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Bu calismada asidik pomza ile iiretilen kendiliginden yerlesen betonun (KYB) taze haldeki ozellikleri
incelenmistir. Bu amagla alti farkli beton karigimi, su/baglayici orant (¢imento + ugucu kiil) 0,32 ve slump
yayilma ¢ap1 720 + 20 mm olacak sekilde tasarlanmustir. ilk karisim tamamen dogal agregadan iiretilirken, diger
karisimlarda iri agrega %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda kullanilan asidik pomza ile degistirilerek
kendiliginden yerlesen asidik pomzali betonlar (KYBA) elde edilmistir. Asidik pomzanin taze beton
ozelliklerine olan etkisini belirlemek amaciyla karigimlar iizerinde slump yayilma cap1, Tsop siiresi, V hunisinde
bosalma siiresi ve L kutusunda yiikseklik orani deneyleri yapilmigtir. Yapilan deney sonuglarina gére; KYB’de
kullanilan asidik pomza miktari arttik¢a islenebilirligin arttigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden yerlesen beton, asidik pomza, taze 6zellikler

FRESH PROPERTIES OF SELF-COMPACTING CONCRETES
PRODUCED WITH ACIDIC PUMICE

ABSTRACT

Fresh properties of self-compacting concrete (SCC) produced with acidic pumice were investigated in this
study. For this purpose, six different concrete mixtures were designed with water / binder ratio (cement + fly
ash) of 0.32 and slump flow diameter of 72020 mm. While first mixture was produced with totally natural
aggregate, other mixtures were prepared by acidic pumice replaced with the coarse aggregate in the proportions
of 20%, 40%, 60%, 80% and 100% in the mixtures which were self-compacting concrete incorporating acidic
pumice (SCCA). Slump flow diameter, Tsqy flow time, V-funnel flow time and L-box height ratio tests were
conducted to determine effects of acidic pumice on fresh properties. According to the test results, it was
identified that the workability of SCC increased with increasing the amount of acidic pumice.

Keywords: Self-compacting concrete, acidic pumice, fresh properties

1. GIRIS

Beton diger yapisal malzemelere kiyasla ¢ok yonliiliik, kullanilabilirlik ve ekonomiklik gibi istiin 6zelliklere
sahip olan diinyanin en yaygin kullanilan yapir malzemesidir. Tiim bu avantajlara ragmen, beton kullanimi
yiiksek 6z agirlig1 ve diger ingaat malzemelerine kiyasla kalifiye is¢ilik fazlaligindan dolay1 bazi yapilarda sinirh
olmaktadir. Bu nedenle, son yillarda ingaat sektoriiniin ortaya ¢ikan talepleri karsilamak icin, kendiliginden
yerlesen beton ve hafif beton gibi yeni beton tiirlerine olan ilgisi giderek artmaktadir [1-4].
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Kendiliginden yerlesen beton, agirligi ile sik donatili dar ve derin kesitlere kolayca yerlesebilme imkani
saglayan ve vibrasyon gerektirmeksizin kendiliginden sikisabilen 6zel bir beton tiiriidiir. Gelencksel betona
kiyasla islenebilirlik, yiiksek dayamim, yiliksek ayrisma direncine sahip olmasi ve yiiksek dayaniklilik gibi
ozelliklerinden dolay1 iilkemizde kullanimi giderek yayginlagmaktadir [5]. Ancak KYB’nin diisiik su/baglayici
orantyla tasarlanmasi sonucu yapilarin zati agirliklar1 da fazla olmakta ve buna bagl olarak deprem sirasinda
yapt daha ¢ok zorlanabilmektedir. KYB’nin karakteristik 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan
agregalar beton hacminin %65-75’ini olusturmaktadirlar [4, 6]. KYB’de islenebilirligi artirmak ve birim hacim
agirhigr azaltmak amacryla hafif agrega olarak dogal ve yapay ¢esitli hafif agregalar kullanilabilir. Dogal hafif
agregalar; genelde bir volkanizma iiriinii olarak olusmus gozenekli ve genis kiitlesel dagilimlar gosteren
endiistriyel hammaddelerdir. Pomza (asidik ve bazik), diyatomit, perlit, vermikiilit, puzzolanlar, tiif ve volkanik
cliruflar bu kapsamda degerlendirilen ve giincel olusumlar bilinen dogal hafif agrega tiirleri olarak sayilabilir.
Endiistriyel olarak fiiretilen yapay hafif agregalar ugucu kiil ve yiiksek firmn ciirufu gibi atik malzemelerden elde
edilebilmektedir [7].

