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Ozet

Bu calismada, Van yoresi pomzasi ve mineral katki olarak da mermer tozu kullanilarak kendiliginden
yerlesen hafif beton tiretimi yapilmistir. Toplam olarak 5 farkli beton karigimi iiretilmistir. Mermer tozu,
cimentoyla %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda yer degistirilerek kullanilmigtir. Tiim karigimlarda
su/baglayici orani ve toplam baglayici miktar1 sabit tutulmustur. Oncelikle taze betonlar iizerinde, ¢okme-
yayilma, T siiresi, V hunisi ve L kutusu deneyleri yapilarak sonuglar mermer tozu eklenmeden iiretilen
betonlarla kargilagtirilmistir. Daha sonra 23+2°C suda kiir edilen 7 ve 28 giinliik kiip numunelere basing
dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi, ultrases gecis hizi ve birim hacim agirlik deneyleri uygulanmastir.
Caligsma sonucunda %15 oraninda mermer tozu ilavesinin kendiliginden yerlesen beton iizerinde olumlu
etkisi oldugu goézlenmistir. Ayrica mermer tozunun kendiliginden yerlesen hafif beton iiretiminde
degerlendirilmesi ile bu atiklarin ¢evreye verdikleri olumsuz etkiler azaltilacak ve ekonomik fayda
saglanacaktir.

Anahtar kelimeler: Pomza, Kendiliginden yerlesen beton, Mermer tozu, Mekanik 6zellikler

Investigation of Mechanical Properties of Self Compacting Lightweight Concretes
Produced Using Van Pumice and Waste Marble Dust

Abstract

In the present study, self compacting lightweight concrete was mainly produced by pumice collected from
Van Basin adding waste marble dust as mineral additive. Total of five different concrete mixtures were
produced replacing cement as the ratio of %0, %5, %10, %15 and %?20. The water/binder ratio and
amount of total binder were kept constant in all mixtures. Slump-flow, Tz, V-funnel and L-box tests were
made for fresh concretes and the results were compared with each other. After that, physical properties of
all fresh concretes with cube specimens, which were de-moulded and located in standard 23+2°C water
cured strenght, unit weight and ultra-sound velocit tests. It is concluded that the addition of %15 waste
marble dust increases the properties of self compacting lightweight concrete positevely . Using waste
marble dust as a mineral additive may contribute not only economic benefits for production of self
compacting lightweight concrete but also decreasing the environmental impact of waste.
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1. GIRIS

Son yillarda beton teknolojisinin ilerlemesiyle
birlikte, kullanim yerlerine gore farkli beklentileri
kargilamak amaciyla 06zel betonlar iiretilmeye
baglanmustir [1]. Bunlardan birisi de kendiliginden
yerlesen betonlardir. Kendiliginden yerlesen
betonlar, diinyada ilk defa 1980’lerin ikinci
yarisinda Japonya’da deprem bdlgelerindeki sik
donatili betonarme elemanlarda sikistirma iglemine
gerek olmadan yerlesebilen beton ihtiyacindan
dolay1 gelistirilmistir [2].

Kendiliginden yerlesen beton (KYB), kendi
agirhig ile sik donatili, dar ve derin kesitlere
yerlesebilen, ic veya dis vibrasyon
gerektirmeksizin  kendiliginden sikisabilen bu
ozelliklerini saglarken ayrigma ve terleme gibi
problemler olusturmayarak kohezyonunu
koruyabilen, c¢ok akici kivamli 6zel bir beton
tiirtidiir [3].

Kendiliginden yerlesen betonlarm akici olmasi,
minimum is¢ilik gerektirmesi, ekonomik olmasi ve
hizli uygulanabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1
geleneksel betonlardan avantajlidir [4]. Bu nedenle
ozellikle hafif beton {iretiminde kendiliginden
yerlesen Dbeton uygulamalari giin  gectikce
artmaktadir.

