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BIMS AGREGASI ILE URETILEN SiLis DUMANI KATKILI TASIYICI HAFIiF
BETONLARIN KONUT URETIMINDE KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

OZET
Ulkemizde, genis rezervleri bulunan bims, ikinci bir isleme tébi
tutulmaksizin hafif beton iretiminde kullanilabilmektedir. Bu

calismada; birim adgirligi disiik olan bimsbetonlarin Tirkiye’nin artan
konut ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilabilirligi arastirilmistir.
Bims agregasi ile 150x150x150 mm boyutunda iretilen tasiyici bimsbeton
(BB) ve normal yodun agrega ile iiretilen normal betonlarin (NB), birim
agirlik ile 7, 28 wve 90 glnliik basin¢g dayanimlari Dbelirlenmistir.
Sonug¢ olarak; BB’lerin birim agirliklari, NB'’lere gdre %23 daha disik
cikmistir. 430 kg/m® cimento dozajli BB’lerin 28. gitindeki basinc
dayanimlari ortalama 24 MPa’dir. Konut {retiminde, tasiyici beton
olarak bims agregasi ile {retilen BB’ler, basin¢g dayanimlari
arttirilarak kullanilabilir.
Anahtar Kelimeler: Tasiyici Hafif Beton, Bims Agregasi,
Bimsbeton, Silis Dumani

INVESTIGATION OF USING THE SILICA FUME ADDED STRUCTURAL LIGTHWEIGTH
CONCRETE PRODUCED WITH PUMICE AGGREGATE IN BUILDING CONSTRUCTIONS

ABSTRACT

Pumice, having large deposits in our country, can be used in
producing of the lightweight concrete without any additional process.
In this study, usability of the pumicrete which has low unit weight in
order to meet increasing housing requirement of Turkey has Dbeen
investigated. Unit weight and 7, 28 and 90 days compressive strengths
of structural 1light weight concrete produced with pumice aggregate
(PC) and normal concrete produced with normal density aggregate (NC)
are investigated by using 150x150x150 mm cube specimens. As a result,
unit weights of PC are found as 23% lower than unit weights of NC.
With the 430 kg/m® cement dosage, lightweight concrete produced with
Pumice has reached 24 MPa compressive strengths for 28 days. 1In
producing residence, PC could be wused as structural concrete if
strength of it is improved.

Keywords: Structural Lightweight Concrete, Pumice Aggregate,

Pumicrete, Silica Fume
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Turkiye’de yogun agrega kullanilarak iretilen betonlar,
maliyetinin ucuz olmasi, yiksek dayanimi, kolay islenebilme 0zelligi
ve monolitik yapisi gibi 6zelliklerinden dolayi diger yapil
malzemelerine gdre daha fazla kullanilmaktadir [1].

Hesaplarda, normal agregadan vyapilmis Dbetonun birim adirlig:
genel olarak 2400 veya 2500 kg/m® olarak alinmaktadir [2]. Betonlarin
basing dayanimlarzi birim agirliklariyla dogru orantila olarak
artmaktadir. Ancak, deprem esnasinda olusan zemin titresimi, yapinin
agirligi ile dogru orantili olarak yapiya etki ettiginden bina toplam
agirliginin azaltilmasi binanin yikilmadan ayakta kalmasina yardimci
olacak Dbir wunsurdur [3]. Bundan dolayi NB’nin yerine ayni islevi
saglayan tasiyici hafif beton (HB) kullanilmasi yapilarin depremden
daha az etkilenmesine yardimci olacaktir [4 ve 5].

HB'nin birim adirligdi, gobzenekli vyapisindan kaynaklanan ses
yutuculugu ve 1s1 yalitim Ozellikleri yaninda termik &zelliklerinin de
yliksek olmasi, ylksek sicakliklara karsi direncli olmalarina ve bundan
dolayl da vyangin riski olan vyapilarda tercih edilmelerine imkén
vermektedir [6, 7 ve 8].

HB’lerin 1iyi ©6zellikleri vyaninda sakincalari da mevcuttur.
Bosluklu olmalari nedeni ile yiiksek mukavemetli beton iretmek zordur.
Asinmaya karsi dayaniksizdirlar. Rutubete karsi yalitilmalari gerekir.
Ayrica, HB'nin rotresi NB’ye gdre daha fazladir [5].

