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OZET

Ulkemizde, genis rezervleri bulunan bims, ikinci bir isleme tabi tutulmaksizin hafif beton iiretiminde kullanilabilmektedir. Bu
calismada, Tiirkiye’nin artan konut ihtiyacinin karsilanmasinda birim agirlik diisiik olan bimsbetonlarin kullanilabilirligi

arasgtirllmustir.

Bims agregasi ile iiretilen tasiyici bimsbeton (BB) ve normal yogun agrega ile iiretilen normal betonlarin (NB), 100x100x100
mm kiip numunelerde; 7, 28, 90 giinliik basing dayanimlari arastirilmistir. Sonug olarak; BB’larin birim agirliklari, NB’lara gore
% 23 daha diisiiktir. BB’larda, 430 kg/m’ ¢imento dozaji ile 28. giinde; 24 MPa basing dayanimi elde edilmistir. Konut
iiretiminde, tastyici beton olarak bims agregasi ile iiretilen BB’lar, basing dayanimlar1 arttirilarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Tasiyic1 hafif beton, Bims agregasi, Bimsbeton, Silis dumani

GIRiS

Tiirkiye’de normal yogun agregalar kullanilarak {iretilen
NB’lar, maliyetinin ucuz olmasi, yiiksek dayanimi, kolay
islenebilme  Ozelligi ve monolitik yapis1  gibi
ozelliklerinden dolayr diger yapt malzemelerine gore
daha fazla kullanilmaktadir [1].

Normal agregadan yapilmis betonarmenin birim agirligi,
hesaplarda genelde 2400 veya 2500 kg /m’ olarak
alinmaktadir [2]. Bu beton tiirii ile yapilan yapilar yiiksek
tastyic1 Ozellikler gosterebilmektedirler. Ancak birim
agirliklarinin fazla olmasi, yiiksek binalarin ingasinda
problem olusturmakta, Ozellikle zemini zayif olan
yapilarin temellerinin maliyeti artmaktadir. Ayrica NB
kullanilarak  inga  edilen  yapilarda  depremden
kaynaklanan, yatay kuvvetler nedeni ile yer kabugunda
olusan Otelemeler, ¢ok ani olmakta ve yapilarda sok
etkisi yapmaktadir. Yapi, zeminden ayri bir kitle
oldugundan, yapi i¢inde yer hareketine ters yonde atalet
(eylemsizlik) kuvvetleri meydana gelmektedir. Atalet
kuvvetleri, yapida hasara yol agabilecek boyutlara
ulagabilmektedir. Atalet kuvvetlerinden kaynaklanan bu
yiikler, deprem yiikleri olarak adlandirilirlar. Deprem
esnasinda olugan zemin titresimi sonunda, yapinin
agirligi ile dogru orantili olarak yapiya etki eder [3].
Dolayist ile NB’larla ayni islevi saglayabilen, yapilarda
bolme elemani olusturmak amaci ile kullanilabildigi
bilinen, HB’larin, betonarme betonunda tastyict amacgl
olarak kullanilabildikleri de yapilan arastirmalarla
belirlenmistir [4,5].

Bu tiir betonun hafif birim agirligi yaninda gozenekli
yapisindan kaynaklanan ses yutuculugu ve 1s1 yaliim
ozellikleri avantajlarindan bazilaridir. Bu  y0niiyle,
HB’larin, giiniimiizdeki enerji sorunu nedeni ile de konut

yapiminda kullanilmasi enerji tasarrufu agisindan olumlu
olacaktir. HB’larin termik ozelliklerinin de yiiksek
olmasi, yiiksek sicakliklara karsi direngli olmalarmi ve
yangin riski olan yapilarda tercih edilmelerini
saglamaktadir[6,7]

HB’larin istiinliiklerinden bir digeri de birim hacimdeki
toplam malzeme agirliginin azalmasi nedeni ile beton
kalibinda daha diisiikk basing olusacagindan iiretim ve
yerlestirme iglemlerinin kolaylagsmasidir [8].

HB’larimn bu tstiinliikleri yaninda sakincalari da vardir;
Bosluklu olmalar1 nedeni ile mukavemetleri diisiiktiir.
Bundan dolay1 yiiksek mukavemetli beton
uygulamalarinda tercih edilen bir malzeme degildir.
Asinmaya kars1 dayaniksizdir.