Beton iiretiminde en 6nemli malzemelerin baginda
agregalar gelmektedir. Ozellikle volkanik bir
malzeme olan pomzalarin hafif beton iretiminde
agrega olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi
iizerine calismalar giderek artmustir [5]. Pomza
TS 3234 standardina goére pomza; birbirine
baglantisiz bosluklu, silinger goriiniimlii, silikat
esasli, birim hacim agirligi genellikle 1 gr/em®ten
kiictik, sertligi Mohs skalasina gore yaklasik 6 olan
ve camst doku gosteren volkanik bir madde olarak
tanimlanmaktadir [6].

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore,
18 milyar m® civarinda olan diinya pomza
rezervlerinin yaklasik % 40’1 (7,4 milyar m*den
fazla) iilkemizde bulunmakta olup, Bitlis ve Van
illerimizde rezerv biiyiikliigii olarak en 6nde gelen
illerimiz arasindadir [7]. Giliniimizde pomza,
yapilarm 6l yiiklerini ve Yyanal deprem
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kuvvetlerini azaltmak agisindan avantaj saglayan
ve yiiksek izolasyon &zelligine sahip hafif beton
tiretiminde diisiik yogunluk o6zelliginden dolay
agrega olarak kullanilmaktadir [8]. Diger taraftan
dezavantaj olarak pomza gdzenekli yapisindan
dolay1 betonun su emme oraninin artmasina sebep
olmaktadir.

Hafif beton iiretiminde kullanilan diger 6nemli
bilesen ise ¢imentodur. Cimento baglayici olarak
kullanilmaktadir. Yalnmiz kendiliginden yerlesen
betonlarda, betonun akiciligint saglamak ve agrega
taneleri arasindaki siirtiinme etkilerini azaltmak
icin ¢imento hamur miktarmin  artirilmasi
gerckmektedir. Bu miktar sadece ¢imento
kullanilarak karsilandiginda betonda hidratasyon
sisindan dolay1 termal ¢atlamalar olmakta ve rotre
miktar1 artmaktadir. Bu nedenle KYB’de ¢imento
ile beraber ucucu kiil, 6giitiilmiis yiiksek firin
clirufu, silis dumani, kirma tas tozu ve mermer
tozu gibi ince malzemeler kullanilmaktadir [9].

Bu calismada da mineral katki olarak mermer
isleme tesisi atigi olan mermer g¢amuru
kullanilmistir.  Mermer tozu, mermer isleme
tesislerinde iiretim esnasinda agiga ¢ikan ve biiyiik
¢ogunlugu 1 mm’nin altinda olan atiklardir. Bu
artiklarin  depolanmasi mermer sektoriiniin en
onemli sorunlarindan birisidir. Bu atiklarin beton
iretimine degerlendirilmesi ile hem c¢evre
acisindan hem de ekonomik agidan fayda
saglanmig olacaktir.

Bu calismada Van yoresi pomzasi ve mineral katki
olarak da mermer tozu kullanilarak iretilen

kendiliginden yerlesen hafif beton numunelerinin
mekanik 6zellikleri arastirilmigtir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullamilan Malzemeler

2.1.1. Cimento

Calismada, TS EN 197-1 ile uyumlu CEM 1 425
N tipi Portland Cimentosu kullanilmigtir [10].

Cimento, Asgkale Cimento Sanayi A.S.’nin
Van’daki  fabrikasindan  temin  edilmistir.
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Cimentonun kimyasal 6zellikleri, Cizelge 1°de ve