Tasiyici 0Ozellide sahip olan HB’ler genellikle genlestirilmis
kil, volkan tifii, bims ve benzeri agregalarla Uretilebilmektedir [1].
Bu agregalarin ic¢inde en yaygin ve en ekonomik olani bimstir. Bims
agregasi; slinger gorinimlid silikat esasli, Dbirim hacim agirlaig:
genellikle 1000 kg/m’'ten kiiciik, sertlidi Mohs skalasina gdre yaklasik
6 olan ve camsi doku gdsteren volkanik bir maddedir. Kimyasal olarak
%75’e varan silis igerigi bulunabilmektedir [9]. Bims rezervlerinin;
1,93x10° tonunun Tirkiye’de bulundudu belirtilmektedir [10].

Genel olarak Dbims agregasi ile {retilen Dbetonlarin birim
agirligi 1800 kg/m’’den kiiciiktiir [4]. Degdisik standartlara godre
BB’ lerin basin¢ dayanim ve en yiksek birim agirliklari sirasiyla; ASTM
C 330’a [11] gdre 17 MPa ve 1850 kg/m3, DIN 1045'e [12] gdre 15 MPa ve
1900 kg/m3, TS 2511'e [13] gbre 16 MPa ve 1900 kg/m?3’dir.

Ye§ginobali [14], dogal hafif agregalarla %15 silis dumani
katkisi ile birim adirligdi 2000 kg/m®, basin¢ dayanimi yaklasik 50 MPa
olan BB’ler {iretilebilecedini belirtmistir. Yasar [15], bazaltik bims
kullanilarak tasiyici BB Uretilebilecedini belirtmistir.

2. ARASTIRMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

Bu calismada bims agregasi ve silis dumani katkili tasiyici
hafif beton {iretilmesi amaclanmistir. Uretilen hafif betonun, normal
beton ile karsilastirilmasi vyapilarak, katki maddelerinin beton
6zelliklerine etkisi lzerinde durulmustur. Bundan dolayi benzer
konularda yapilacak yeni calismalara 1sik tutabilmesi bakimindan Onem
arz etmektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Materyal (Material)

Normal Dbetonlarin {retiminde, Ankara-Elmadagd tas ocadindan
getirilen, dup.s.=16 mm olan kirma agrega kullanilmistir. Agregalardan,
0-4 mm tane sinifinin yoJunludu 2.57 kg/dm®, su emme orani (SEO); $2.73
iken, 4-16 mm tane sinifi icin ayni dederler sirasi ile 2.70 kg/dm’® ve
%0.55'dir [16]. Beton karisimlarinda toplam agrega hacminin $%55’1i kum
(0-4 mm), %45"i cakil (4-16 mm)’dir.

Hafif betonlarin {Uretiminde Isparta-Golciik yoresinden temin
edilen bims agregasi; 0-4, 4-8 wve 8-16 mm siniflara ayrilarak
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kullanilmistir. Ozgiil agirlik faktérleri sirasi ile; 2.09, 1.75, 1.50
kg/dm’’ tiir [13]. Bims agregasinin elek analizi egrisi, ASTM C 330’a
[11] gbre sinir dederler arasinda kalacak sekilde Dbelirlenmistir.
Calismada baglayici olarak kullanilan Portland Cimentosu
(PC 42,5R)’'nun yogunlugu; 3.15 kg/dm®, SD’nin ve bims agregasinin
kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir. Beton Uretiminde kullanilan
SD, Antalya Eti Elektrometalurji Isletmesi’nden temin edilmistir.

Tablo 1. PC 42.5R, silis dumani ve bims agregasinin
kimyasal bilesenleri
(Table 1. Chemical components of PC 42.5R, silica fume and
pumice aggregate)

Bilesenler (%) PC 42.5R SD Bims
Cao 63,98 0.44 4.60
S10, 20.64 80.90 59.00
Al,0; 5.06 0.34 16.6
Fe,03 3.14 0.55 4.80
MgO 1.20 5.23 1.80
S0O3 2.38 -——= 0.40
K,0 0.80 4.50 5.40
Na,0 0.31 0.35 5.20
Cl 0.035 0.13 -—=
Kizdirma kaybi 1.72 2.70 1.60
Cozuinmeyen kalinti 0.46 -——= -——=
Karisim suyu olarak, sehir icme suyu kullanilmistzir.

Karisimlarda, istenilen islenebilirligi saglamak amaciyla ylksek
oranda su azaltici ve erken mukavemet saglayan, ASTM C 494 [17] Tip
F’ye uygun siper akiskanlastirici (SA) katki malzemesi kullanilmistir.

