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OZET

Bu calismada, kendiliginden yerlesen betonun (KYB) ¢zellikleri tizerine
atuk mermer tozunun (AMT) etkisi incelenmistir. Uretilen betonlarin
karistm hesabt TS 802 ye gore yapilmistir. KYB karisimlarinda s/¢ orani,
hiperakiskanlastirict (HA) miktari ve baglayict miktar: sabit tutulmustur.
HA katki, beton karisimlarina ¢cimento miktarinin (agirlik¢a) % 1.5 oraninda
katilmistir. AMT, ¢imento ile agirlikca % 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda
ikame edilerek KYB icinde kullanilmstir. Uretilen KYB ler ile 15 cm boyutlu
kip numuneler elde edilmistir. Kiip numuneler izerinde 3, 7 ve 28 gin
yaslarinda basin¢ dayanimi deneyi yapilmistir. AMT katkili KYB ler fiziksel
ve mekanik ozellikleri bakimindan hem birbirleriyle hem de kontrol betonu
ile karsilastiridlmistir. KYB ler arasinda en yiksek basing dayanimt % 20
AMT katkili betonda elde edilmistir. Deney sonuclarit AMT nin KYB icinde
kullanilabilecegini gostermektedir.
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GIRIS

Glnlimiiz insaat sektortinde en cok kullanilan yapt malzemesi betondur.
Bitiin dinyada betonun 20. ylzyida oldugu gibi 21. yiizyilda da bu
ozelligini strdirecegi distntlmektedir. Geleneksel betonun yani sira,
bilimsel calismalarin artmast ve teknolojinin gelismesi sonucunda farkli
ihtiyacglart karsilayabilen bir ¢cok beton cesidi uretilmistir. Bunlar arasinda
hafif beton, lifli beton, vakumlu beton, 6n gerilmeli beton, hazir beton gibi
betonlar sayilabilir. Bu betonlar arasinda yer alan diger bir beton cesidi
ise kendiliginden yerlesen beton (KYB) dur. KYB, dokium islemi sirasinda
herhangi bir vibrasyon ve sikistirmaya ihtiyac gostermeksizin kalibin
koselerini ve donatinin bosluklarini dolduran akici kivamlt bir betondur(1).
KYB dinyada ilk defa 1980 lerin ikinci yarisinda Japonya’ da deprem
bolgelerindeki sik donatili betonarme elemanlarda sikistirma islemine gerek
olmadan yerlesebilen beton ihtiyacindan dolay: gelistirilmistir (2).

KYB literatiirde degisik isimler altinda tanimlanmaktadir. Genellikle
kendiliginden sikisan beton (self-compacting concrete-SCC)  ismi
kullanilmaktadir. Diger kullanilan isimler ise kendiliginden dizeylesebilen
beton (self-levelling concrete-SCC) ve kendiliginden ¢oken beton (self-
consolidating concrete-SCC) dur. Tirkiye'de genellikle kendiliginden
yerlesen beton (KYB) terimi kullanilmaktadir (3,4).

KYB’lerin kohezyonunu saglamak, karisimda ¢imento miktarint azaltmak
ve atik malzemeleri degerlendirerek daha ekonomik KYB tretebilmek icin,
cesitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Sahmaran ve arkadaslar yaptiklar
calismada, KYB icinde yiiksek hacimde ucucu kil kullanmislardir. KYB’lerin
basing dayanim degerlerinin ilk giinlerde kontrol betonuna gore azalma
gosterdigi, fakat ileri yaslarda aralarindaki dayanim farkinin azaldigini tespit
etmislerdir (5).

KYB karisimlarinda kullanilan diger bir malzeme tas tozudur. Yapilan
calismalarda kirec¢ tasi tozu KYB icinde kullanilmis ve olumlu sonuglar
elde edilmistir (6,7,8). KYB tretiminde kullanilan baska bir puzolan da silis
dumanidir (9).

AMAC

Bu calismada KYB ozellikleri tizerine atik mermer tozunun (AMT) etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla karisim icinde cesitli oranlarda
AMT kullanilarak KYB nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri deneysel olarak
arastirilmistir.
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Materyal

Deney calismalarinda Bastas Cimento Fabrikasindan alinan PC 42,5 R
tipi ¢cimento kullanidmistir. Cimentonun kimyasal analizi, Uretici ¢imento
firmasindanalinmus, fiziksel 6zellikleriise laboratuarda yapilmistir. Cimentoya
ait kimyasal kompozisyon ve fiziksel 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. PC 42,5 cimentosu ve AMT’ nin 6zellikleri

Kimyasal Analiz (%) PC 425 AMT
CaO 62,72 37,05
SiO, 20,00 0,55
ALO 4,92 0,08
Fe O 3,76 0,04
MgO 1,84 18,38
SO, 2,65 -

KO 0,73 0,01
Na,0 0,26 -

Kizdirma Kaybi 2,54 45,98

Coziinmeyen Kalintt - -
Fiziksel Ozellikler

Ozgiil Yiizey (blaine) (cm?/g) 3250
Priz Baslangici (saat:dk.) 2:25
Priz Sonu (saat:dk.) 3:40
Hacim Genlesmesi (mm) 1