Cizelge 3. Pomza agregasinin XRF analizi sonucu

fiziksel 6zellikleri ise Cizelge 2’de verilmistir. Bilegen (%)
Cizelge 1. Cimentonun kimyasal 6zellikleri SIO 55
Kimyasal Ozellikler (%) Al,03 14,5
SiO, 18,33 Fe,0; 2,55
Al,O4 4,97 Na,O 0,2
Fe203 3,45 MnO 0]05
CaO 61,04 K,0 5.30
MgO 3,76
CaO 1,34
SO; 2,73
K,0 0,75 S0 ]
Na,0O 0.56 Kizdirma Kaybi1 3,33
Cl 0,0195 . ] )
Kizdirma Kaybr 36 Cizelge 4. Ijomz.a agregalarina ait fiziksel
ozellikler
. . . Agrega
Cizelge 2. Cimentonun fiziksel 6zellikleri
Fiziksel Ozellikler Grubu 0-2mm 2-4mm 4-8mm
Ozgiil Agirhk Mg/m® 3,09 Ozgiil
Ozgiil Yiizey cm/gr | 3685 Agirlik 1,72 1,32 1,06
PrTz Baslangici dk 175 Faktorii
Priz Sonu dk 235
0,045 mm Elekte Kalint1 % 3,8 Su Em[;)ne _ 36,71 38,83
0,090 mm Elekte Kalint1 % 0,1 Orant (%)
Standart Kivam Su % 29,8 Gevsek
Miktar1 Biri
. B rm
Hacim Genlesmesi mm 1 636 495 413
Agirligi
2.1.2. Agrega (kg/m®)

Calisma kapsaminda 0-2 mm, 2-4 mm ve 4-8 mm
boyutlarinda Van  yoresi asidik pomzasi
kullanilmistir. Pomza agreganin kimyasal igerigi
XRF analizi ile belirlenmis olup, XRF analiz
sonuglari Cizelge 3’te verilmistir.

Caligmada kullanilan agreganin fiziksel 6zellikleri
Cizelge 4’te ve eleklerden gegen yiizde degerleri
Cizelge 5°te verilmistir. Agrega graniilometrisi
TS 706 EN 12620°de verilen sinir degerler
arasinda kalmistir [11]. Karisimda kullanilan
karistk agreganin graniilometri egrisi Sekil 1’de
verilmektedir.
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Cizelge 5. Kullanilan agrega graniilometrisi

Elek Serisi Elekten Gegen Malzeme
(mm) Miktar1 (%)
8 100
4 81
2 60
1 40
0,25 11
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Sekil 1. Kansimda kullanilan  agreganin

graniilometri egrisi
2.1.3. Mermer Tozu

Kendiliginden yerlesen beton iiretiminde Van ili
organize sanayi bolgesinde bulunan Malaylar
mermer fabrikasindan temin edilen mermer tozlari
kullanilmistir. Mermer tozlari, beton karigimina
katilmadan once 105°C’de kurutulmus ve tamami
0,125 mm’lik elekten elenerek kullanilmistir.
Mermer tozunun 6zgiil agirhg 2,61 Mg/m*dir.
Mermer tozunun kimyasal igerigi XRF analizi ile
belirlenmigtir.  Mermer tozunun XRF analiz
sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Mermer tozunun XRF analiz sonucu

Bilesenler (%)
SiO, 1,79
Fe,03 0,29
Al,O4 0,45
Ca0O 53,83

MgO 0,36
Kizdirma Kaybi 428

2.1.4. Akiskanlastiric1 Kimyasal Katki

Kendiliginden yerlesen beton karisimlarinda,
BASF firmasindan temin edilen polikarboksilik
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katki
teknik

eter esasli  hiper  akiskanlastirici
kullanilmusgtir. Akiskanlagtiricinin
ozellikleri Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Akigkanlagtiricinin teknik 6zellikleri

Malzemenin Yapist | Polikarboksilik Eter
Esasli
Renk Opak
Yogunluk 1,063-1,103 kg/litre
Klor icerigi % <0,1
Alkali igerigi % <3
2.15.Su
Kendiliginden  yerlesen  beton  iiretiminde
kullanilan beton karma suyu, Van Yiizlincii Yil
Universitesi igme suyu sebekesinden temin
edilmistir.
2.2. Metod

2.2.1. Beton Karisimlarimin Hazirlanmasi

Kendiliginden yerlesen betonun 6zelliklerinin test
edilebilmesi i¢in ilk olarak 2002 yilinda EFNARC
(The European Federation for  Specialist
Construction Chemicals and Concrete Systems)
komitesi tarafindan kendiliginden yerlesen beton
ile ilgili gerekli tiim bilgileri igeren “Specification
and Guidelines for SCC” isimli bir dokiiman
yayimmlanmistir [12]. Daha sonrada 2005 yilinda,
Prefabrike Beton Ureticileri Birligi (BIBM),
Avrupa Cimento Birligi (CEMBUREU), Avrupa
Hzir Beton Birligi (ERMCO), Avrupa Beton Katki
Ureticileri Federasyonu (EFCA) VE Ozel Yapi
Kimyasallar1 ve Beton Sistemleri Avrupa
Federasyonu (EFNARC) birleserek ortak bir
klavuz hazirlamiglardir [13]. Bu g¢aligmada 2005
yilinda yayimlanan klavuz referans alinmigtir.

