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OZET

Hafif beton, 6zellikle deprem agisindan bakildiginda 6nemli avantajlara sahip bir beton tiiriidiir. Bunun yaninda,
iiretim asamasinda islenebilme 6zelliklerinin zor olmasindan dolay1 problemler yasanabilmektedir. Bu beton
tirtine kendiliginden yerlesebilir 6zelliginin kazandirilmasiyla bu olumsuzluklar ortadan kalkabilir. Bu
caligmada bazaltik pomza ve genlestirilmis perlit agregasi ile iretilen kendiliginden yerlesen hafif betonlarin
(KYHB) mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Caligmada tiretilen KYHB’lerin toz fazt CEM I 42,5 N tipi ¢imento
ve C sinifi ugucu kiilden olugsmaktadir. Agrega fazinda ise bazaltik pomza ve genlestirilmis perlit agregasi farkl
oranlarda yer degistirilerek kullanilmistir. Uretilen KYHB’lerin dere agregali normal agirhkl kendiliginden
yerlesen betonlarin ve vibrasyonla sikistirilan hafif betonlarin mekanik ozellikleri karsilastirmali olarak
incelenmigtir. Farkli kiir ortamlarinda bakimi yapilan numunelerin 7, 28 ve 90 giinlik basing ve egilme
dayanimlar incelenmistir. Elde edilen deney sonuglari; hafif agrega ile 28 giinde 50 MPa basing dayanimina
sahip KYHB’lerin tiretilebildigini ve bu betonlarin kiir ortamindan fazla etkilenmedigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kendiliginden yerlesen beton, bazaltik pomza, genlestirilmis perlit, mekanik 6zellikler.

INFLUENCE OF CURING CONDITIONS AND AGGREGATE TYPE ON MECHANICAL
PROPERTIES OF SELF COMPACTING LIGHTWEIGHT CONCRETE

ABSTRACT

Lightweight concrete has important advantages, especially in terms of earthquakes. Besides, the production of
lightweight concrete with lightweight aggregate is a problem, because workability of lightweight concrete is
difficult. If self compaction property can be added to the lightweight concrete, this negativity can be removed. In
this study, mechanical properties of self compacting lightweight concrete (SCLWC) containing expanded perlite
and pumice aggregates were investigated. Moreover, mechanical properties of self compacting (SCC) and
lightweight (LC) concrete were investigated by being compared with SCLWC. Powder phase of self compacting
lightweight concrete was consisted of CEM 1 42.5 N cement type and C class fly ash. Pumice and expanded
perlite aggregates were used in aggregate phase. Compressive strength and flexural tensile strength at 7, 28 and
90 days were determined on specimens were cured in water and air at the same ages. Obtained test results
showed that SCLWC of 50 MPa compressive strength at 28 days can be produced by the use of lightweight
aggregate and this concrete was not effect to curing condition as much as conventional concrete.

Key words: Self compacting concrete, scoria, expanded perlite, mechanical properties
1. GIRIS INTRODUCTION) yapl, deprem sirasinda daha fazla salinim
yapmaktadir. Binalarda hafif agregadan yapilmis

Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimii 1. ve 2. derece deprem  beton  kullanildiginda yapmin  toplam  kiitlesi

bolgesi lizerindedir. Stratejik 6neme sahip birgok yapi1
bu riskli bolgelerdedir. Depremler esnasinda, yapilara
gelen yiikler yapinin agirligi ile dogru orantilidir.
Yapilarda hafif beton kullanilmasi durumunda yapinin
zemine aktardig1 yiik azalir. Zati agirligi fazla olan bir

azalmakta, dolayistyla da binanin iskeletini tasiyan
temele daha az yiik binmektedir. Bir baska deyisle,
hafif malzemelerle yapilan binalarda deprem sirasinda
olusan eylemsizlik kuvvetleri de azalacagindan
sarsintilarin bina tizerindeki yikici etkileri zayiflar [1-
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3]. Hafif beton kullanimmin, bina o6li yikiini

azaltmasmin ve 1s1  yalitimi saglamasi  gibi
avantajlarmin yaninda dezavantajlari da
bulunmaktadir. Hafif betonun Dbaslica bilinen
dezavantajlart; islenebilme giigligi ve basing

dayanimlarinin nispeten az olmasidir.