Kendiliginden yerlesen hafif agregali beton (KYHB), kendiliginden yerlesen beton ve hafif betonun olumlu
ozelliklerini birlestirerek gelistirilen bir beton tiiriidiir. Bu beton tiiriinde, hafif agregalarin betonda olusturdugu
segregasyon problemi Onlenirken ayni zamanda betonun birim hacim agirhigi da azaltilmaktadir. Higbir
vibrasyona ihtiya¢ duymadan kullanim amacina yonelik olarak tasarlanan KYHB, yapilarin toplam kiitlesinde bir
azalma saglamaktadir. Buna bagl olarak yapi elemanlarinin kesitlerinin boyutunun kiigiiltiilmesiyle 6nemli bir
avantaj elde edilebilmektedir [8].

Bir¢ok arastirmaci agregalarin 6zgiil agirhigl, yiizey sekli ve nem durumunun KYB’nin taze ozellikleri
tizerinde etkilerini arastirmak i¢in ¢aligmalar yapmistir. Kim ve ark. diisiik 6zgiil agirliga sahip hafif agreganin
KYB’nin iglenebililigini olumlu etkiledigini géstermistir [3, 4]. Fakat Khaleel [9], hafif iri agreganin maksimum
boyutunun artmasiyla KYB’nin akigkanhigi ve gecebilme kabiliyetinin azaldigimi bulmustur. Sonug olarak
aragtirmacilar hafif agreganin ylizeyinin piiriizsiiz ve seklinin kiiresel durumda olmasi halinde KYB’nin
islenebilirlik 6zelliklerini artirdigi kanaatine varmglardir. [4, 9-12].

Bu ¢aligmada Nevsehir bolgesinden elde edilen asidik pomza kullanilarak 0,32 su/baglayici oraninda, alt:1 farkli
beton karigimi tasarlanmig ve asidik pomzanin kendiliginden yerlesen betonun taze &zellikleri iizerine etkisi
arastirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

KYB karisimlarinda; ¢imento, ugucu kiil, siiper akigkanlastirict malzeme, iri agrega olarak asidik pomza ve
dogal agrega, ince agrega olarak dogal kum ve kirma kum kullanilmustir.

2.1.1. Cimento, Ucucu Kiil, Siiper Akiskanlastirici

Bu calismada, TS EN 197-1 [13] standartlarina uygun, iskenderun Cimento Fabrikasi’nda iiretilen CEM 1 42,5
R tirli ¢imento kullanilmistir. F tipi ugucu kiil, ¢imento agirhigmin %20 seviyesinde degistirilmesiyle
karisimlarda ikinci baglayici malzeme olarak kullanilmistir. Cimentonun ve ugucu kiiliin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri Tablo 1°de verilmistir. Ozgiil agirhi 1,07 olan bir polikarboksilik eter tipi siiper akiskanlastirict (SA),
tiim karisimlarda istenilen islenebilirligi elde etmek igin kullanilmustir.

2.1.2. Agregalar

Karisimlarda dogal ince ve kaba agregalar asidik pomza ile birlikte kullanilmistir. Dogal ince agrega olarak
kirma kum ve dogal akarsu kumu kullanilmistir. Kirma tas, kirma kum ve dogal kum Nigde iline aittir. Kaba
agrega olarak maksimum dane ¢ap1 16 mm olan kirma tas ve asidik pomza kullanilmistir. Dogal agregalarin elek
analizleri ve 6zgiil agirliklar: Tablo 2°de gosterilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan 4-8 mm ve 8-16 mm ¢apindaki asidik pomzalarin 6zgil agirliklart sirasiyla 1,15 ve
0,99, su emme kapasiteleri ise sirasiyla %47,6 ve %33,2’°dir. Kullanilan asidik pomzalar Nevsehir Bolgesinden
temin edilmistir.
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Tablo 1. Cimentonun ve ugucu kiiliin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Ozellik Cimento Ucucu Kiil
CaO (%) 62,58 2,24
SiO, (%) 20,25 57,2
Al,O; (%) 5,31 24,4
Fe,03 (%) 4,04 7.1
MgO (%) 2,82 2,4
SOz (%) 2,73 0,29
K,0 (%) 0,92 3,37
Na,O (%) 0,22 0,38
Kizdirma Kaybi (%) 2,99 1,52
Ozgiil Agirhk 3,15 2,04
Incelik (Blaine) (m°/kg) 326 379

