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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci ¢imento ile yiiksek oranlarda yiiksek firm ciirufunu (YFC) yer degistirerek
kendiliginden yerlesen beton (KYB) elde etmek ve bu betonlarin mekanik dzelliklerini incelemektir.
Hazirladigimiz karisimlarda ¢imento ile yiiksek firin ciirufu %15, %30, %45, %60, %75 ve %90
oranlarinda yer degistirilmistir. Bunlara ek ciiruf kullanilmadan elde edilen referans numunesiyle
birlikte 7 farkli karisim elde edilmistir. KYB ’lerde hiper akigskanlastirici katki (HA), dogal kum,
kirma kum ve kirma tas kullanilmistir. Elde edilen betonda taze beton deneyi olarak yayilma deneyi
(slump deneyi) yapilmistir. Ardindan silindir, prizma ve asinma deneyi igin kiip kaliplara beton
dokiilerek numuneler elde edilmistir. Numuneler {izerinde 7 ve 28 giinliik basing, yarmada ¢ekme,
egilme ve 28 giinliikk asinma deneyleri yapilmistir. Kontrol numunesi referans alinarak ¢ikan
sonuglar degerlendirilmistir. Sonuglara gére YFC ile ¢imento yer degistirme oraninin %45’e kadar
olumlu sonug verdigi, %45’ten fazla yer degistirme yapildiginda ise tasima degerleri diiserken
asinma direncinin yeterli sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden yerlesen beton, yiiksek firin ciirufu, ¢cimento

Abstract

The aim of this study is to replace the cement and high blast furnace slag (GGBS) to obtain self-
compacting concrete (SCC) and to investigate the mechanical properties of these concretes. Cement
and blast furnace slag were replaced by 15%, 30%, 45%, 60%, 75% and 90% in the mixtures we
prepared. 7 different mixtures were obtained with the reference sample obtained without using
additional slag. Hyper plasticizing additive (HP), natural sand, crushed sand and crushed stone were
used in mixtures. In the obtained concrete, spreading test (slump test) was performed as fresh
concrete test. Then, concrete was poured into cube molds for cylinder, prism and abrasion test and
samples were obtained. Samples were subjected to 7 and 28 days of pressure, tensile, bending and
28 days of abrasion tests. The results were evaluated with reference to the control sample. According
to the results, it is seen that the cement displacement rate with YFC is positive up to 45%, and when
the displacement is more than 45%, abrasion resistance decreases while carrying values decrease.
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Kendiliginden yerlesen beton ile ilgili ¢alismalar ilk olarak 1986 yilinda Japonya’da Tokyo
Universitesi'nde yapilmistir. Su alt1 yapilarinda beton dokiimii iizerine yapilan ¢alismalar
sonucu bulunmustur.[1-2]

KYB’ler hicbir sikisma islemi gerekmeksizin kendi agirhigiyla kalibi dolduran, en dar ve
ulasilmasi gii¢ yerlere bile vibratorsiiz ulasabilen, ayrismaya karsi direngli, gegirimliligi diisiik
ve yalitim degerleri diger betonlara yiiksek olan 6zel bir beton tiirtidiir[3].

KYB’ler biitiin imalat alanlarinda rahatlikla kullanilabilir. Akiskanliginin yani sira imalat
stiresini kisaltma, iscilik maliyetini diistirme, 6zellikle sik donatili betonarme elemanlarda
betonun kaliba bosluksuz bir sekilde yerlesmesini saglama ve vibrasyondan kaynaklanan ses
kirliligini azaltma gibi geleneksel betona gore birgok {istiinliigii bulunmaktadir[4]. Ayrica
KYB’ler betonarme yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesinde ve prefabrik yapilarin tiretiminde
de 6nemli rol almaktadir.