Beton karigimlarinda (0-2 mm, 2-4 mm ve
4-8 mm) 3 farkli boyutta hazirlanmig olan
pomzalar agrega olarak kullanilmistir. Beton
karisimlarinin hazirlanmasindan 6nce 4-8 mm ve
2-4 mm boyutlu agregalar 24 saat suda bekletilmis
ve yizey kuru suya doygun halde karisima
katilmistir. Tim karigimlarda, toplam baglayici
(¢cimento+mineral katki) miktart ve su/¢imento
orani sabit tutulmustur.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(1), Haziran 2015
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Kendiliginden  yerlesen beton tasariminda,
¢imentonun yiiksek miktarda kullanilmasi; betonda
maliyet artisi, termal gerilme ve rétre gibi olumsuz
etkilere sebep olmaktadir. Bu nedenle, ¢aligmada
hazirlanan beton karisimlarina ¢imento yerine
mineral katki olarak Van ilinden saglanan degisik
oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve %20) atik
mermer tozu katilmistir.

Kendiliginden yerlesen hafif beton karigimlarinin
hazirlanmasinda 40 dm® kapasiteli pan tipi bir
mikser kullanilmistir. Oncelikle tiim agregalar
miksere konulmus ve kuru olarak 2 dk
karigtirtlmistir.  Homojen  bir  karisim  elde
edildikten sonra gerekli olan suyun igte ikisi
tartilarak karisima ilave edilmis ve 2 dk siire ile
karistirilmistir. Son olarak da suyun geri kalan1 ve
akiskanlastiric1 katki karigima eklenerek 2 dk daha
karigtirtlmistir. Karistirma iglemi tamamlandiginda
bir miktar taze beton mikserin i¢inden alinarak
taze beton deneyleri yapilmistir. Taze beton
deneylerinin standartlara uygun ¢ikmasi iizerine
beton harci kaliplara konularak 24  saat
bekletilmigtir. Kaliptan  ¢ikarilan  numuneler,
23+2°C sicakliktaki kiir havuzuna konularak deney
giniine kadar  bekletilmistir. ~ Kiir  siiresi
tamamlanan numuneler {izerinde basing dayanimi,
yarmada ¢ekme dayanimi ve ultra ses gegis hizi
deneyleri yapilmistir. Kendiliginden yerlesen hafif
beton karisimlarinin  her birine farkli kodlar
verilmis olup, K; kontrol, MT5; %5 mermer tozu
katkili, MT10; %10 mermer tozu katkili, MT15;
%15 mermer tozu katki ve MT20; %20 mermer
tozu katkili beton oldugunu gostermektedir.

2.2.2. Taze Beton Deneyleri
2.2.2.1. Cokme-Yayillma Deneyi

Bu deney, geleneksel ¢okme hunisi ve yayilma
tablas1 kullanilarak yapilmaktadir. Yayilma tablasi
iizerine ¢izilen 50 cm ¢apli bir dairenin merkezine
yerlestirilen slump hunisi betonla doldurulduktan
sonra yukartya dogru c¢ekilir. Betonun kendi
agirhigr ile yayilmasi beklenir. Deney sonucunda
betonun 50 cm ¢apli daireye yayilma siiresi (Tsp)
ve maksimum yayilma c¢ap1 Olgilir [14].
Sekil 2°de ¢okme yayilma deneyi gosterilmektedir.