Ingaat sektdriinde en fazla kullanim alanina sahip olan
kompozit malzemelerden biri betondur. Bu kompozit
malzemenin 06zelliklerini iyilestirme yoniinde birgok
arastirma mevcuttur. Son yillarda beton teknolojisinde
onemli gelismelerden biri de kendiliginden yerlesen
betondur (KYB). ilk kez 1990 yilinda Japonya’da
gelistirilen KYB, herhangi bir sikistirmaya gerek
kalmadan kendi agirliginca kalibma yerlesebilen ve
sikisabilen bir beton tiriidiir. KYB’nin malzeme
maliyetinin  yiiksekligi, su gegcirimsizliklerinden
dolay1r i¢c bolgelerde kiir problemi, hedeflenen
dayanimdan yiiksek ¢ikmasi ve daha gevrek olmasi
gibi problemleri bulunmaktadir.

Hafif betonun kendiliginden yerlesebilmesi ya da
KYB’de hafif agrega kullanilmasi ile hem KYB’nin
hem de hafif betonun dezavantajlari ortadan kalkabilir
[4]. KYB’nin diisiik su/¢cimento orani ve yiiksek toz
malzemeler ile iretilmeleri sonucu daha fazla kiir
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu betonlarin yiiksek
performansli olmalar1 nedeniyle gegirimsiz olmalari
da ayrica kiir suyunun i¢ Dbolgelere gecisini
zorlagtirmaktadir.

Hafif beton iiretmek i¢in bilinen en temel kural beton
icerisinde ¢esitli yollarla bosluk olusturmaktir. Bosluk
olusturma; har¢ icinde veya iri agrega taneleri
arasinda ya da agreganin iginde yapilir [5]. Bunlar
icerisinde en yaygmn olant bosluklu agreganin
kullanilmasidir. Bu yolla yapilan hafif betonlar bazen
kullanilan agregaya goére de isimlendirilirler. Sonug
olarak; her ne sekilde iiretilirse tiretilsin, TS EN 206-1
[6] birim agirhig 2000 kg/m*’ten az olan betonlart
hafif beton olarak siniflandirmaktadir.

Hafif beton yapiminda kullanilan agregalar dogal ya
da suni olabilmektedir. Dogal hafif agregalar; genelde
bir volkanizma iriinii olarak olusmus goézenekli ve
genis kiitlesel dagilimlar gosteren endiistriyel
hammaddelerdir. Pomza, diyatomit, perlit, vermikiilit,
tif ve volkanik ciiruflar bu kapsamda degerlendirilen
dogal hafif agrega tiirleri olarak sayilabilir [7].

Hafif agrega kaynagi acisindan Tirkiye’nin zengin
olmasi ve her iki betonun birbirinin dezavantajlarm
kapatabilecek nitelikte olmasi nedeniyle bu ¢aligmada
kendiliginden yerlesen hafif beton (KYHB)
iiretilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla bazaltik pomza ve
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genlestirilmig perlit agregalari ile KYHB {iretilmis ve
dere agregali KYB ile kiir ortam1 da dikkate alinarak
mekanik 6zellikleri karsilastirilmastir.

2. MALZEMELER VE METOT (MATERIALS AND
METHOD)

2.1. Malzemeler (Materials)

Deneysel caligmalarda CEM 1 42.5 N tipi ¢imento,
viskozite arttirici toz malzeme olarak ise Sivas Kangal
termik santralinden temin edilen ugucu kil (UK)
kullanilmustir. Kullanilan ¢imento ve UK’nin fiziksel
ozellikleri ve kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Cimento ve UK’nin kimyasal kompozis-

yonu ve fiziksel Ozellikleri (Chemical and physical
properties of cement and UK)

PC Ugucu kiil
Kimyasal bilesim (%)
SiO, 21.12 38.34
Al,O; 5.62 16.69
Fezo3 3.24 5.11
CaO 62.94 27.62
MgO 2.73 1.60
SO; 2.30 4.44
NaZO - -
K,0 - -
Cl - -
Kizdirma Kaybi 1.78 0.79
Fiziksel Ozellikler
Yogunluk, (g/cm’) 3.10 23
Ozgiil Yiizey (cm®/g) 3370 2343
Deneylerde kimyasal katki olarak Sika Yapi

Kimyasallar1 A.$’den temin edilen {igiincii nesil siiper
akiskanlastirict  (SA)  kullanilmistir.  Kullanilan
katkmin pH degeri 3—7 ve yogunlugu 20 °C’de 1.03—
1.07 kg/1t’dir.