Ancak KYB’nin iiretim maliyeti diger betonlara gore yiiksektir. KYB {iretiminde diger
betonlara gdre ¢imento ve ince agrega kullanimi daha fazla iken iri agrega kullanimi1 daha azdir.
Yani acikcast KYB’yi digerlerinden ayiran faktor iyi bir agrega graniilometrisidir. KYB
tasarimini etkileyen bir diger faktor ise akiskanlastirici katki kullanimidir.[5-7]

Ote yandan gevresel kirliligin dniine gegmek adina atik geri doniisiim uygulamalari iilkemizde
yaygin olarak devam etmektedir. Bu atiklardan biri olan, YFC demir {iretimi esnasinda agiga
¢ikan bir yan tiriindiir. Demir-gelik tesislerindeki firinlarda sicakliklar 1600 oC ’a ulasmaktadir.
Bu sicaklikta YFC hammaddenin iist kisminda toz seklinde ayrisir. Ve firindan ayri ayri tahliye
edilirler[8]. Ardindan kullanim alanina gére YFC aniden sogutularak graniile hale getirilir ve
daha sonrasinda ogiitiiliir. Ogiitillen bu malzeme beton iiretiminde kullanilabilmektedir.
YFC’nin taze ve sert betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bir¢cok olumlu etkisi bulundugu
bilinmektedir[9].Bunlardan baslicalar1 betonun priz siiresini uzatmasi, su ihtiyacini azaltmasi,
hava boslugunu azaltmasi, termal catlaklar, siinme-rotre ve korozyonu azaltmasi olarak
sayilabilir.

Yaprak ve dig. yaptiklar1 ¢alismada YFC ‘yi agirlikga % 0, % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda
¢imento ile ikame ettirmis ve numuneler hazirlamig, bu numuneler lizerinde ¢okme, basing ve
yarmada ¢cekme deneyleri uygulamiglardir. Bu calisma sonucunda YFC miktar1 arttik¢a beton
karisimlarinin iglenebilirliginin azaldigin1 ve betonda YFC ikame oranmi ylikseldik¢e biitiin

yaslarda basing dayanimlarmin % 20’ye kadar arttigini % 30 ikame oraninda azaldigini
belirtmislerdir[10].

Kalkan ve dig. KYB karisimlarinda 50, 100, 150, 200 ve 250 kg miktarinda YFC ile ¢imento
ikame ettirmislerdir. Kontrol betonuyla birlikte 6 ayr1 karisim elde etmislerdir. HA ve s/b
oranini sabit tuttuklart numunelerde yayilma, basing ve yarmada c¢ekme deneyleri
uygulamislardir. YFC ikameli betonlarin ¢okme-yayilma degerlerinin kontrol betonuna gore
daha fazla oldugu goriilmiistiir. 7 gilinlik basing dayanim degerlerinin YFC ikame miktar1
arttikca azaldig1 ve en yliksek basing degerinin en az YFC ikamesine sahip olan numunenin
oldugu belirlenmistir. 28 giinliikk sonuglarda ise KYB igerisine konulan YFC’nin basing
dayanimini artirdigi gézlemlemislerdir.[11]

2.AMAC
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Bu c¢alismada YFC ’nin KYB tzerindeki fiziksel, mekanik ve asinma etkileri aragtirilmistr.
Elde edilen deney sonuglar1 gz 6niinde bulundurularak YFC igeren betonlarin basing, egilme
ve yarma dayanimlart ile asinmaya karsi gosterdikleri diren¢ yorumlanmistir. YFC ’nin
dayanim degerleri tizerindeki etkileri kontrol betonuyla karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeler

yardimiyla, kullanilabilecek maximum YFC yiizdesinin belirlenmesi ve uygun kullanim
alanlariin degerlendirilmesi amaglanmistir.

3. MATERYAL
3.1 Agrega

Bu ¢alismada; ince agrega olarak dogal kum ve kirma kum, iri agrega olarak ise kirma tas
kullanilmistir.

Tablo 1. Kullanilan agregalarin graniilometrik bilesimleri

Elek Analizi Sonuglar:
Elek Elek Altina Ge¢en Malzeme (%)
Boyutu -
(mm) I:(ougﬁ:l Kirmatas Kirmakum
16 100 100 100
8 100 75 100
4 100 33 96
2 70 2 68
1 50 1 40
0,5 34 1 25
0,25 19 1 16
incelik
Modiilii 2,28 4,88 2,55

TS EN 932-1 standardi esas alinarak hazirlanan dogal kum, kirma kum ve kirma tas bilesiminin
graniilometrik dagilimmi bulabilmek i¢in numuneler tizerinde 2,25 — 16 mm elek takimi
kullanilmistir[13]. Elek analizi TS EN 933-1 standardina uygun olarak yapilmistir[14].
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Sekil 1. KYB iiretiminde kullanilan agregalarin graniilometrik dagilim1
3.2 Cimento

Beton numunelerin iiretiminde kullandigimiz ¢imento CEM 1 42,5 R (PC 42,5) c¢imentosu
olup, Akgansa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.’den temin edilmistir.