Sekil 2. Cokme yayilma deneyi
2.2.2.2. V Hunisi Deneyi

Bu deney, taze KYB’nun kendi agirhigi ile 6zel

Cizelge 8. Kendiliginden yerlesen hafif betonlara ait karisim oranlari

Numune | Cimento | Mermer Su Katki S/IC Agrega | Agrega Agrega
Kodu Tozu 0-2 mm 2-4mm 4-8 mm
kg/m® kg/m® kg/m® % kg/m® kg/m® kg/m®
K 500 - 312,5 1,35 0,625 455,599 | 157,683 143,140
MT5 475 25 3125 1,35 0,625 454,294 | 157,231 143,730
MT10 450 50 312,5 1,35 0,625 452,948 | 156,765 142,307
MT15 425 75 3125 1,35 0,625 451,602 | 156,300 141,885
MT20 400 100 312,5 1,35 0,625 450,255 | 155,834 141,462
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tasarlanmis bir huninin dar agzindan bosalma
stiresinin Olgiilmesi ile belirlenir. Deney KYB’un
viskozitesi ve gecis yetenegi hakkinda fikir
vermektedir. Huniye kendiliginden yerlesen beton
doldurulduktan sonra en altta bulunan siirgiilii
kapak agilir ve huninin i¢indeki tiim betonun
bosalma siiresi Olgiiliir. Sekil 3’te V hunisi

gosterilmektedir.
515 )
= |
‘- —7
450
225
150
AN mafsall
kapak
65

Sekil 3. V hunisi
2.2.2.3. L Kutusu Deneyi

Bu deney, kendiliginden yerlesen taze betonun
yerlesme, doldurma yetenegi ve ayrigmaya karsi
direncinin L seklindeki bir kutu igerisinde
gozlenmesini  kapsar. L  seklindeki kutnun
ortasinda stirgiilii bir kapak ve ayn1 zamanda engel
tegkil edecek demir ¢ubuklar bulunmaktadir. Taze
beton doldurulduktan sonra siirgiilii kapak cekilir
ve har¢ donatilar arasindan gecerek yatay prizmayi
doldurmaya  bagslar. Hareket  durdugunda
donatilarin basinda ve yatay kalip ucundaki beton
yiikseklikleri olgiiliir. Bu yiikseklikler arasi oran

(ho/hy)  hesaplanir.  Sekil 4’de L  kutusu
gosterilmistir.
20 Urif mm

Rebars 3 x 912
Gop 35 mm

Stele}

200
150

H2

lLo—zoo | o0-<00_]

= E00 -
Sekil 4. L Kutusu
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2.2.3. Sertlesmis Beton Deneyleri
2.2.3.1. Basin¢ Dayanimi Deneyi

Basing dayanimi deneyleri TS EN 12390-3 (2002)
standardina gore yapilmistir [15]. Basing deneyleri
7 ve 28 ginlik olan 150x150x150 mm
ebatlarindaki standart boyutlu kiip numuneler
tizerinde gergeklestirilmistir. Numuneler 3000 kN
yikleme kapasitesine sahip, otomatik kontrollii
basimg presinde kirtlmis ve basing dayanimlari
kaydedilmistir. Basing dayanimi her bir deney i¢in
kirillan ii¢ numunenin kirllma yiikiiniin aritmetik
ortalamasi alinarak (1) numarali formiil yardimiyla
hesaplanmigtir. Deneyde kullanilan basing presi
Sekil 5’de gosterilmistir.

— @)
A

op: Basing dayanimi (kg/cm?),

P: Kirilma yiikii (kg),

A: Numunenin kesit alani (cm?)

!)

Sekil 5. Basing dayanimi deneyi

2.2.3.2. Yarmada Cekme Dayanim

Yarmada ¢ekme deneyleri TS EN 12390-6 (2010)
standardina gore yapilmistir [16]. Yarmada ¢ekme
deneyleri 7 ve 28 giinlik olan 150x150x150mm
ebatlarindaki standart boyutlu kiip numuneler
iizerinde yapilmistir. Kiipler kirma aparati
icerisine yerlestirildikten sonra basing cihazina
yerlestirilmigtir. Yiikleme hizt 0,06 MPa/sn olarak

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(1), Haziran 2015
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ayarlanmustir. Kirilma yiikiiniin %20’ni
asamayacak sekilde baslangi¢ yiikii uygulandiktan
sonra, yik sabit hizda arttirilarak kirilma
gerceklestirilmistir. Elde edilen kirilma yiikleri (2)
numarali formiilde yerine konularak yarmada
¢ekme dayanimi hesaplanmistir.