Deneylerde 3 farkli kokenli agrega kullanilmustir.
Bunlar; dere, bazaltik pomza ve genlestirilmis perlit
agregasidir. Dere agregasi normal agirhikli KYB
liretiminde, bazaltik pomza ve genlestirilmis perlit
agregasi ise KYHB iiretiminde kullanilmistir. Dere ve
bazaltik pomza agregasi sirastyla Elazig’in Palu ve
Yenikdy yorelerine aittir. Genlestirilmis perlit ise
Etiper marka olarak piyasadan temin edilmistir.
Kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri Tablo 2°de
verilmistir. Dere ve bazaltik pomza agregalar1 0—4, 4—
8 ve 8-16 tane smiflarma ayrilarak kullanilmustir.
Genlestirilmis perlit agregasi ise sadece 0-4 mm
olarak kullanilmistir.
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Tablo 2. Agregalarin fiziksel 6zellikleri (Physical properties of aggregate)

Bazaltik pomza Dere Genlestirilmis perlit
Iri Ince Iri Ince Ince
Ozgiil agirlik 1.91 2.07 2.67 2.73 0.19
Su emme (%) 8.3 17.7 2.0 2.0 140
Gevsek birim agirlik (kg/m®) 789 836 1470 1580 0.022
500 devir aginma (%) 42 5.6

Tablo 3. Farkli agregalar ile iiretilen KYB ve KYHB’lerin karisim oranlari (Mixing rates of SCC and SCLWC made

different aggregates)

Beton tipi Toplam toz PC UK SA Su/toz Ger;lrel:istt lirriICT:IS Irllagregil
p (kg/m’) (%) (%) (kgm’)  (hacimce) pert (hacimee tiim
(%) karisimin %)
KYHBO 550 80 20 6 0.95 0 31
KYHBI10 550 80 20 6 0.95 10 31
KYHB20 550 80 20 6 0.95 20 31
KYBH30 550 80 20 6 0.95 30 31
KYBI1 420 80 20 6 0.95 - 31
KYB2 500 80 20 6 0.95 - 31
HB 440 100 - 2 0.95 - 31
Tablo 4. Kendiligrinden yerlesen betonlarin kabul kriterleri (Acceptance criteria for self compacting concrete)
Olgiilen 6zellik Deney metodu Sinir Degerler [8,9]
Viskozite V Hunisi akis siiresi (sn) <8 <25
Akigkanlik Slump yayilma (mm) 550-650 660-750 760-850
Gegis yetenegi L kutusu deneyi (mm/mm) >0.8
Ayrigma direnci ~ V hunisi 5 dk gecikmeli akis siiresi (+sn) 0-3sn
Aynisma direnci  Elek testi (%) <20

2.2. Deney Karisimlar: (Mix proportions)

Uretilen serilerin karisim oranlari Tablo 3’de
verilmistir. Bazaltik pomza agregasi ile {iretilen
KYHB’lerde birim agirligi biraz daha disiirebilmek
icin karisimin  ince agregasi farkli oranlarda
genlestirilmis perlit agregasi ile yer degistirilmistir.
Genlestirilmis ince (0-4 mm) perlit agregasi ince (0-4
mm) bazaltik pomza agregasinin %30’una kadar yer
degistirilerek kullanilmistir. Hazirlanan KYHB’leri
kiyaslamak i¢in iki farkli dozaja sahip dere agregali
KYB fiiretilmistir. Bu karigimlarin rumuzlar diistik
dozajlit KYBI ve yiiksek dozajli KYB2 serisidir. Tim
karigimlar1  kiyaslamak igin ayrica KYB 06zelligi
olmayan, vibrasyon ile sikigtirilmig geleneksel hafif
beton (HB) karisim1 hazirlanmustir.