Tablo 2. Kullanilan ¢imentonun mekanik 6zellikleri

Mekanik Ozellikler
Basing Dayanimlar1 (MPa) (40x40x160mm kiip numuneler igin)
2 Gunlik 38,6
7 Gunlik 47,0
28 Giinliikk 57,4

Tablo 3. Kullanilan ¢imentonun kimyasal bilesimi

Kimyasal Ozellikler
Incelenen Maddeler Elde Edilen Degerler (%)
SiO; 19,41
Al,O3 4,50
Fe;0O3 3,49
CaO 63,09
MgO 2,51
SOs 3,05
Coziinmeyen Kaliti 0,30
Kizdirma Kaybi 2,39
Serbest Kireg 1,42
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Tablo 4. Kullanilan ¢imentonun fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler

incelenen Ozellikler

Elde Edilen Degerler

Priz Baslangic1 (dakika) 150
Priz Sonu (dakika) 205
Hacim Sabitligi (mm) 1,00
Ozgiil Yiizey (cm? gr) 3814
Ozgiil Agirlik (gr/cm?®) 3,12

3.3 Yiiksek Firin Ciirufu

Bu ¢alismada kullanilan YFC, TS EN 15167-1 standardina uygun olarak, Nuh Cimento Sanayi
ve Ticaret A.S. den temin edilmistir[15]. Kimyasal ve fiziksel analizleri Tablo 3 ve Tablo 4 te

verilmistir.

Tablo 5. Yiiksek firin ciirufu kimyasal bilesimi

Kimyasal Analiz Sonuglari % Standart
Sio2 37,29

Al203 11,76

Fe203 1,77

CaO 33,09

MgO 7,12 maks. 18
SO3 151 maks.2,5
K20 1

Na20 0,15

Toplam Alkali 0,81

Na20+0,658 K20

Kizdirma Kaybi 0,25 maks.3
Kloriir 0,0075 maks.0,1
Siilfiir (S-2) 0,1 maks.2,5

Tablo 6. Yiiksek firin ciirufu fiziksel ozellikleri

Fiziksel Analiz Sonuglari

Nem Mubhtevasi (%) 0,38 maks.1
Ozgiil Agirlik (g/cm3) 2,92

Ozgiil Yiizey (Blaine, cm2/g) 4537 min.2750
32 mm elek bakiye (%) 2,1

45 mm elek bakiye (%) 0,1

90 mm elek bakiye (%) 0
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3.4 Hiper Akigkanlastirici Katki

Hazirladigimiz beton numunelerinin karisiminda KYB 6zelligini kazanmasi igin hiper
akiskanlastirici katki kullanilmistir. Chryso Yapi Kimyasallari’nin {iriinii olan Chryso Delta 489
W Katkis1 temin edilmistir. Ozellikleri Tablo 5 te verilmistir.

Tablo 7. Kullanilan hiper akigkanlastirici katki 6zellikleri

Katki Ad Goriiniim Renk Yogunluk(gr/cm3) pH Kloriir Icerigi
CHRYSO®Delta 489W Sivi Kahverengi 1,07+0,02 8,0£1 <%0,1
4. METOT

Beton tiretiminde TS 802 de yer alan karisim hesaplari esas alinmistir[16]. C45 beton sinifina
sahip olarak hazirladigimiz karisimlarda dogal kum, kirma kum, kirma tas olmak tizere 3 farkli
smifta agrega kullanilmistir. Karisimlarda s/b oram1 ve HA orami sabit tutulmustur. HA,
karigima su ile ¢ozelti olusturduktan sonra dahil edilmistir. YFC, ¢imento ile agirlik¢a %135,
%30, %45, %60, %75, %90 gibi yiiksek oranlarda ikame edilerek, kontrol betonu ile birlikte 7

ayr karisim elde edilmistir. Uretilen beton karisimlarmin 1 m?® icin kullanilan miktarlar asagida
tabloda belirtilmistir.