Tablo 2. Dogal agreganin elek analizi ve fiziksel 6zellikleri

Dogal Agrega (% Elekten Gecen)
Elek Capt (mm) Dogal Kum | Kirma Kum | Dogal Kaba

16 100 100 100
8 99,7 100 31,5

4 94,5 99,2 0,4

2 58,7 62,9 0

1 38,2 43,7 0

0.5 24,9 33,9 0

0.25 54 22,6 0
Incelik Modiilii 2,79 2,38 5,68
Ozgiil Agirhik 2,66 2,45 2,72

2.2. Metot

2.2.1. Beton Karisim Oranlar: ve Uretimi

Bu calismada su/baglayict orani 0,32 olarak sabit tutulan altt beton karisimi tiretilmistir. Karisimlarda toplam
550 kg/m® baglayic1 igeriginin agirlikca 20%’sini ugucu kiil ve 80%’ini ¢imento olusturmaktadir. ince agrega
olarak kullanilan dogal kum ve kirma kum miktarlar biitiin karisimlar i¢in sabit olup sirasiyla 579,8 kg/m® ve
2447 kg/m3’t1'ir. Tablo 3°de goriildiigii gibi asidik pomza %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda dogal iri
agrega ile yer degistirilerek kullanilmistir. Buna bagli olarak, KYB (kontrol karigimi), KYBA20, KYBA40,
KYBA60, KYBA8O ve KYBA100 olarak isimlendirilen alt1 farkli beton karigimu iiretilmistir. Biitiin karisimlarda
istenilen islenebilirligi saglamak amaciyla farkli miktarlarda siiper akiskanlastirici kullanilmigtir (Tablo 3).

Tablo 3. Kendiliginden yerlesen beton karigimlarimin malzeme miktarlar

. Ucucu Iri Agrega Ince Agrega
" | Cimento | Ny | SY Cakl | Pomza Dogal SA**
odNo | S/B — 3
(kg/m?) | (ka/m®) | (kg/m® | No I 4-8 8-16 | Dogal | Kirma |(kg/m°)
(mm) | (mm) | Kum Kum
KYB 0,32 440 110 176 822,0 0,0 0 579,8 2447 7,50
KYBA20 0,32 440 110 176 657,6 | 35,7 30,7 | 579,8 2447 6,61
KYBA40 0,32 440 110 176 493,2 | 71,3 61,4 | 579,8 2447 5,00
KYBAG0 0,32 440 110 176 328,8 | 107,0 | 92,1 | 579,8 2447 4,64
KYBAS80 0,32 440 110 176 164,4 | 1427 | 122,8 | 579,8 2447 4,14
KYBA100 | 0,32 440 110 176 0,0 178,4 | 153,5 | 579,8 2447 3,93
*Su/Baglayici

**Siiper Akiskanlastirict
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Biitin KYB karisimlart i¢in homojenligi ve iiniform yapiyr saglamak amaciyla harmanlama ve karigtirma
islemleri sirasinda ayni prosediir izlenmistir. Asidik pomzalarin yiiksek su emme kapasiteleri dikkate alinarak,
doygun kuru yiizey hale gelebilmeleri i¢in daha onceden 24 saat boyunca suda bekletilmiglerdir. Biitiin
karigimlarda slump yayilma c¢aplart 720420 mm saglamak amaciyla farkli oranlarda akiskanlastirict
kullanmilmustir [14].