3.2. Yontem (Method)

NB karisim hesabi, C20 betonu hedeflenerek su/badlayici orani
(s/b) 0.53 secilerek yapilmistair [18]. BB’lerin f{retiminde TS 2511
[13] esas alinmis ve bims agregasi yluksek su emme 6zelliginden dolayi
6n nemlendirmeye tabi tutulmustur. Betonlarin {retiminde cokme
degerinin sabit tutulmasi hedeflenmistir. Numuneler, kirece doygun su
dolu kiir havuzunda 28 gin kir edilmistir [19]. 28 glinden sonra kir

havuzundan c¢ikarilarak, deneyin vyapilacadi 90. gline kadar 20+2°C
sicaklik ve %$60+5 bagil neme sahip laboratuvar ortaminda
bekletilmistir. Numuneler kisaltma kullanilarak kodlandirilmistir.

(NB10SD2SA Kodlu beton; %10 silis dumani ve %2 sluper akiskanlastirici
ile f{retilen NB’yi ifade ederken, NB katkisiz normal betonu, BB
katkisiz bimsbetonu, BB5SD; %5 silis dumani katkili bimsbetonu ifade
etmektedir) .

Karisimlarin kivaminin belirlenmesinde cOkme deneyi
kullanilmistir [20]. Taze beton Dbirim hacim agirlik degerleri TS
2941’e [21] uygun olarak saptanmistir.

Basing dayanimi degerleri, 150x150x150 mm’lik kiip numuneler
iizerinde, 7, 28 ve 90 glinde TS EN 12390-3'e [22] gbre belirlenmistir.
Arastirmada sertlesmis beton 6zelliklerinin belirlenmesinde her
seriden 5 numune kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

4.1. Taze Beton Ozellikleri (Properties of Fresh Concrete)

NB iUretiminde kullanilan malzeme miktarlari ve taze beton
60zellikleri Tablo 2’de verilmistir. %2 SA ilave edildiginde c¢okme
7t2 cm sabit tutulmaya ¢alisilmistir. %2 SA katildiginda c¢oOkmede
2.0 cm’1lik bir artis gorilmistiir. Bundan dolayi karisim suyu c¢dkmeye
bagli olarak azaltilmistir. SD ilave edildiginde su ihtiyaca
artmistir. Taze NB agirlidinda katki maddesine badli olarak belirli
bir artis veya azalma gorilmemistir. Bu karisimlarin, s/b orani 0.53
ile 0.47 arasinda degismistir. Bu degisimi saglayan SA katkidir.

Tablo 2. Taze NB’yi olusturan malzeme miktarlari (1m®) ve bazi karisim

Ozellikleri
(Table 2. Material quantities of fresh NC (1m®) and some mixture
properties)
Agrega (kg) Taze Beton
Numune Cimento Su SA SD Cokme Birim
Kod No (kg) (1ty | 974 | 47le | (kg) | (kq) (cm) | AJirlig:
mm mm (kg/m?)
NB 386 205 788 962 -——= -——= 5.50 2367
NB2SA 386 174 788 962 7.72 - 7.70 2385
NB5SD 367 214 783 957 -—- 19.32 10.9 2347
NB5SD2SA 367 164 788 962 7.72 | 19.30 9.80 2365
NB10SD 347 224 782 957 -——= 38.67 10.2 2325
NB10SD2SA 348 164 788 962 7.73 | 38.62 9.20 2342

NB ve BB’lerde, SD kullanim oranina bagli olarak karisim suyunda
bir artis olmaktadir. Kiucik kiirecikler halindeki SD taneleri, daha
biyik c¢imento tanelerinin arasindaki su 1ile yer degistirerek
grantilometriyi iyilestirirken serbest su miktarini da artirdidi

bilinmektedir. Bu olumlu etkiye radmen SD tanelerinin 1slanmasi
gereken toplam yiizey alanindan dolayi, su ihtiyacinin SD miktari ile
orantila olarak artmasina neden olmakta ve kivami olumsuz

etkilemektedir [5, 24 ve 25].