Tablo 8. Yiiksek Oranda YFC ile iiretilen KYB karisiminin 1 m? i¢in malzeme miktarlar:

Ozgiil

Agirhk

(g/cm®) | KYBO0O0 | KYB15 | KYB30 | KYB45 | KYB60 | KYB75 | KYB90
Cimento (kg/m®) 3,16 450 382,5 315 2475 180 1125 45
YFC (%) 0 15 30 45 60 75 90
YFC (kg/im®) 2,75 0 67,5 135 202,5 270 337,5 405
Su (kg/m?) 1,00 193,5 193,5 1935 | 1935 | 1935 | 193,5 | 1935
Su/Cimento 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
ince Agrega 1 - Kirmakum (kg/m®) 2,66 650 650 650 650 650 650 650
ince Agrega 2 - Dogal Kum (kg/m®) 2,66 450 450 450 450 450 450 450
iri Agrega (kg/m®) 2,69 580 580 580 580 580 580 580
Hiper Akiskanlastirici (%) 15 15 15 15 15 1,5 1,5
Hiper Akiskanlastiriel (kg/m?®) 1,23 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75
Hava (%) 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80

Beton yukaridan karistirma oOzelligi olan, 65dm3 kapasiteli mikserde, sabit siireler ile
karistirilmistir. Uretilen betonlar 100mmx400mm’lik prizma, 100mmx200mm’lik silindir,
71mmx7Imm’lik kiip kaliplara dokiilmistir. Ardindan numuneler 20+2 °C ve %40-60 bagil
neme sahip olan laboratuvar kosullarinda, nemli bezle kiir edilerek 3 giin boyunca bekletilmis,
daha sonra kaliplardan ¢ikarilmistir. Kaliplardan ¢ikarilan numuneler kiir havuzlarinda
bekletilmistir. Numuneler tizerinde 7 ve 28 giinliik basing, yarmada ¢ekme, egilme ve 28 giinliik
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asinma deneyleri yapilmistir. Basing, yarmada ¢ekme ve egilme deneyleri Baz Makina Marka
3000 kN kapasiteli deney aleti ile yapilmistir. Asinma (Bohme) deneyi ise 30 (£1) devir/dk
hizla donen 750 mm ¢apl yatay asindirma diski, kaldira¢ kolu, numune yiikleme agirligi, karsi
agirlik ve numune tutucu aparattan olusan cihazda yapilmistir. TS2824 e gore hazirladigimiz
kenar uzunluklar1 71mm £1,5mm olan numunelerin birbirini takip eden 4 yiizeyi asinmaya tabi
birakilmigtir[17]. Deney igin 20+0,5 gr asindirma tozu (aliiminyum oksit) cihazin agindirma
yiizeyine serpilir ve numunenin iist ylizeyi numune tutucu aparatin yan yiizeyine gelecek
sekilde yerlestirilir. Birbirini takip eden 4 ylizey asinmaya tabi tutulur. Bu 4 yiizeyin her biri
icin otomatik saya¢li olan cihaz 22 devir yapar. Bu 4 tur sonunda asindirma tozu makine
ylizeyinden temizlenir ve yeni asindirma tozu serpilir. Numune tartilir, ayn1 islem 4 defa
tekrarlanir. Toplam 16 defa numuneye agindirma islemi uygulanir. Numunelerin yiizeylerinde
meydana gelen kisalma ve agirlik¢a azalma 6lgiiliir ve hacim hesabi yapilir. Numunenin tabani
50 cm? (71mmx71mm) oldugundan tiim degerlendirmeler bu taban alani esas alinarak
yapilmistir. Asinma deneyi TS 699 standardina gore yapilmistir[18].