Rutubete kars1 yalitilmalart gerekir.

HB’larin elastikiyet modiillerinin diisiik olmasi nedeniyle
stinme bir dereceye kadar yiiksektir, ancak bu durum tam
olarak dogrulanmig degildir.

Sabit yiik altindaki uzun siireli davranig Ozellikle
kullanilan agreganin rijitligi ile ilgilidir.

Bilesimleri ayn1 olan HB’un rotresi NB’a gore daha
fazladir [5]. Bununla beraber, HB diisiik -elastiklik
modiiliine ve yiiksek degerde ‘cekme mukavemeti /
basing mukavemeti’ oranina sahip olmasi nedeni ile rotre
stiresince ¢atlama meydana gelme olasiligt daha
distiktiir.

Hafif agregalar; dogal, yapay veya organik kokenli
oluslarina ve kirilma, elenme, yikanma diginda bir iglem
goriip gérmediklerine gore siniflandirilabilirler.

Bims (Pomza):

Bims; siinger goriiniimlii silikat esasli, birim hacim
agirh@ genellikle 1000 kg /m™ten kiigiik, sertligi Mohs
skalasina gore yaklagik 6 olan ve camsi doku gdsteren
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volkanik bir maddedir. Kimyasal olarak % 75’¢ varan
silis igerigi bulunabilmektedir [9].

Bims rezervlerinin; 1,93x10° tonunun Tirkiye’de
bulundugu  belirtilmektedir  [10]. Bu  rezervin
1.479.556.876 m™>lik goriiniir —muhtemel kismu iyi
kaliteli olarak siniflandirilmistir.

Bims perlitin kullanildigt biitiin alanlarda
kullanilabilmektedir. Perlit gibi genlestirmek i¢in enerji
ve yatinm gerektirmediginden insaat sektdriindeki
kullanimi hizla artmaktadir [9].

Hafif betonun tanimi ve siniflandirilmasi

Genel olarak birim agirhig 1800 kg /m**ten kiigiik olan
betonlar; HB simifina girerler [4]. Degisik standartlara
gore BB’larda dayanim ve birim agirlik sinirlar1 Tablo
1.’de goriilmektedir.

Tablo 1. Cesitli standartlara gére BB agirhk ve
dayamim siirlari

Standart En Diigiik 28. Giin En Yiiksek
Basing Dayanimi (MPa) | Kuru BHA (kg/m’)
ASTM C 330 17 1850
ACI 213 R-79 17 1900
DIN 1045 15 2000
TS 2511 16 1900
Hafif agregali beton

Dogal ve ozellikle yapay hafif agregalarla diretilen
BB’lar, kimyasal ve mineral katki maddelerinin
geligtirilmesi  sonucunda yiikksek dayanimli tasiyici
betonlar olarak da kullanilmaya baglanmistir. BB’larda,
yorulma davramiginin, NB igin elde edilen davranisa
benzer oldugu da belirtilmektedir [6].

Dogal hafif agregalarla yapilan bir calismada; % 15 SD
katkisi ile birim agirligi 2000 kg /m’, basing dayammi
yaklagik 50 MPa olan BB’lar iiretilmigtir [11].

Yasar [12], bazaltik bims ve UK kullanarak irettikleri
tasiyict BB’lar {izerinde, laboratuvarda elde edilen basing
ve egilme dayanimi deney sonuglarina gore; tasiyici BB,
bazaltik bims kullanilarak iiretilebilecegini belirtmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Normal Beton (NB)’larin iiretiminde, Ankara-Elmadag
tas ocagindan getirilen kirma agrega; dpus=16 mm
olacak sekilde kullanilmistir. Agregalardan, 0-4 mm tane
sinifinin yogunlugu 2.57 kg /dm?, su emme orani; % 2.73
iken, 4-16 mm tane sinifi i¢in ayn1 degerler sirasi ile 2.70
kg /dm’ ve % 0.55°dir (TS 3526). Agregalar, beton
karigimlarinda toplam agrega hacminin % 55’1 kum (0-4
mm), % 45’1 ¢akil (4-16 mm) olarak kullanilmistir.