SA katki kullanilan karisimlarda ise Tablo 3’ten de gdrildigu
gibi istenilen ¢Okme dederi, SD kullanilan karisimlar da ddhil olmak
iizere kolaylikla saglanilabilmektedir. Taze beton birim hacim agirlig:
(TBBHA) degerlerine bakildiginda, tek Dbasina SD kullanim oraninin
artisina bagli olarak distk bir azalma edilimi varken, SA ile birlikte
kullanilmasi durumunda bu edilim c¢ok dedismemistir. Burada verilmis
olan TBBHA degerleri, yapilan 5 Olcimiin aritmetik ortalamasidir.

BB {retiminde kullanilan malzeme miktarlari ve bazi taze beton
6zellikleri, Tablo 3’'te verilmistir.

Tablo 3. Taze BB’yi olusturan malzeme miktarlari (1m®) ve
bazi karisim ozellikleri
(Table 3. Material quantities of fresh PC (1lm3®) and
some mixture properties)

Agrega (kg) Taze Beton

Numune Cimento Su 0-4la-3| 8-16 SA SD Cokme Birim

Kod No (kg) (1t) (kg) (kg) (cm) Agirliga
mm | mm mm 3

(kg/m>)
BB 430.0 199 | 730 | 550 52 -——= -—= 8.4 1809
BB2SA 430.0 187 | 730 | 550 52 8.6 -—= 6.4 1840
BB5SD 408.5 202 | 729 | 549 52 -——= 21.50 7.2 1792
BB5SD2SA 408.5 189 | 729 | 549 52 8.6 21.51 7.1 1811
BB10SD 387.0 202 | 729 | 549 52 -——= 43.00 6.8 1772
BB10SD2SA 387.0 188 | 730 | 550 52 8.6 43.00 6.2 1787
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4.2. Sertlesmis Beton Ozellikleri
(Properties of Hardened Concrete)
4.2.1. Bazi fiziksel o6zellikler (Some Physical Properties)
Betonlarda, 28 glunlik numuneler {zerinde elde edilen Dbazi
fiziksel 6zelliklerin aritmetik ortalamalari Tablo 4‘'te verilmistir.

Tablo 4. Sertlesmis betonlara ait bazi fiziksel o6zellikler
(Table 4. Some physical properties of hardened concrete)

Beton Tipi Birim A@%rllk Yo@un%}k Su Emme Orani
(kg/m?) (kg/m?) (%)
NB 2297 2445.11 5.82
NB2SA 2325 2448.89 5.13
NB5SD 2273 2370.43 4.63
NB5SD2SA 2302 2445.36 4.27
NB10SD 2248 2333.74 5.06
NB10SD2SA 2277 2380.24 2.84
BB 1678 1782.16 5.90
BB2SA 1722 1872.28 5.83
BB5SD 1665 1781.00 6.42
BB5SD2SA 1711 1861.73 5.97
BB10SD 1656 1767.61 8.25
BB10SD2SA 1696 1821.68 8.11

BA bakimindan en yiksek de§erleri; SA  katkilai numuneler
vermislerdir. Birim adgirlik (BA) degerlerinde, SD oranina bagli olarak
zaylif bir azalma egilimi vardir. Sertlesmis betonlarda, katki orani-BA
iliskisinde, TBBHA degerleri ile bir paralellik gorilmiistiir. En yiiksek
BA, NB’lerden; NB2SA kodlu numunelerde 2325 kg/m3 iken, BB’lerden;
BB2SA kodlu serilerde 1722 kg/m® oldudu goriilmiistiir. Su emme oranlarina
(SEO) bakildiginda ise; NB’lerde; SA katki kullanilan ve SA ile SD’nin
birlikte kullanildigi karisimlarda, NB kodlu numunelere gdre Dbir
azalma gbzlenmistir. Bunlarin ic¢inde, en disiik SEO %2.84 olarak;
NB10SD2SA kodlu numunelerde gdrilmiistir. BB’lerde ise; en ylksek SEO
degeri, BB10SD kodlu numunelerde rastlanirken, BB kodlu numunelerle
bir karsilastirma yapildiginda, kesin bir yargi olmamakla birlikte SD
ve SA katki kullaniminin SEO’yu olumsuz etkiledigi sOylenebilir.