5.DENEY SONUCLARI

5.1 Taze Beton Degerleri

Bir betonun KYB olarak degerlendirilmesi i¢in Abrams Konisinde deney yapilarak elde edilen
yayitlmasmin 550 ile 850 mm arasinda olmasi gerektigi bilinmektedir[l]. EFNARC’a
(European Federation of National Trade Associations) gore bu yayilma degeri 3 ayr1 siifta
degerlendirilmistir. 1.smif (SF1) 550 ile 650mm, 2. Sinif (SF2) 660 ile 750mm, 3. Sinif (SF3)
760 ile 850mm arasinda olmalidir. Yayilma ¢apinin 50 cm genislige erisme siiresi (T50) ve
huniden ¢ikis siiresi ise 2 ayr1 sinifta degerlendirilmistir. 1.sinif (VS1) in TS50 siiresi 2 s’den az,
huniden ¢ikis1 8 s den az ve 2.smif (VS2) igin TS50 siiresi 2s den fazla, huniden ¢ikis siiresi 9-
25s arasinda olmalidir[12].

Tablo 9. EFNARC’a gore yayilma degerleri

Simf Slump Degeri(mm)
SF1 550-650
SF2 660-750
SF3 760-850

Sekil 2. Yayilma Deneyi Numunesi

Yayilma deney sonucunu tayin etmek icin yayilan beton 3 ayr1 noktadan olciiliip ortalamasi
alinmigtir. Hesaplanan yayilma ¢aplari, birim agirlik degerleri ve hava oranlar1 Tablo 10 ’da
verilmistir.

Tablo 10. YFC ile iiretilen KYB’lerin taze beton deney sonuglari
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Birim

Beton | Cimento | YFC | Cékme-Yayilma Agirhk Hava

Kodu (kg) (kg) (mm) (kg/m3) %
T50s

KYBO00 450 0 Y=686 2,403 4.8
t=5

KYB15 382,5 67,50 Y=104 2,390 3,2
=6

KYB30 | 315 | 135 Y=712 2375 | 21
t=7

KYB45 2475 202,5 Y=r34 2,356 2,3
=9

KYB60 180 270 Y=693 2,337 2,2
t=10

KYB75 112,5 337,5 Y=r21 2,319 1,2
t=11

KYB90 45 405 Y=746 2,298 1,0
t=12

Yayilma degerlerinin EFNARC’a (European Federation of National Trade Associations) gore
SF2 sinifin1 sagladigi Tablo 10 ’da goriilmektedir. En fazla yayilma degeri KYB90
numunesinde, en diislik yayilma degeri ise kontrol betonunda elde edilmistir. T50 siirelerinin
YFC ikamesi arttik¢a uzadigr goriilmektedir.

Yapilan hesaplara gore numunelerin YFC ikamesi arttikca birim agirliklarinin azaldigi
goriilmiistiir. Tablo 10’ a gore YFC ikamesi olmayan kontrol betonu ise en yiiksek hava

ylizdesine sahiptir.

5.2 SERT BETON DENEYLERI

5.2.1 Basin¢ Dayanimi

C45 olarak tasarimi yapilan beton numunelerinin 7 ve 28 giinliik basing dayanim degerleri
Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. YFC ile iiretilen sertlesmis betonlarin 7 ve 28 giinliik basing dayanim degerleri

Beton Basin¢ Dayanimi (Mpa)
Kodu 7 giin 28 giin
KYB0O0 44,15 45,08
KYB15 40,27 45,36
KYB30 35,34 39,78
KYB45 29,06 39,58
KYB60 18,72 28,89
KYB75 17,31 21,95
KYB90 5,87 17,06
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Tablo 11’ de goriildiigli gibi 7 giinliik en yiiksek basing dayanimina sahip olan deger, 44,15
Mpa ile kontrol numunesine aittir. 28 giinliikk numunelerde ise en yiiksek basing dayanimi en az
YFC ikamesine sahip olan KYB15 numunesindedir. YFC ikamesi en fazla olan KYB90
numunesi ise 7 ve 28 giinliik i¢in en diisikk dayanima sahiptir.