Karigima ilk 6nce kuru malzemeler katilmistir. 2
dakika karistirilan karigima karisim suyunun 10/9
ilave edilip 10 dakika daha karistirtlmistir. Kalan su
ve akiskanlagtirict katki karigima ilave edildikten
sonra 2 dakika daha karstirilarak karistirma islemi
bitirilmigtir. Numune dékiimiinde harg¢ kaliplara KYB
ozelligi olan serilerde herhangi bir sikistirma islemi
yapilmadan KYB 06zelligi olmayan serilerde ise
vibrasyon masasinda sikistirmak suretiyle iki asamada
doldurulmustur.
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Biitiin numuneler standart kirece doygun suda kiir
edilmistir. Kiir ortaminin etkisini incelemek ic¢in
KYHB, KYBI, KYB2 ve HB numunelerine ayrica
hava kiiri  uygulanmustir.  Kaliptan  ¢ikarilan
numuneler karanlik bir odaya alinmig ve bu ortamin
giinliik olarak sicakllk ve nem durumu takip
edilmistir. Bu ortamim bagil nemi ortalama %40-50
arasinda, sicaklig1 ise 18-23 °C arasinda gézlenmistir.
Bu sekilde deney =zamanina kadar Dbekletilen
numuneler ¢alismada hava kiirii olarak bahsedilmistir.
Uretilen beton numunelerin iizerine kiir ortaminin
etkisi, basmn¢ dayanimi icin 7, 28 ve 90 giinde,
egilmede c¢ekme dayanimi icin ise sadece 28
incelenmistir.

2.3. Uygulanan Deneyler (Applied tests)

Uretilen KHYB’lerin islenebilirlikleri EFNARC’a [8]
gore belirlenmistir. Karisimlar 56 dm® kapasiteli pan
tipi mikserde hazirlanmstir. Tablo 4’de belirtilen taze
beton deneylerine yetecek miktarda KYHB karigimi
hazirlandiktan sonra, ayni mikserden ¢ikan harg ile
sirastyla EFNARC’a [8] gore slump yayilma, V
hunisi, L kutusu, V hunisi 5 dk gecikmeli akis siiresi
ve son olarak elek ayrisma deneyleri yapilmistir.
Deney sonuglart Tablo 4’de verilen sinir degerler ile
kiyaslanmustir.
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Slump yayilma deneylerinde KYHB ve KYB
karigimlar1  herhangi bir sikistirma isglemine tabi
tutulmaksizin abrams konisine doldurulmus ve
koninin kaldirilmas: sonrasinda taze betonun toplam
yayllma ¢apr birbirine dik iki yonde Oolgiilerek
ortalamalar1 almmustir. Sekil 1°de yapilan bir 6l¢iim
sonrasi yayilmig harcin goriintiisli verilmistir.

KYB ve KYHB’lerin viskozite 6zelliklerini
belirlemek i¢in V hunisi kullanilmistir. V hunisi taze
har¢ ile dolduruldugunda hemen alt tarafta bulunan
kapagi acilarak bosalma siiresi Ol¢iilmiistiir. Bu
siirenin EFNARC’da [8] 8-25 saniye arasinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir.

Numunelerin gegis yetenegini 6l¢gmede standart L
kutusu aparatt kullanilmistir. L kutusu deneyi
EFNARC’a [8] gore yapilmistir. Harcin karilma
islemi biter bitmez bekletilmeden L kutusunun kapali
boliimiine herhangi bir sikistirtlma iglemi yapilmadan
doldurulmustur. Doldurmanin hemen ardindan alt
tarafta bulunan kapak agilmis ve harcin demir
cubuklar arasindan gegis yetenegi iki u¢ noktadaki
kotun birbirine orani ile tespit edilmistir.

KYB ve KYHB’lerin ayrigma direncini belirlemek
amactyla iki farkli deney yapilmistir. V hunisinde taze
har¢ 5 dakika bekletilmis ve bu siire sonrasinda
bosalma siiresi Ol¢lilmiigtiir. Ayrigsmanin olmadigini
sOyleyebilmek i¢in bu siirenin ilk bosalma siiresine
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Sekil 1. Slump yayilma deneyi (Experiment of slump flow)

gore en fazla 3 saniye gecikme olmasi gerektigi
EFNARC 2002°’de [9] belirtilmistir. KYB ve
KYHB’lerin ayrisma direnci i¢in ayrica elek ayrigma
deneyi yapilmistir (Sekil 2). Bu deneyde mikserden
alinan taze har¢ ilk Once bir kapta 15 dakika
bekletilmistir. Bu siire zarfinda ayrisma veya kusma
olup olmadig1 gézlenmistir. Bu beklemenin ardindan
kaptaki taze har¢ 5 mm kare g6z agiklikli elege 50 cm
yiikseklikten bosaltilmistir. Deney sonucunda elek
altina gecen malzemenin tiim malzemeye oran
kaydedilmistir. Bu oranin %20’e kadar olabilecegi
belirtilmistir [8].