BB’ lerde SD, birim agirligi ve yodgunludgu azaltirken, SEO’da bir
artis saglamaktadir. SA katki kullanildiginda ise SEO’da bir azalma ve
yogunlukta da SD’1i betonlara gdre bir artis sdz konusudur. Buna neden
olarak; SA  katkinin betonun sikismasinda olumlu etkisi oldudu
sdylenebilir. Betonlarin BA’lari birbirleri ile karsilastirildidinda;
NB’ lerden, en disitk birim BA dederine sahip olan NB10SD kodlu
numunelerin, 2248 kg/m® oldugu g6z oniine alindidinda, tasiyici
BB’ lerden en yiksek birim adirliga sahip olan BB2SA kodlu numunelerden
(1722 kg/m®) bile vyaklasik %23 hafiflik sagladidi soylenebilir. Hiisem
[23], benzer sonuclara %33 oraninda azalma ile ulasmistir.

4.2.2. Basing dayanimi (Compressive strength)

NB ve BB’lere ait basin¢g dayanimi aritmetik ortalamasi ve
standart sapma dederleri Tablo 5’'te verilmistir.
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Tablo 5. Farkli beton tiplerinin basin¢ dayanimlarinin
ortalama ve standart sapma degerleri
Table 5. Mean values and standard deviations of
compressive strength of different concrete types

BYeat;ln Beton | | fo | . |std. s.| 4 Beton | | fo |+ |std. s.|
(Giin) Tipi (MPa) (MPa) Tipi (MPa) (MPa)
NB 5 31 81 0,73 100 |BB 5 18 77 0,98 100
NB2SA 5 44 116 0,60 143 |BB2SA 5 20 84 1,09 109
9 NB5SD 5 28 75 0,60 92 |BB5SD 5 18 77 0,47 101
NB5SD2SA |5 42 110 0,87 135|BB5SD2SA |5 20 83 0,81 107
NB10SD 5 23 60 0,53 74 |BB10SD 5 18 77 0,74 99
NB10SD2SA |5 43 112 1,29 138 |BB10OSD2SA |5 22 91 0,68 118
NB 5 38 100 2,01 100 |BB 5 24 100 1,04 100
NB2SA 5 46 120 1,80 120 |BB2SA 5 25 105 2,07 105
8 NB5SD 5 40 105 2,03 105|BB5SD 5 23 96 1,54 96
NB5SD2SA |5 53 140 3,52 140 |BB5SD2SA |5 25 107 3,35 107
NB10SD 5 33 87 1,74 87 |BB10SD 5 22 91 0,95 91
NB10SD2SA |5 57 150 2,14 150 |BB10SD2SA |5 27 116 2,62 116
NB 5 38 103 2,09 100 |BB 5 25 104 1,24 100
NB2SA 5 50 132 5,97 128 |BB2SA 5 25 103 3,24 100
90 NB5SD 5 44 117 5,54 113|BB5SD 5 24 100 0,70 96
NB5SD2SA |5 59 156 5,24 151 |BB5SD2SA |5 25 107 2,44 103
NB10SD 5 36 94 7,92 91 |BB10SD 5 24 100 2,36 96
NB10OSD2SA |5 64 170 6,54 165 |BB10SD2SA |5 28 117 3,02 113
*) : Basing¢ dayanimi dederlerinin 28 giinlik katkisiz NB basing¢ dayanimina gére ylzdeleridir.
) : Basing¢ dayanimi dederlerinin 28 giinlitk katkisiz BB basing¢ dayanimina gore ylizdeleridir.
1) : Katkisiz NB ve BB numunelerin yiizdesi olarak basing¢ dayanimi dedisimi

Genel olarak; Dbitin vyaslarda SD ve SA katkinin birlikte
kullanildigi numunelerde, SD kullanim oraninin artisina badgli olarak
basin¢ dayanimlarinda bir artis egilimi vardir. SD'nin  belirli
oranlarda portland ¢cimentosu ile degistirilmesinin, betondaki
bosluklarini doldurdugu ve puzolanik aktivitesi sayesinde beton basing
dayanimini olumlu yonde etkiledigi gorilmistir [25].

BB’ lerde basin¢g dayanimi degerleri ig¢in 7. glinde en vyilksek
basin¢ dayanimi BB10SD2SA kodlu numunelerden elde edilmistir. Burada
elde edilen dayanim, 28 giinltik sahit BB kodlu numunenin % 91’ine
ulasmistir. En disik dayanimi BB10SD, BB ve BB5SD kodlu numuneler
vermislerdir.