KYBOO KYB15 KYB30 KYB45 KYB60 KYB75 KYB9S0

YFC Yer Degistirme Miktari (%)
M Basing Dayanimi (Mpa) 7 glin M Basing Dayanimi (Mpa) 28 gin

50
45
40
3
3
2
2
1
1

U O U O L1 O Uum

Basing Dayanimi (Mpa)

0

Sekil 3. YFC ile iiretilen sertlesmis betonlarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarinin iligkisi

Sekil 3 ’teki grafikte 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarinin arasindaki iligski verilmistir. YFC
ikamesi olmayan KYB0O numunesinde 28 giinliik basing degeri az miktarda artarken YFC
ikamesi olan numunelerde basing dayanim degerlerinin daha fazla arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. YFC ile tiretilen betonlarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarmin % degisim iliskisi
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5.2.2 Yarmada Cekme Dayanimi

100mmx200mm’lik silindir kaliplara konularak kiir edilen numunelerin 7 ve 28 giinliik
yarmada ¢ekme dayanim degerleri Tablo 12 ‘de verilmistir.

Tablo 12. YFC ile iiretilen sertlesmis betonlarin 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanim degerleri

Beton Cekme Dayanimi (Mpa)
Kodu 7 giin 28 giin
KYBO00 3,51 3,90
KYB15 2,98 3,14
KYB30 2,35 3,05
KYB45 2,70 3,15
KYB60 1,80 2,73
KYB75 2,25 3,14
KYB90 1,40 2,61

Tablo 12 ‘de goriildiigii gibi 7 giinliik ve 28 giinliik en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimina
sahip olan numune YFC ikamesi bulunmayan KYBO0O numunesidir.

4,50

4,00

3,50

3,00
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,00 S - - - -

KYBOO KYB15 KYB30 KYB45 KYB60 KYB75 KYB90
YFC Yer Degistirme Miktari (%)

Cekme Dayanimi (Mpa)
o o o o

o

B Cekme Dayanimi (Mpa) 7 glin B Cekme Dayanimi (Mpa) 28 giin

Sekil 5. YFC ile iiretilen sertlesmis betonlarin 7 ve 28 giinliikk yarmada ¢ekme dayanimlarinin iligkisi

5.2.3 Egilme Deneyi

100mmx400mm’lik prizma kaliplara dokiilerek yasini alana kadar kiir edilen numunelerin
egilme dayanim degerleri Tablo 13 ‘te verilmistir.
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Tablo 13. YFC ile iiretilen sertlesmis betonlarin 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanim degerleri

Beton Egilme Dayanimi (Mpa)
Kodu 7 giin 28 giin
KYBO00 4,709 5,967
KYB15 4,827 5,165
KYB30 3,892 4,334
KYB45 4,694 5,628
KYB60 2,921 4,179
KYB75 2,708 3,613
KYB90 1,398 3,333

Tablo 13 ‘te goriildiigli gibi 7 giinliik en yiiksek dayanim en diisiik YFC miktaria sahip olan
KYB15 numunesindedir. 28 giinliik en yiiksek dayanim ise YFC ikamesi bulunmayan kontrol

numunesindedir.

KYBOO KYB15 KYB30 KYB45 KYB60 KYB75 KYB90

7,000

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

Egilme Dayanimi (Mpa)

1,000

0,000

YFC Yer Degistirme Miktari (%)

H Egilme Dayanimi (Mpa) 7 giin M Egilme Dayanimi (Mpa) 28 giin

Sekil 6. YFC ile iiretilen sertlesmis betonlarin 7 ve 28 giinliik egilme dayanimlarinin iliskisi

5.2.4 Asinma Deneyi

710mmx710mmx710mm’lik kiip kaliplara dokiilen ve gerekli kiir kosullarinda 28 giin
bekletilen numunelere uygulanan asinma (bohme) deney sonuglari asagidaki formiille
hesaplanmustir.

AV: 16 ¢evrimden sonra hacim kaybi, cm3
A m: 16 ¢evrimden sonra kiitle kaybi, g
pR: Numunenin yogunlugu, gr/cm3 ’dir [17].

Hesaplanan degerler Tablo 14 te verilmistir.
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Tablo 14. Uretilen betonlarm 28 giinliik asinma degerleri

Beton Kodu KYB00 KYB15 KYB30 KYB45 KYB60 KYB75 KYB90
Asmma Degerleri 10,83 10,11 9,75 10,4 10,18 12,88 13,21
Max. Asinma Degeri 18 cm3/ 50cm2

Tablo 14 ‘te goriildiigii gibi en az asinma miktar1t KYB30 numunesindedir. KYB30 numunesi
disindaki numunelerde YFC ikamesi arttikca asinma miktarlarinin da arttig1 goriilmiistiir. Biitlin
aginma degerlerinin TS2824 EN 1338’de 6ngoriilen degerin altinda kaldigi goriilmiistiir[17].