Basing dayanimlarini belirlemek i¢in 100 mm’lik
PVC(polivinilkloriir)  kiip  numune  kaliplari
kullanilmustir. Kaliplara taze KYB ve KYHB harglari
herhangi  bir sikistrma  islemi  yapilmadan
doldurulmustur. HB serisinde ise vibrasyon masasi
kullanilarak sikistirma islemi yapilmistir. Basing
dayanimi, 7, 28 ve 90 giin yaslarindaki tim
numunelere TS EN  12390-3’¢  [10] gore
uygulanmistir. Basing dayanimi deneylerinde 3000
kN kapasiteli hidrolik yiik kontrolli dijital gostergeli
pres kullanilmistir. Basing dayanimi testlerinin her bir
yast i¢in 3’er adet 10 cm’lik kiip numune kirtlmis ve
bu {i¢ numunenin aritmetik ortalamasi dayanim degeri
olarak alinmistir.

Egilmede ¢ekme dayanimi deneylerinde 10x10x50
cm kiris numuneler kullanilmigtir. Egilmede ¢ekme
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500 mm ey et

5 mm elek

<—  toplama kab1

| mm—

Sekil 2. Elek ayrisma deneyi (Sieve segregation resistance test)

Tablo 5. Karigimlarinin taze beton 6zellikleri ve Birim Agirliklari (Properties of fresh concrete and unit weights)

Beton Slump Vhunisi Vhunisi  Lkutusu  Elek ayrisma  Taze br.agr. Etiiv br. Agr.
tipi (mm) flk(s) 5dk(s) (mm/mm) (%) (gr/dm®) (gr/dm®)

KYHBO 630 10 +3 0.87 7.9 1920 1785
KYHBI10 660 11 +4 0.82 6.4 1900 1748
KYHB20 690 13 +2 0.80 7.0 1880 1722
KYHB30 660 11 +6 0.80 12.1 1860 1706

KYBI 670 5 +0 0.90 2.5 2385 2292

KYB2 710 4 +1 0.94 14 2395 2336

dayanimina, standart su kiirli yapilan tiim serilerde 7,
28 ve 90 giinde, hava kiirii yapilanlarda ise sadece 28
giinde bakilmistir. Deney sonuglart 3 numunenin
aritmetik ortalamasi seklinde verilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Taze Beton Ozellikleri (Properties of Fresh
Concrete)

Kendiliginden yerlesen taze betonlara ait &zellikler
Tablo 5’te verilmistir. KYB ve KYHB’ler iizerinde
yapilan  kendiliginden yerlesebilirlik  deneyleri
sonucunda, genlestirilmis perlit agregasi takviyesinde
en fazla %30 oraninda yer degistirmeye kadar
kendiliginden yerlesebilme ozellikleri
saglanabilmistir. Kendiliginden yerlesebilirlik 6zelligi
gostermeyen numunelerin sonuglarina bu calismada
yer verilmemistir. Genlestirilmis perlit agregasmnin
yiizey Ozellikleri bazaltik pomza agregasinin yiizey
ozelliklerine benzerdir. Ancak bu iki hafif agreganin
birim agirliklar1 arasinda olduk¢a fark vardir. Bu
farklilik V hunisi 5 dk gecikmeli akis siiresinin biraz
artmasina neden olmustur. Bu artis en fazla KYHB30
serisinden elde edilmistir. Tablo 5’de goriildiigii gibi
elek ayrigma testi de bu serinin ayrisma egiliminde
oldugunu gostermektedir.