28 glinlik dayanimlarda ise; BB10SD2SA kodlu numune Dbitin
numuneler ig¢inde en yiiksek deJeri vermistir. Buradaki artis orani BB
kodlu numuneye gdre %16 olmustur. BB5SD2SA kodlu numuneler 1ise BB

numunelerine gdre %7'1lik Dbir artis saglamislardir. Bu numuneler
arasinda, SD’nin vyalniz Dbasina kullanim orani artarken, basing
dayanimi azalmaktadir. 90 gtnlik dayanimlarda; 7 ve 28 gunlik

dayanimlara benzer bir sekilde en vyiiksek sonug¢; BB10SD2SA kodlu
numunelerde elde edilmistir. Artis orani BB kodlu numuneye gdre % 13
olmustur. Diger Dbeton serileri arasinda, belirgin bir degisim
olmamistir.

BB’ lerde, Dbltiin yaslarda en iyi basing dayanimini BB10SD2SA
kodlu numuneler vermistir. Kesin bir yargi olmamakla birlikte, yapilan
analizler sonucunda; SD’nin tek basina kullaniminin basin¢ dayanimini
azalttigy sbylenebilir. Bunun sebebi; SD kullanilarak dretilen
betonlarin yliksek miktarda karisim suyuna ihtiya¢ duymasidir. SD’nin
su gereksiniminin karsilanmasinda SA katki kullanilmasi Onerilmektedir
[25]. Clinki beton dayanimini etkileyen en Onemli etkenlerden birisi
s/b oranidir ve bu oran; dayanim ile ters orantilidir [26].
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SD katki kullanilarak tdretilen betonlarin 28 ginden sonraki
dayanimlarinda artis orani azalmaktadir. 90 ginlik dayanimlari, 28
ginlik dayanimlarindan ¢ok az miktarda yiksektir. Sonug¢lar, Zhang and
Gjorv [27]'un elde ettikleri sonug¢larla paralellik gbstermektedir.
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Basing¢ Dayanimi (MPa)

1 6 T T
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Numune tipi

Sekil 1. BB’lerde beton yasina bagli
basin¢ dayanimi-numune tipi iliskisi
(Figure 1. Compressive strength-specimen type
relationship in PC’s depending on the age of concrete)

Sekil 1 incelendiginde; BB’lerde 7 glnlik basin¢ dayanimlarina
SD katkinin tek basina kullanilmasinin etkisi olmadidi goézlenirken, SA
katki ile birlikte kullanildiginda da ayni durum soéz konusu degildir.
Bu durumda dayanim az da olsa artmistir. 28 ve 90 glnlik betonlarda
ise SD’nin tek Dbasina kullaniminda, dayanimlar az da olsa olumsuz
etkilenmistir. SD ve SA’nin birlikte kullaniminda ise %5 SD icin bir
degisiklik goértilmezken, %10 SD ic¢in artis olmustur.

Sekil 2’ye gbre, sadece SD kullanilarak f{retilen NB’lerde, 7
glinlik basin¢ dayanimlarinda bir azalma edilimi oldudu sdéylenebilir.
Ancak, 28 ve 90 ginlik dayanimlar %5 SD katki orani ic¢in artmis, % 10
SD katki orani ic¢cin azalmistir. NB’lerde; 7 glinlik en yliksek basing
dayanimini NB2SA kodlu numune vermistir. Burada, 7 ginlik NB kodlu
numuneye gore $%$43’1ik bir artis s6z konusudur. En disiik dayanim;
NB10SD kodlu numunelerde gorilmiistir. Burada 28 glnlik NB kodlu
numunelerin %60’1 oraninda bir dayanim elde edilmistir. 28 ginlik
dayanimlarda, en yliksek degere, NB10SD2SA kodlu numunelerde, sahit NB
kodlu numunelere gdre %50 artis orani ile ulasilmistir. Neville [5];
SD’nin SA katki ile birlikte kullanilmasi durumunda basin¢ dayaniminin
arttidini belirtmektedir. En disik dayanim ise NB10SD kodlu
numunelerde (%13 azalma) gortlmistiir. Ayni durum, 90 ginlik
dayanimlarda da s6z konusudur. Bu yasta en yiksek dayanima yine
NB10SD2SA kodlu numunelerde wulasilmistir. Buradaki artis orani 28
glinlik sahit NB kodlu numuneye gdre %70 olmustur. Genel olarak; 28 ve
90 gtnltik numunelerde SD ve SA katkinin Dbirlikte kullanildig:
numunelerde, SD kullanim oraninin artisina bagdli olarak basing
dayanimlarinda bir artis edilimi vardir. SD’nin Dbelirli oranlarda
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¢imento ile dedistirilmesinin, betondaki Dbosluklari doldurmasi ve
puzolanik aktivitesi sayesinde beton basing dayanimini olumlu yodnde
etkiledigi soéylenebilir [13].