Hafif betonlarin (BB) iiretiminde Isparta — Golciik
yoresinden temin edilen bims agregasi; 0-4, 4-8 ve 8-16
mm  smniflandinlarak  kullanilmistir.  Ozgiil — agirlik
faktorleri sirast ile; 2.09, 1.75, 1.50 kg /dm> tiir (TS
2511). Bims agregasmin elek analizi egrisi, ASTM C

330’a gore simir degerler arasinda kalacak sekilde
belirlenmistir. Caligmada baglayic1 olarak kullanilan
Portland Cimentosu (PC 42,5R)’nun yogunlugu; 3.15 kg
/dm’, dzgiil yiizeyi; 3350 cm? /g, priz baslangici 150 ve
sonu 196 dakika, basing dayanimi 7. giin 41.3 iken, 28.
gin 51.2 MPa’dir. PC 42.5R, SD’min ve Bims
agregasinin kimyasal bilesimi Tablo 2’de verilmistir.
Beton iiretiminde kullamilan SD, Antalya Eti
Elektrometalurji Isletmesi’nden temin edilmistir.

Karisim suyu olarak, musluk suyu kullanilmistir.
Karisimlarda, istenilen islenebilirligi saglamak amaciyla
yiiksek oranda su azaltict ve yiiksek erken mukavemet
saglayan, ASTM C 494 Tip F’ ye uygun, Siiper
Akigkanlastirict  (SA)  beton  katki  malzemesi
kullanilmigtir.

Tablo 2. PC 42.5R, SD ve Bims agregasinin kimyasal

bilesenleri
Bilesenler (%) PC 425 SD Bims
CaO 63,98 0.44 4.60
Si0, 20.64 80.9 59.0
ALO; 5.06 0.34 16.6
Fe, 05 3.14 0.55 4.80
MgO 1.20 5.23 1.80
SO; 2.38 - 0.40
K,O 0.8 4.50 5.40
Na,O 0.31 0.35 5.20
Cl 0.035 0.13 -
Kizdirma kaybi 1.72 2.70 1.60
Cozunmeyen kalint1 0.46 — -
Cimentonun Ana bilesenleri
C;S 5248 | CL,AF 9.15
C,S 19.63 |S.CaO 1.12
CA  8.02
Yontem

Beton karigimlarmm iiretimi 75 dm® kapasiteli diisey
zorlamal1 betoniyerde yapilmistir. NB karisim hesabi, C
20 betonu hedeflenerek s/b; 0.53 segilerek yapilmistir
(TS 802). BB’larin iiretiminde TS 2511 esas alinmustir.
Betonlarin iiretiminde ¢dkme (slump) degerinin sabit
tutulmasi hedeflenmistir. Numuneler, kirece doygun su
dolu kiir havuzunda, 28 giin kiir edilmistir (ASTM C
192). 28 giinden sonra kiir havuzundan ¢ikarilarak,
deneyin yapilacagi 90. giine kadar 20+2°C sicaklik ve %
60+5 bagill neme sahip laboratuvar ortaminda
bekletilmistir. Numuneler rakamsal olarak
kodlandirilmigtir. Kodlar1 olusturan rakamlarda, binler
basamagi; 1 ise NB’u, 2 ise BB’u, yiizler ve onlar
basamagi; SD’nin ¢imento ile yer degistirme oranini; (05
ise % 5, 10 ise % 10 SD), birler basamagi ise SA katki
oranii ifade etmektedir (0-2). Ornegin; 2102 kodlu
numune; BB % 10 SD ve % 2 SA ile tiretilen betondur.
Karigimlar {izerinde kivam belirlemek i¢in ¢okme
(slump) deneyi yapilmistir (TS EN 12350-2). Taze beton
birim hacim agirlik degerleri TS 2941’¢ uygun olarak
belirlenmistir.
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Basing dayanimi degerleri, 100x100x100 mm’lik kiip
numuneler tizerinde, 7, 28 ve 90 giinde TS EN 12390-3’¢
gore belirlenmistir. Her seride en az 5 numune iizerinde
deney yapilmistir. Biitlin yaslarda yiikleme hizi; 3 kN /s
olarak uygulanmustir. Basing dayanimlari Es. (1) yardimi
ile hesaplanmustir.