2P
O-y(; :E (2)

Oy :Yarmada ¢ekme dayanimi (MPa),
P :Yarilma yiikii (N),
L :Yiikiin uygulandig: diizlemin uzunlugu (mm)

Sekil 6. Yarmada ¢ekme dayanimi deneyi

2.2.3.3. Ultrases Gec¢is Hizi1 Deneyi

Tahribatsiz yontemlerden biri olan ultrasonik test

cihazinin  kullammmi  ile  betonun igerisine
gonderilen ses {istii dalgalarin  betonun bir
yiizeyinden diger yiizeyine gecme  siiresi

Olciilmekte ve ses hizi hesaplanmaktadir [17]. Elde
edilen wveriler (3) numarali formiilde yerine
konularak ultrases ge¢is hizi hesaplanir.

u=t ®
t

U : Ultrases gegis hiz1 (km/sn),
L : Numunedeki proplar arasindaki mesafe (mm),
T : Numunedeki ultrases gecis siiresi (us)

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(1), Haziran 2015
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Sekil 7. Ultrases gegis hiz1 deneyi

2.2.3.4. Kuru Birim Agirhik Deneyi

Kuru birim agirlik deneyi, etiivde 105°C’de
degismez agirliga kadar kurutulan numuneler
iizerinde gercgeklestirilir. Kuru birim agirlik
deneyinde, 150x150x150 mm boyutlarindaki kiip
numuneler kullanilmigtir. Kuru birim agirhigr (4)
numarali formiil yardimiyla hesaplanmustir.

W
BHA= — (4)
Vv

BHA : Kuru birim agirlik (kg/m®),
W : Numunenin agirlig (kg),
V  : Numunenin hacmi (m®)

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Taze Beton Deney Sonuglari

Betonlarin, kendiliginden yerlesebilirlik o6zelligi
saglayip, saglamadiklarina taze haldeki
islenebilirlik deneyleri ile bakilmistir. Deney
sonuglar1 Cizelge 9°da verilmektedir.

Taze beton deney sonuglart incelendiginde, KYB
karigimlarinin yayilma caplarinin 62 ile 67 cm
arasinda ve Tgy siiresinin 3 ile 5,5 sn arasinda
degistigi  goriilmektedir. KYB karigimlarinin
viskozite 6zellikleri V hunisi deneyi ile belirlenmis
olup, tim karigimlarin uygun viskozite o6zelligi
gosterdigi  gorilmiistiir. KYB karigimlarinda

mermer tozu oraninn artisi ile betonun yayilma
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verilmistir.

Cizelge 10. KYB i¢in genel kabul kriterleri

capmnin azaldigi, Tso siiresinin ise uzadig
gorilmiistiir.
Cizelge 9. Taze Beton Deney Sonuglari
K | MT5 | MT10 | MT15 |MT20
Yayilma
capi, 67 66 65 64 62
cm
T
o 3 | 35 | 43 5 | 55
siiresi, sn
V hunisi,
10,3 11 12,2 13,5 17
sn
L kutusu
0,89 | 0,89 | 0,88 0,87 | 0,84
h,/hy

Taze beton deney sonuclar1 incelendiginde, KYB
karigimlarinin yayilma caplarinin 62 ile 67 cm
arasinda ve Tgy siresinin 3 ile 5,5 sn arasinda
degistigi  goriilmektedir. KYB karigimlarinin
viskozite 6zellikleri V hunisi deneyi ile belirlenmis
olup, tim karigimlarin uygun viskozite o6zelligi
gosterdigi  goriilmiistiir. KYB karisimlarinda
mermer tozu oraninin artisi ile betonun yayilma
capmin azaldigi, Tgo sliresinin  ise uzadigi
goriilmiistiir. KYB genel kabul kriterlerine gore,
taze beton deneyleri sonucunda elde edilen
degerlerin Cizelge 10’da verilen siir deger
araliklarinda kalmasi gerekmektedir.