2.2.2. Deney Yontemleri

KYB’nin kendiliginden yerlesebilme yetenegi iic parametreyle belirlenmektedir. Bu parametreler doldurma
yetenegi, ayrisma direnci ve gegis yetenegidir [14]. Karisimlar 28 dm? kapasiteli mikser kullanilarak taze beton
deneylerine yetecek miktarda hazirlandiktan sonra, ayni mikserden ¢ikan KYB karisimlart ile sirasiyla birinci
dokiimde slump yayilma ¢ap1, ikinci dokiimde L kutusu yiikseklik orani ve ii¢iincii dokiimde V hunisi bosalma
stiresi deneyleri yapilmistir. Bu deneylerin uygulamalar1 sirasiyla Sekil la, Sekil 1b ve Sekil 1c’de
goriilmektedir.

(b)

Sekil 1. (a) Slump yayilma ¢api, (b) L kutusu yiikseklik oran1 ve (¢) V hunisi bosalma siiresi deneyleri

Slump yayilma gapi, Tsgo slump yayilma siiresi, V hunisi bosalma siiresi ve L kutusu yiikseklik orani deneyleri
EFNARC [14] komitesi tarafindan tavsiye edilen prosediire gore gergeklestirilmistir. Slump yayilma degeri,
serbest durumdaki taze betonun akiciligini ifade etmektedir. Deney siiresince gorsel gozlemler, segregasyon
direnci hakkinda ek bilgi verebilmektedir. Tsog, betonun 500 mm ¢apina yayilmasi igin gegen siireyi 6l¢mektedir
[14]. EFNARC’a gore uygulama aralig1 igin {i¢ karakteristik slump yayilma sinifi vardir. Karakteristik uygulama
alanlarimin yani sira iist ve alt limitleri Tablo 4’de verilmistir.

Uretilen KYB karisimlarmin viskoziteleri, Tsgy yayllma zamani ve V hunisi bosalma siiresi ile karakterize
edilebilir. V hunisi bosalma siiresi deneyinde, V sekilli huni taze beton ile doldurulur ve taze betonun huniden
akmasi igin gegen siire Ol¢iilerek V hunisi bosalma siiresi olarak kaydedilir. Bu siirenin EFNARC’ da [14] 8-25
saniye arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir.

L kutusu yiikseklik orani deneyi, taze beton karigimlarinin hapsolmus bosluklar ve sikisik donatili alanlar gibi
dar agikliklardan segregasyon, homojenlik ve bloklanmaya sebep olmayacak sekilde gecebilme kabiliyetini
gosterir. L kutusu yiikseklik orani deneyinde, taze beton yatay bir bigimde diisey, piiriizsiiz donatilar arasindan
akmasina izin verilir ve donatilarin arasindan gegen betonun yiiksekligi dl¢iiliir. Tablo 4’de L kutusu yiikseklik
oranina dayali olarak gegebilme kabiliyeti siniflar1 gosterilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada iiretilen KYB karigimlarinin slump yayilma ¢aplarinin kullanilan SA miktarina bagl olarak 700
mm ile 730 mm arasinda degistigi gozlemlenmistir. Bu sinirlar iginde, en diisiik slump yayilma capt kontrol
karigimi (KYB) i¢in olgiiliirken en yiiksek slump yayilma ¢apt KYBA80 ve KYBA100 karigimlarinda elde
edilmistir. Taze beton birim hacim agirliklarina bakildiginda kontrol betonuna kiyasla KYBA100’lin agirliginin

%20,6 oraninda azaldig: tespit edilmistir.
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Tablo 4. EFNARC’a gore slump yayilma, viskozite, gegebilme kabiliyeti siniflar1 [14]

Slump yayilma siniflar Slump yayilma ¢api (mm)
SF1 550-650
SF2 660-750
SF3 760-850
Simiflar T500 mm (sn) V-hunisi siiresi (sn)
Viskozite siniflari
VS1/VF1 <2 <8
VS2/VF2 >2 9-25
Gegebilme kabiliyeti
PA1 >0,8 iki ¢ubuk donati
PA2 >0,8 ii¢ gubuk donat1