Basin¢ Dayanimi (MPa) 28 giin 49,1

Taze betonlarin tretilmesinde, Kizilirmak dogal agregasi kullanilmustir.
Agregalarin en buytk tane capt 16 mm’dir. Agreganin elek analizi deneyi,
TS 3530 EN 933-1 (10)a gore yapilmustir. Agregalarin elek analiz Sekil 1’ de,
ozgul agirlik ve su emme degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Agreganin grantlometri egrisi
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Cizelge 2. Agregalarin fiziksel 6zellikleri

Agrega GCV_§6k [)1r1m Slk‘,@k lﬁmm Ozgiil agirlik Su emme
hacim agirlik hacim agirlik .
gruplari (o/drd) (o/dr) (kg/m?) orant (%)
0-2 2,46 2,30
2-8 1643 1799 2,39 2,65
8-16 2,33 2,58

Bu calismada, viskozite arttirict malzeme olarak atik mermer tozu (AMT)
kullanilmistir. AMT, Afyonkarahisar-Bayat ilcesi mermer ocaklarindan elde
edilmistir. AMT, 0,149 mm elek altt malzeme olup 6zgil agirligt 2,94 gr/
cm?® olarak belirlenmistir. AMT’ nin kimyasal kompozisyonu Cizelge 1’ de
verilmistir.

Calismadaakiskanlastiriciolarak; polikarboksilatbazlihiperakiskanlastiric
(HA) katki kullanilmistir. Katkinin yogunlugu 1,05 g/cm? olup % 30 ile % 40
su kesme Ozelligine sahiptir.

Ankara sehir sebeke

Taze betonlarin hazirlanmasinda

kullanilmustir.

suyu

Metot

Uretilen betonlarin karisim hesabi TS 802 (11)’ye gore yapilmistir. Beton
sinifi C 40 olarak alinmus ve beton karisimlarinda 0/2, 2/8 ve 8/16 olmak {izere
uc farkli agrega tane sinift kullanilmistir. KYB karisimlarinda s/¢ orani, HA
ve baglayici miktari sabit tutulmustur. KYB karisimlarinda s/¢ orant 0.35, HA
miktari ¢cimento miktarinin (agirlikca) % 1.5’i olarak alinmustir. HA, firmanin
onerisi dikkate alinarak su ile birlikte beton karisimina ilave edilmistir. AMT,
cimento ile agirlikca % 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda ikame edilerek kontrol
betonu dahil altiadet KYB tretilmistir. KYB karisimlari 50 dm? kapasiteli disey
eksenli mikser kullanilarak 3 dakika siire ile karistirilmistir. Uretilen KYB ler
ile 15 cm boyutlu kiip numuneler elde edilmistir. Numuneler sicakligr 20°C
+ 1°C ve bagil nemi % 60 dolayinda olan laboratuarda 24 saat bekletilmistir.
Bu stirenin sonunda numuneler kaliplardan ¢ikarilarak, icilebilir ve sicakligt
20 °C £ 1 °C su icinde deney giintine kadar kiir edilmistir. Kiip numuneler
tzerinde 3, 7 ve 28 giin yaslarinda basin¢ dayanimi deneyi yapilmistir. Basing
dayanimlari ELE marka 3000 kN kapasiteli ytiikleme hizi 2.4 kN/s olan deney
cihazi kullanilarak belirlenmistir.

KYB karisimlari;; AMTO, AMTS, AMT10, AMT15, AMT20 ve AMT25
olarak kodlanmustir. Karisimda kullanilan malzeme miktarlart Cizelge 3'te
verilmistir.
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Cizelge 3. Beton karisiminda kullanilan malzeme miktarlart (kg/m?)
Karissm | S/C | Cimento | Mermer Kimyasal 0-2 2-8 8-16
Kodu (kg/m?®) tozu Katki Agrega Agrega | Agrega
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?* | (kg/m*)
AMTO 0,35 550 - 8,25 647,79 501,88 297,54
AMT5 0,35 5225 27,5 8,25 647,11 501,36 297,23
AMT10 | 0,35 495 55 8,25 646,43 500,83 296,92
AMTI15 | 0,35 467,5 82,5 8,25 645,75 500,31 290,61
AMT20 | 0,35 440 110 8,25 645,07 499,78 296,30
AMT25 | 0,35 4125 137,5 8,25 644,39 499,25 295,98

DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Taze Beton Ozellikleri

Betonun kendiliginden yayilma 6zelligini tespit etmek icin kullanilan
yayilma deneyi ile viskozite ve gecis yetenegini 6lcen V-hunisi deneyleri

yapilmustir (Sekil 2).

(a) Yayilma deneyi

(b) V-hunisi deneyi

Sekil 2. Taze beton deneyleri

KYB’ lerin yayilma deneyi ile V-hunisi deney sonuclari Cizelge 4’te

verilmistir.