B KYBOO mKYB15 mKYB30 ™ KYB45 mKYB60 mKYB75 mKYB9O

12,00

10,00
KYB90
8,00 KYB75
6,00 KYB60

Agirlik Kaybi (g)

4,00
2,00
0,00

4 cevrim 8 ¢evrim 12 gevrim 16 ¢evrim

Sekil 7. Asinma (bohme) deneyi sonucu agirlik kaybi (g)

Sekil 7 ‘de de agik sekilde ifade edildigi gibi en fazla asinma miktarina sahip numune KYB90
numunesidir. Ancak KYB15, KYB30, KYB45 ve KYB60 numunelerinin baslangica goére
asinma kayiplar1 kontrol numunesi ile yakindir.

6.SONUCLAR

- HA ve s/b orani sabit tutularak elde edilen numunelerde yapilan yayilma deney sonuglarina
gore YFC iceren betonlarin yayilma degerleri arasinda anlamli bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.
Ancak biitiin sonuglar EFNARC ‘ta (2005) istenilen degerleri saglamaktadir[12]. En fazla
yayilma YFC miktar1 en fazla olandadir. Yayilma caplarinin degiskenlik gdstermesine ragmen
T50 siirelerinde YFC miktarina bagli olarak artis gozlenmistir. Sonug olarak YFC miktarinin
yayilma siiresini uzattig1 goriilmiistiir.
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-YFC miktar arttik¢a betonlarin birim agirliklar ve i¢cerdikleri hava miktarlar1 azalmistir. YFC
miktariin betonun bosluk oranini olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

-Elde edilen basing dayanim degerlerine gore 7 giinliik en yiiksek dayanim ’44,15 Mpa’ ile
kontrol betonuna aittir. YFC miktari arttik¢a 7 giinliik basing dayanimi diismiistiir. 28 giinliik
basing dayanim sonuclarinda ise YFC miktar1 en az olan YFC15 betonunun basing dayanimi
’45,36 Mpa’ ile en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak ileri dayanim kazanmalarinin kontrol
betonuna gore fazla oldugu da Tablo 11°de gosterilmistir.

-7 ve 28 giinliik en yliksek yarmada ¢ekme dayanimlari kontrol betonunda gozlenmistir. YFC
miktar arttikga cekme dayanimlarinin da ileri dayanim kazanmalar1 artmistir.

-Egilme dayanimlari i¢in YFC igeren betonlar arasinda en yiiksek dayanim KYB45
betonundadir. KYB45 betonundan sonra YFC miktari arttik¢ca dayanim azalmistir.

-16 ¢evrim sonrasinda hesapladigimiz asinma deney sonuclari TS2824 EN 1338°de dngdriilen
degere gore uygundur[17]. KYB15, KYB30, KYB45 ve KYB60 numunelerinin asinma
miktarlarinin kontrol betonunun aginma miktaria yakin oldugu gériilmistiir.

-Bu durumda basing, yarmada ¢ekme ve egilme dayanimlarini birlikte degerlendirirsek YFC ile
¢imentonun %60’a kadar yer degistirmesinde istenilen degerlere yakin sonuglar verdigi, %60
yer degistirmede ise uzun siireli dayanim degerlerinin olumlu sonuglar verdigi fakat YFC %60
’tan fazla ikame edildiginde ise istenilen sonuglara ulasilamadigi goriilmiistiir. Ancak aginma
degerlerinden ¢ikardigimiz sonuglara gore tasima kapasitesi diisiik olarak tasarlanan yol
betonlarinda, yiizey kaplama betonlarinda ve bazi zemin betonlarinda yiiksek oranlarda YFC
kullanim1 6nerilebilir.

-Boylece yiiksek oranda YFC "nin ¢imento yerine kullanilmasiyla hem maliyet diistiriilmiis olur
hem de siirdiiriilebilir ¢evreye katki saglanmis olur.
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