70

p - & -7G —m—28G —A— 90G

_A 64

40

Basing¢ Dayanimi (MPa)

30 -

20 T , ‘
NB10SD NB5SD NB NB2SA NB5SD2SA NB10SD2SA

Numune tipi

Sekil 2. NB’lerde beton yasina bagli basin¢ dayanimi-numune tipi
iliskisi
(Figure 2. Compressive strength-specimen type relationship in NC’s
depending on the age of concrete)

NB ve BB’ler birlikte goz online alindiginda, BB kodlu Orneklerin
cimento dozajinin; 430 kg/m® (Tablo 3) NB kodlu betonun 386 kg/m’
(Tablo 2) olmasina radmen, BB kodlu bimsbetonlar ile NB kodlu betonlar
arasinda, bitin serilerde NB’nin acik dstinligi soz konusudur. Bunun
sebebi, BB’un {dretildidi bims agregasinin gdzenekli olan yapisindan
kaynaklanan basin¢ dayanimlarinin, kalker agregasina gdre c¢ok distk
olmasidir [8 ve 28]. Cimento dozajinin bir dereceye kadar artisi ile
BB’ lerin Dbasin¢ dayanimlari arttirilabilmekte ancak, har¢ fazinin
gocmesi ile agregaya aktarilan gerilmeler, yetersiz agrega tepkisi
nedeni ile karsilanamamaktadir [29].

Cengizkan ve Ersoy’un [7] calismalarinda; 430 kg/m® cimento
dozaj1 ile 16 MPa silindir basing dayanimina ulasildigi
belirtilmistir. Hisem [23] c¢alismasinda, katkisiz BB numunelerden
(s/c=0,50) elde edilen, standart silindir Dbasin¢ dayanimlarinin;
NB’ lerin, yaklasik %$51’1i oldudu bildirilmistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu arastirmada, SD ve SA katki kullaniminin, BB’lerin birim
agirliklarina ve basing¢ dayanimlarina etkileri, NB ile karsilastirmali
olarak incelenmis ve BB’lerin konut {dretiminde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Elde edilen sonuc¢lar asagidaki gibidir:

° En adir BB olan; %2 SA katkili BB’lerin birim adgirliklari dahi,
en hafif NB olan; %10 SD katkili NB’lerden, ortalama %23
oraninda daha dustuktir.

U NB’ lerden ayni islenebilirlikteki  betonlarda, SD kullanim
oraninin %10 olmasi durumunda, basin¢ dayanimi dismistir. SD ve
SA katkinin birlikte kullanildidi numunelerde ise SD kullanim
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oraninin artisina badli olarak Dbasin¢g dayanimlari da $50’'ye
varan oranlarda artis olmustur.

Sahit BB’lerde, 430 kg/m® cimento dozaji ile 28. giinde; 24 MPa
basing dayanimi elde edilmistir. BB’ lerde, katka olarak
yalnizca, SD kullanildiginda, kullanim oraninin artisina bagla
olarak, NB’lerde oldugu gibi Dbasin¢g dayaniminda bir azalma
meydana gelmistir. SD wve SA katkinin birlikte kullanimi; SD
kullanim oranina bagli olarak belirgin olmamakla birlikte, bir
artisa neden olmustur.

NB’ ler ve BB’ lerin 28 gunluk basing dayanimlari
karsilastirildiginda; katkisiz numunelerde; BB’ lerin
dayanimlarinin, NB’lerin dayanimlarinin %$63’1 kadar oldugu

gorilmtistiir. BB’lerden, en yiliksek dayanima ulasilan, %10 SD ile
%2 SA katkili numunelerde; BB dayanimlari, katkisiz NB’lerin
dayanimlarinin, %71’i kadar olmustur.

BB’ ler betonarme yapilarin tasiyici elemanlarinda
kullanildiklarinda, yapidaki 6li yukleri NB’ lere gdre
azaltmaktadirlar. Cimento gereksiniminin fazla olmaszi,

maliyetleri yiikselten bir dezavantaj gibi godziikse de, deprem
gibi vyatay kuvvetlerle dodru orantili olarak dedistigi bilinen
birim adirlidin azalmasi uzun vadede avanta]j saglayacaktir.
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