Cizelge 4. Taze betonlarin 6zellikleri

Metot AMTO AMTS AMT10 AMT15 AMT20 AMT25
Yayilma (mm) 650 620 610 570 550 540
Yayilma T_ 2,4 2,0 3,5 43 5,0 0,0
V-hunisi (sn) 5,0 5,6 6,0 6,5 7,6 8,0

EFNARC (European Federation of National Trade Associations) tarafindan
hazirlanan kriterlere gore, KYB'lerde yayilma capinin 650-800 mm arasinda,
yayilma ¢apinin 50 cm genislige erisme stiresi 2-5 s arasinda ve V-hunisinden
akma stresi ise 6-12 s arasinda olmalidir (12).
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Cizelge 4’deki yayilma deneyi sonuclarina gore bitin karisimlarin
yayilma genislikleri 540-650 mm, 50 cm genislige erisme siiresi ise 2.4-6 s
arasinda degismektedir. Yayilma deneyi sonuclarina gore kontrol betonu
olan AMTO haric hicbir karisim KYB 6zelligi gostermemektedir. KYB icinde
AMT orani arttik¢a yayilma azalmaktadir. Yayilma capinin 50 cm genislige
erisme suresine gore ise KYB icerisindeki AMT orant arttikca yayilma stiresi
de artmaktadir. Ayni durum V-hunisi icinde gecerlidir. Burada da AMT miktari
artikca V-hunisinden KYB’ lerin gecis siiresi de artmaktadir. Taze beton
deney sonugclarina gore, yayilma ¢apinin azalmasi buna karsilik T, siiresi ile
V-hunisinden gecis stiresindeki artma, KYB icerisindeki AMT miktarina bagh
olarak degismektedir.

Basin¢ Dayanimi
AMT ikameli KYB’ lerin basin¢ dayanimi deney sonuclart Cizelge 5°'de
verilmektedir. KYB’ lerin basin¢ dayanimi-AMT orant iligkisi ise Sekil 3’te

gorulmektedir.

Cizelge 5. KYB basin¢ dayanim degerleri

Basin¢ dayanimlari (MPa)

Karisim kodu AMTO AMT5 AMT10 | AMT15 | AMT20 | AMT25
3 giinliik 37,1 35,5 36,4 38,4 41,2 34,1
7 ginluk 46,0 44,0 45,1 47,6 51,1 427
28 giinliik 52,9 56,2 57,6 58,2 58,7 51,6
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Sekil 3. KYB’lerin basin¢ dayanimi-AMT orani iliskisi
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Cizelge 5 ve Sekil 3 ten gortldugu tizere genellikle KYB icindeki AMT orant
arttikca % 25 AMT ikameli KYB disinda betonlarin basin¢ dayanimlarinin da
dogru orantili olarak arttigr gozlenmektedir. Gortldiigl gibi buitiin yaslarda
en yuksek basing dayanimi % 20 AMT ikameli KYB da elde edilmistir.
AMT nin % 25 oraninda ikame edildigi KYB karisimlarinin basin¢ dayanim
degerlerinin buitiin yaslarda en diistik degeri verdigi belirlenmistir. Kontrol
betonuna gore erken yastaki (3 ve 7 gtin) dayanimlarda AMT5 ve AMT10 KYB
ler haric AMT15 ve AMT20 daha ytiksek dayanim gostermistir. Bu durum 28
gunlik dayanimlarda % 5 ve % 10 AMT ikameli KYB icin degismistir. Bir
baska deyisle AMT 25 hari¢ biittin KYB lerin dayanimlart kontrol betonundan
daha ytiksektir. 28 glinlitk dayanimlarda KYB ler arasinda AMT15 ve AMT20
de birbirine yakin degerler elde edilmistir. En disiik dayanimlar AMT25 te
elde edilmesine karsilik bu betonun 28 gtinlitkk basin¢ dayaniminin kontrol
betonuna c¢ok yakin bir dayanim verdigi gorilmektedir. Bu betonun kontrol
betonu dayaniminin % 98 ini karsiladigi belirlenmistir.

SONUCLAR

Yapilan deneysel calismadan elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir:

1. KYB icinde PC42,5 R cimentosunun polikarboksilat bazli HA ile uyum
sagladigi belirlenmistir.

2. HA katki, katkinin ve s/¢ oraninin sabit tutuldugu g6z Ontine
tutuldugunda taze betonun islenebilme Ozelligini artirmakta ve
betonlara kendiliginden yerlesebilir 6zellik kazandirmaktadir.

3. KYB’lerde viskozite arttirict mineral katki olarak AMT kullanildiginda;
taze betonun kohezyonunu artirmaktadir.

4. AMT,KYB karisimlarinda cimentoile agirlikca % 20 oranina kadar ikame
edilerek kullanildiginda; betonlarin basing dayanimini artirmaktadir.
Bu oran asildiginda basing dayanim az da olsa azalmaktadir.

5. AMT, KYB turetiminde % 15 ve % 20 oranlarinda c¢imento yerine
kullanilabilir. Boylece KYB nin maliyeti de ayni oranda azaltilabilir.
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