Tablo 5’de verilen taze beton zellikleri Tablo 4’deki
EFNARC smir degerleri ile kiyaslandiginda tim
karigimlarin -~ akiskanlik  6zelligini  sagladiklari
goriilmiistiir. Ayrica bloklanma orant 0.80’nin
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istiinde olmasiyla gecis yetenegi acisindan da tiim
serilerin siir degerleri i¢inde kaldiklar1 goriilmiistiir.
Ayrisma direnci parametresi ise iki bagimsiz deney ile
Olciilmiistiir. Bu deneylerden elek ayrigsma testi ile
yapilan ayrisma direnci sinir  degerlerini  tim
karigimlar sagladigi halde, V hunisi 5 dakika
gecikmeli testine gore ayrisma direncini KYHB10 ve
KYHB30 serileri saglamamistir. EFNARC 2002 ‘de
[9] segragasyon direncini belirlemede 5 dakika
gecikmeli V hunisi deneyi Onerilmistir. EFNARC
2005°de [8] ise 5 dakika gecikmeli V hunisi testinin
yerine elek ayrigma testi Onerilmistir. Bu baglamda
gegerliligi  kalmamis olmakla birlikte 5 dakika
gecikmeli V hunisi testine bu ¢aligmada yer verilmis
ve elek ayrigma testi ile bulunan viskosite 6lgiimleri
arasindan anlaml bir iliskinin olmadig1 goriilmiistiir.

Genlestirilmis perlit agregasinin bazaltik pomza
agregasina gore hafif olmasindan dolay1 bu agregalar
yukariya dogru ¢ikma egilimindedir. Karisimda
herhangi bir degisiklik (genlestirilmis perlit-pomza
ikamesi hari¢) olmadigindan dolay1 genlestirilmis
perlit  agregast  miktarindaki artisla  birlikte
segregasyon direncinde azalma olmustur.
Kendiliginden yerlesebilme 6zellikleri agisindan dere
agregali seriler KYB1 ve KYB2 betonlan
incelendiginde slump yayilma gaplarmin diger seriler
ile benzer olmasina karsin V hunisi siirelerinin
kisalig1 dikkat cekmektedir. Dere agregast birim
agirhiginin bazaltik pomza ve genlestirilmis perlit
agregasina gore daha biiylik olmasinin, V hunisinden
bosalmay1 hizlandirmada etkili oldugu
distiniilmektedir.
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Sekil 4. Su ve hava kiirlii numunelerin karsilagtirmali basing dayanimlari (Comparative compressive strengths of

specimens with water and air cured)

3.2. Sertlesmis Beton Ozellikleri (Properties of
Hardened Concrete)

Tim numunelerin 7, 28 ve 90 gilinde basing
dayanimlart tespit edilmistir. KYHB10, KYHB20 ve
KYHB30 serilerinin 7 giinlik dayanimlar1t KYHBO
serisinden yliksektir. Genlestirilmis perlitin yiiksek
silis igerigine sahip olmast bu durumu agiklayabilir.
fleri yaslarda sonuglar birbirine yakin olmakla birlikte
genel olarak Sekil 3’den de goriildiigii gibi birim
agirlik azaldik¢a basing dayanimi da diismektedir.

Kendiliginden yerlesebilme o&zelligi olan KYHB
serileri HB’nin basing dayanimini tiim yaslarda
geemistir.  Kendiliginden  yerlesebilme  basing
dayaniminda etkin bir degisken olarak goziikmektedir.
Agrega tipi de basmng dayanimini belirleyen
faktorlerden biri olmustur. Beklendigi gibi dere
agregast kullanilan KYB1 ve KYB2 en yiiksek
dayanimi vermistir.

KYB karisimlart igerisinden ¢imento dozaji yiiksek
oldugu i¢cin KYB2’nin basing dayanimi yiiksek dozlu
olmasindan dolay1 beklendigi gibi KYB1’e gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Hafif agregali KYHB’ler arasinda
ise en yiiksek basing dayanimi KYHBO serisinden
elde edilmistir. KYHBO serisinin basing dayanimi
cimento dozajinca kendisine yakin olan KYB2