Tablo 3’de gosterildigi gibi, hacimsel olarak asidik pomza miktarinin artmasiyla birlikte amaglanan slump
yayilma ¢apini saglamak i¢in gerekli olan SA miktari 6nemli derecede azalmistir. Kontrol karigiminda (KYB),
ornegin, 7,50 kg/m* SA eklenirken KYBA100 karisimu igin 3,93 kg/m® SA eklenmesi amaglanan slump yayilma
capi icin yeterli olmaktadir. Karigimlarda kullanilan kuru yiizey doygun asidik pomza miktarimin artmasiyla daha
yiikksek akiskanlik ozelliklerine sahip KYBA’larin iiretildigi acik bir sekilde gozlenmektedir. Sekil 2’de
gosterildigi gibi slump yayilma sinifi SF2 olarak belirlenen KYB karigimlarinin, yapt elemanlarinin ¢ogunda
kullanilabilir oldugu bilinmektedir [4].

900
850

800
750 00 710 720 720

700 | ¢
650
600
550

SF3

SF2,

SF1

Slump Yayilma Siniflar

Slump Yayilma Capi (mm)

0 20 40 60 80 100

Hacimsel Asidik Pomza Degisimi (%)

Sekil 2. Karigimlardaki hacimsel asidik pomza degisimi ile
slump yayilma capr iliskisi

Sekil 3 ve 4’de, tretilen KYB karigimlarmin 500 mm slump yayilma c¢apina ulasmak igin gecen siire ve
KYB’nin islenebilirligini, viskozitesinin degerlendirilmesini saglayan V hunisindeki bosalmasi igin gegen siire
strastyla gosterilmistir. Tsgg siiresi KYB i¢in 3,53 sn 6lgiiliirken, KYBA100’de 2,29 sn olarak elde edilmistir. V
hunisi bogsalma siiresi, asidik pomza miktarina bagli olarak 17,02-8,53 sn arasinda gozlenmistir. Asidik
pomzanin diisiik 6zgiil agirlign ve kuru yiizey doygun halde karisimlarda kullanilmasit bu sonuglarin elde
edilmesinde etkili olmustur.

Tsoo Slump Yayilma Siiresi (s)
[9%]
j
e}
~
[3°]
%
VN
[§*]
O
VSs2
Viskozite Siniflar

VSl

0 20 40 60 80 100

Hacimsel Asidik Pomza Degisimi (%)

Sekil 3. Karigimlardaki hacimsel asidik pomza degisimi ile Tsoo
slump yayilma siiresi iligkisi
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Sekil 4. Karisimlardaki hacimsel asidik pomza degisimi ile V hunisi bosalma siiresi
iliskisi

KYB karisgimlarinin gegme kabiliyetine sahip oldugunu dogrulamak i¢in L kutusu yiikseklik orani 0,8’den
biiyiik olmasi gerekmektedir. Sekil 5’e gore, hy/h; oram iiretilen bitiin KYB’lerde EFNARC [14] sinirim
kargilamistir. Bu deneyin sonucunda K'YB karisimlarina asidik pomza eklenmesi ile L kutusu yiikseklik oraninda
sistematik bir artis sagladig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 5. Karisimlardaki hacimsel asidik pomza degisimi ile L kutusu yiikseklik
orani iligkisi

4. SONUCLAR

Bu calismada, iri agreganin belirli oranlarda asidik pomza ile ikamesi sonucu taze beton 6zellikleri iizerindeki
etkileri arastirilmistir. Deney sonuglarina gore asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

e Taze beton birim hacim agirliklarina bakildiginda kontrol betonuna kiyasla KYBA100’in agirligimm %20,6
oraninda azaldigi tespit edilmistir.

e Dogal iri agreganin asidik pomza ile ikame edilmesiyle segregasyon ve terleme olmaksizin KYB iiretiminin
uygulanabilir oldugu sonucuna varilmastir.

e Deney sonuglarina gore, 500 mm slump yayilma c¢apina ulagmak igin gecgen siire ile taze betonun V
hunisinden akmasi i¢in gecen siire incelendiginde, her iki siirenin de asidik pomza miktarinin artmasiyla
azaldig1 gozlenmistir. Ayrica, biitiin karisimlarda asidik pomza miktarinin artmasiyla L kutusu yiikseklik
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oraninin arttigl gézlenmistir. Sonug olarak asidik pomzanin diisiik 6zgiil agirligi ve kuru yiizey doygun
halde KYB’de kullanilmast KYB’nin taze 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.
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