Farkli karigimlarda tiretilen KYB’ler, genel kabul
kriterlerine gore smiflandirildiginda; yayilma
caplar1 siniflamasinda MT10, MT15ve MT20’nin
SF1 smifinda, K ve MT5’in ise SF2 smifinda
oldugu, viskozite smiflamasinda karigimlarin
timiiniin  VF2 sinifinda oldugu ve Tsy siiresi
siniflamasinda ise karigimlarin tiimiinin  VS2
siifinda oldugu belirlenmistir.

3.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuglari
3.2.1. Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclar:

Kendiliginden yerlesen hafif beton numunelerin
basing  dayamim  sonuglari Cizelge 11°de
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KYB Smiflari ve
Deney Standart Degerler
Yo6ntemi En Yiiksek
En Diisiik Deger
Deger
Yayilma | 500-650 | 651-750 | 751-850
(mm) (SF1) (SF2) (SF3)
>0,80
L kutusu > 0,80 (2 donat1 (3 donat1
(hao/hy) gubugu ile) gubugu
ile)
V hunisi 9-27
<8 (VF1)
(sn) (VF2)
Tso (SN) <2 (VS1) >2 (VS2)

Cizelge 11. Basing dayanimi deney sonuglari

Karigim

K MT5 | MT10 | MT15 [MT20
Kodu
7 glin

23,56 | 22,70 | 23,16 | 24,75 |21,34
(MPa)
28giin

25,30 | 25,52 | 26,75 | 28,07 |23,40
(MPa)

Kendiliginden yerlesen beton numunelerinin 7 ve
28 giinlikk basing dayanimlar1 karsilastirildiginda
en yliksek basing dayanimimi MTI15 karisiminin,
en diisiik basing dayanimini ise MT20 karigiminin
gosterdigi tespit edilmistir. Mermer tozunun, beton
karisimlarinda ¢imento ile agirlikca %15 oranina
kadar yer degistirilerek kullanilmasi, betonun
basing dayanimini artirmaktadir. Bu oranin
tizerinde mermer tozu kullanildiginda ise, basing
dayanimi  azalmaktadir. Basing dayaniminin
artmasinin - nedeni mermer tozunun bogluk
doldurma 6zelligi gostermesi ile agiklanabilir.
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Sekil 8. Karigimlarin 7 ve 28 giinlik basing
dayanim sonuglari

3.2.2. Yarmada

Sonuclar

Cekme Dayamimi Deney

Kendiliginden yerlesen hafif beton numunelerinin,
yarmada ¢ekme dayanimi deney sonuglari,
Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12. Yarmada ¢ekme deney sonuglart

e . Karigimlarm 7 ve iinlik yarmada
kil 9. K 1 7 28 giinliik y. d
¢cekme dayanim sonuglari

3.2.3.Ultrases Geg¢is Hizi Deney Sonugclari
Kendiliginden yerlesen hafif beton numunelerinin,
ultrases gegis hiz1 deney sonuglari, Cizelge 12°de

verilmistir.

Cizelge 13. Ultrases gecis hiz1 deney sonuglari

Karisim

K MT5 | MT10 | MT15 | MT20
Kodu
7 glin

2,07 | 2,04 | 2,05 2,11 1,95
(MPa)
28giin

2,15 | 2,16 | 2,17 2,23 2,07
(MPa)

Uretilen betonlarin yarma ¢ekme dayanimlar
incelendiginde beton yasinin artmasiyla birlikte
¢ekme dayanimlarimin da arttig1 goriilmektedir. 7
ve 28 ginlik yarmada ¢ekme dayammi deney
sonuglari karsilastirildiginda, MT15 karigiminin en
yliksek, MT20 karigiminin ise en diisiik degere
sahip olugu goriilmektedir. Mermer tozunun, beton
karigimlarinda ¢imento ile agirlikca %15 oranina
kadar yer degistirilerek kullanilmasi durumunda
betonun yarmada ¢ekme dayanimi artmaktadir.
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Karigim