464

serisinin yaklasik olarak %801 kadardir. Etiiv kurusu
birim agirlig1 yoniinden kiyaslandiginda ise KYHBO
serisinin etiiv kurusu birim agirligit KYB2 serisinin
etiv kurusu birim agirhiginin %75°1 kadardir. Yani
%20’lik basing dayanimi kaybina karsilik %25°’lik bir
hafifleme  gerceklesmistir. ~ Geleneksel  olarak
sikistirlmis HB ile KYHBO kiyaslandiginda ise
KYHBO’da  HB’ye gore  9%51’lik  basing
dayanimindaki artisa karsilik etiiv kurusu agirhiginda
sadece %6’k bir artiy meydana gelmistir.
Genlestirilmig perlit agregasit KYHB karisimi iginde
bazaltik pomza ile yer degistirdikge az da olsa
dayanimi diislirdiigii, bununla birlikte birim hacim
agirhig azalttig goriilmiistiir.

Kir ortami basing dayaniminda Sekil 4’te de
goriildiigii gibi etkili bir parametre olmustur. Genel
olarak hava kiirlii numunelerin basing dayanimi kayb1
28 giin icin %14 ile %33 arasinda degismistir. Kuru
ortamda kalmalar1 durumunda bile bulunduklar
ortamin %45+5 bagil nemli olmasi dayanim kaybinin
az miktarda kalmasina neden olmustur. Giinesli veya
riizgarli bir ortamda olmamasi da, hava kiri
ortamindaki numunelerin basing dayanimi kaybim
azaltmustir.

Hava kiirii uygulanan beton numunelerin 28
giindeyken mevcut nem durumlarina bakilmistir.
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Sekil 5. Su ve hava kiirli numunelerde birim agirliga karsilik gelen basing dayanimlari (Compressive strength

corresponds unit weight of specimens with water and air cured)
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Sekil 6. HB, KYB ve farkli agregali KYHB’lerin 7, 28 ve 90 giinliik egilmede ¢ekme dayanimlari (Flexural tensile

strength of LC, SCLWC and SCC at 7, 28 and 90 days)

Bazaltik pomza agregali numunelerde nem orani %6—
8 arasinda iken dere agregali KYB ise %3 civarlarinda
oldugun tespit edilmistir. Bu durum bazaltik pomza
agregasinin dere agregasina oranla fazla miktarda su
tutabilmesi ile agiklanabilir. Diger taraftan gézenekli
yapisindan dolayr fazla miktarda su tutabilen
pomzanin bu kabiliyeti ile hava kiirii durumunda
hidratasyon igin gerekli olan suyu saglamistir. Sonug
olarak basing dayanim kaybi dogal agregali olanlarda
bazaltik pomza agregalilara goére daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Lura ve arkadaslarmin yaptig1 [11] ¢alismada pomza
agregasinin i¢ kiirlenme yaptigin1 belirtilmektedir.
Pomzanin i¢ kiirlenmesi sayesinde dere agregasina
kiyasla naylon kiirli durumunda; daha az rotre, daha
iyi hidratasyon derecesi ve daha fazla dayanim
kazandigi ¢aligsmalarinda belirtilmistir.

Hafif agregalarin beton igersinde su rezervuari olarak
kullanilmas: fikri ilk olarak Philleo [12] tarafindan
Onerilmigstir. Bu teknik ile ilgili gelismeler bir¢cok
arastirmaci tarafindan da tartisilmigtir [13-20]. Pomza
agregalt KYHB’lerde basing dayanimindaki kayip 28
giin i¢in %14-20 arasinda iken, dere agregalilarda ise
%29-33 arasinda degigmektedir. Dogal agreganin
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nem tutamamast hava kiiri durumunda basing
dayanimini diigiirmistiir.

Sekil 5’te birim agirliga diisen basing dayanimlari
verilmistir. Her ne kadar birim agirhik azaldikga
basing dayanimi azalsa da birim agirliga karsilik gelen
basing dayanimi agisindan bakildiginda KYHB’lerin
daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Bazaltik pomza
agregas1 ile iretilen KYHB’lerde birim agirliga
kargilik gelen basing dayanimdaki artisi Tirkel ve
Kadiroglu [21] ile Topgu [22] ¢alismalarinda
belirtmislerdir.

KYB’lerde agrega tipi egilmede ¢cekme dayaniminda
belirleyici bir etken olmustur. En yiiksek egilmede
¢cekme dayanimi dere agregali karisgimlardan KYB2
serisinden elde edilmistir (Sekil 6). En disiik
egilmede ¢ekme dayanimi ise bazaltik pomza ve
genlestirilmis perlitin birlikte kullanildigt KYHB30
serisinden elde edilmistir. Kendiliginden yerlesip
yerlesememe  durumu da  egilmede  g¢ekme
dayaniminda onemli bir degisken olmustur. HB en
diisiik egilmede ¢ekme dayanimini gostermistir. Genel
egilim birim agirhik distiik¢e ve porozite arttikca
egilmede ¢ekme dayaniminin azaldig1 yoniindedir.
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4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu caligmada bazaltik pomza agregasi ile KYHB
iiretilebilmigstir. Caligmada ayrica bazaltik pomza
agregast %30 oranina kadar genlestirilmis perlit
agregasi ile yer degistirilerek daha hafif KYHB’lerin
tiretilebildigi goriilmiistiir.

Caligmada Tiretilmis olan tiim seriler kendiliginden
yerlesebilme  ozelligini  gostermisti. EFNARC
2002’ye gore 5 dakika gecikmeli V hunisi deneyi
sonuglarina gore bazi serilerin ayrigma direnci

acisindan  kendiliginden  yerlesebilme  kriterini
saglamadiklar1 goriilmiistir. Ancak ayni serilere
EFNARC 2005’de onerilen elek ayrisma testi

uygulandiginda ayrigma direnci
serilerin uygun oldugu goriilmiistiir.

agisindan  tiim

Basing dayanimlart agisindan, tiim numuneler ele
alindiginda, en diisiik dayanimlar vibrator ile
sikistirtlmis  ve kendiliginden yerlesme 6zelligi
olmayan HB’lerden elde edilmistir. Genlestirilmis
perlit  agregali  serilerin  basing  dayanimlari
incelendiginde KYHB10 serisi ile KYHBO serisi
birbirine yakin degerler sagladigi goriilmiistiir. En
yiiksek dayanim dere agregasi ile iiretilmis KYB’lerde
goriilmiistiir. KYHB’lerin dayanimlar1 ise 50 ile 65
MPa arasinda ¢ikmistir. Birim agirlik diistiikce basing
dayanimlart genel olarak diigmiistir. KYHB’ler
dayanim olarak KYB’lere gore diisikk goriinmelerine
ragmen birim agirliklara oranlandiginda birim agirliga
karsilik daha yiiksek dayanim degerleri vermislerdir.

Numunelerin ~ bulunduklar1  kiir ortami  basing
dayanimlarini etkilemistir. Tim serilerde hava kiirii
durumunda basing dayaniminda standart su kiiriine
gore azalmalar olmustur. Ancak basing
dayanimlarindaki azalma dere agregali karisimlarda
daha fazla olmustur. Hava kiirli, bazaltik pomza
agregalilarda %12-20, dere agregalilarda ise %29-33
oraninda dayanim kaybina neden olmustur. Pomzanin
yilksek nem tutabilme kabiliyeti kuru ortamda
bekleme  durumunda  hidratasyonun  devamini
saglamistir.  Ozellikle sicak  havalarda  beton
dokiimiinde veya kiitle beton imalinde pomza
agregasinin tamamen ya da kismen kullanilmasi
durumunda i¢ kiirlenme yaparak beton dayanimina
katki saglayacagi agik bir sekilde goriilebilinir.

Sonu¢ olarak Tiirkiye’de zengin yataklari bulunan
pomza agregasi ile KYHB iiretilebilinir. KYB’de
hafif agrega kullanimi ile elde edilen KYHB’nin
birim agirhgt %25 azalirken buna mukabil
mukavemette azalma %15 kadardir. Ancak bunun
yaninda, i¢ kiirleme yapmasi ve hafif betonlarin
bilinen diger 6zelliklerinden dolayr KYHB’yi tercih
edilebilir bir beton tiirii yapmaktadir. KYHB
kullanilmasi ile yetersiz sikigtirmadan ve yetersiz
kiirden kaynaklanan dayanim ve dayaniklilik kayiplari
en aza indirgenmis olacaktir. Bu betonun hafiflik ve
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kendiliginden  yerlesebilirlik  6zelligi, deprem
bolgelerindeki yapilar ve ayrica prefabrikasyon igin
tercih sebebi olabilir.
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