K MT5 | MT10 | MT15 | MT20
Kodu
7 glin

3,06 | 3,04 3,05 3,07 3,01
(km/sn)
28giin

3,20 | 3,22 3,23 3,25 3,18
(km/sn)
Deney sonuglart incelendiginde, kendiliginden

yerlesen hafif beton numunelerinin 7 ve 28 giinlikk
ultrases gegis hiz1 siirelerinin 3,01 ile 3,25 km/sn
arasinda  degistigi  belirlenmistir. 7  giinliik
numunelerde mermer tozu ilavesinin ultrases gegis
hizina etkisi goriilmese de 28 giinliik numunelerde,
mermer tozu oraninin artiginin ultrases gecis hizi
degeri  iizerinde olumlu etkisinin  oldugu
belirlenmistir.  Literatiirde de mermer tozu
ilavesinin betonun ultrases gegis hizi degerini
artirdig1 yoniinde ¢alismalar mevcuttur [18,19].
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3.2.4. Kuru Birim Agirlik Deney Sonuclari
Kendiliginden yerlesen hafif beton numunelerinin,
kuru birim agirlik deney sonuglart Cizelge 14’te

verilmistir.

Cizelge 14. Kuru birim agirlik deney sonuglari

Kuru Birim Agirlik

Karisim Kodu 3

(kg/m®)
K 1180
MT5 1188
MT10 1205
MT15 1226
MT20 1160

Kendiliginden yerlesen betonlarm, kuru birim
agirhk degerleri 1160 kg/m® ile 1226 kg/m?
arasinda degismektedir.

TS EN 206-1’¢ gore hafif beton; etiiv kurusu
durumundaki yogunlugu 800 kg/m® veya daha
biiyiik olup, 2000 kg/m*ii gegmeyen beton olarak
tanimlamaktadir. Kuru birim agirliklart géz oniine
alindiginda numunelerin hepsinin hafif beton
smifina girdigi belirlenmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan tim deneyler ve ol¢limler yorumlanarak
asagidaki sonuglara ulagilmustir.

- Van yodresi pomzasi ve mermer tozunun
kendiliginden yerlesen hafif beton iretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir.

- KYB kabul kriterlerine gore yapilan siniflamaya
gore; yayillma c¢aplar1 smiflamasinda MT10,
MT15ve MT20’nin SF1 smifinda, K ve MT5’in
ise SF2 sinifinda oldugu, viskozite siniflamasinda
karigimlarin tiimiiniin VF2 smifinda oldugu ve Tsg
stiresi  siniflamasinda ise karisimlarin tiimiiniin
VS2 simifinda oldugu belirlenmistir.

- KYB’lerin kuru birim agirlik degerlerinin
1160 kg/m® ile 1226 kg/m® arasinda degistigi
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belirlenmistir. Kuru birim agirliklart géz Oniine
alindiginda tiim betonlar hafif beton sinifina
girmektedir.

- Mermer tozunun, beton karigimlarinda ¢imento
ile agirlikga %15 oranina kadar yer degistirilerek
kullanilmasi durumunda  betonun  basing
dayanimini ve yarmada ¢ekme dayanimi artirdigi
belirlenmistir. Bunun yanisira ¢imento yerine %15
oraninda mermer tozunun kullanilmasi ile oldukca
fazla miktarda atik malzemenin beton igerisinde
degerlendirilebilecegi sonucuna ulagilmustir.

Sonug olarak Van bélgesinde biilyiik rezervlere
sahip olan asidik pomzanin kendiliginden yerlesen
hafif beton iiretiminde agrega olarak kullanilmasi
ile Van ili i¢in ekonomik bir katki saglayacagi
diistintilmektedir. Bunun yanisira mermer tozunun
katk1 olarak kullanilmasi ile hem atiklarin ¢evreye
verdikleri olumsuz etkiler azaltilmis olacak hem de
beton maliyetinde azalma saglanmis olacaktir.
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