£ =

F
e (MPa) )

Buradaki; f.; deney numunesi basing dayanimi1 (MPa), F;
kirilma anindaki yiik (N), A deney yiikii uygulama
yoniine dik deney numunesi kesit alanidir (mm?). Basing
dayanimi ve agirlik degisimi deneyleri GUTEF Yap
Laboratuvari’nda yapilmistir.

DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Taze Beton Ozellikleri

NB iiretiminde kullanilan malzeme miktarlart ve bazi
taze beton Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir. % 2 SA
ilave edildiginde ¢6kme 7+2 cm sabit tutulmaya
calisilmistir. % 2 SA katildiginda ¢okmede 2.0 cm’lik bir
artig goriilmiistiir. Bundan dolay1 karisim suyu ¢dkmeye

bagli olarak azaltilmistir. SD ilave edildiginde su ihtiyact
artmustir. Taze NB agirliginda katki maddesine bagh
olarak belirli bir artis veya azalma goriilmemistir. Bu
karisimlarin, s/b orani 0.53 ile 0.47 arasinda degismistir.
Bu degisimi saglayan SA katkidur.

NB’larda ve BB’larda, SD kullanim oranina bagli olarak
karisim suyunda bir artis olmaktadir. Kiiglik kiirecikler
halindeki SD taneleri, daha biiylik ¢imento tanelerinin
arasindaki su ile yer degistirerek graniilometriyi iyilestirir
ve serbest su miktarini arttirirlar. Bu olumlu etkiye
ragmen SD tanelerinin 1slanmasi gereken toplam yiizey
alanindan dolay1, su ihtiyacinin SD miktar1 ile orantili
olarak artmasmna neden olmakta ve kivami olumsuz
etkilemektedir [13,14].

SA katki kullanilan karigimlarda ise Tablo 4’den de
goriildiigli gibi istenilen ¢o6kme (slump) degeri, SD
kullanilan karigimlar da dahil olmak iizere kolaylikla
saglanilabilmektedir. TBHA degerlerine bakildiginda, tek
bagina SD kullanim oraninin artigina bagl olarak diisiik
bir azalma egilimi varken, SA ile birlikte kullanilmasi
durumunda bu egilim ¢ok degismemistir. Burada verilmis
olan TBHA degerleri, yapilan 10 Olgiimiin aritmetik
ortalamasidir [15].

Tablo 3. Taze NB’u olusturan malzeme miktarlar1 (1m®) ve bazi karisim 6zellikleri

Numune | .. Agrega (kg) ".l"z.lze B? tonv
Kod No Cimento (kg) | Su (It) SA (kg) | SD(kg) Slump (cm) Birim Ag13r11g1
0-4 mm 4-16 mm (kg /m’)

1000 386 205 788 962 -—- -—- 5.50 2367
1002 386 174 788 962 7.72 - 7.70 2385
1050 367 214 783 957 - 19.32 10.9 2347
1052 367 164 788 962 7.72 19.30 9.80 2365
1100 347 224 782 957 - 38.67 10.2 2325
1102 348 164 788 962 7.73 38.62 9.20 2342

BB iiretiminde kullanilan malzeme miktarlar1 ve bazi taze beton 6zellikleri, Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Taze BB’u olusturan malzeme miktarlar1 (1 m®) ve bazi karisim ézellikleri

Agrega (kg) ..
T(‘:)‘;“l'\?: Cimento (kg) |Su(t)| 04 | 4-8 | 816 (?(1;) SD (kg) | Slump (cm) ]:‘ngrllfg‘(’l’(‘gp;‘m“%“
mm mm mm
2000 430 415 730 550 52 -—- --- 8.4 1809
2002 430 390 730 550 52 8.6 - 6.4 1840
2050 408.5 420 729 549 52 -—- 21.50 7.2 1792
2052 408.5 393 729 549 52 8.6 21.51 7.1 1811
2100 387 420 729 549 52 -—- 43 6.8 1772
2102 387 391 730 550 52 8.6 43 6.2 1787
Sertlesmis Beton Ozellikleri Sertlesmis betonlarda, katki oran1 — birim agirlik

Bazi fiziksel 6zellikler

Betonlarda, 28 giinliik numuneler iizerinde elde edilen
baz1 fiziksel ozelliklerin aritmetik ortalamalari Tablo
5¢de verilmistir.

Birim Agirlik (BA) bakimindan en yiiksek degerleri; SA
katkili numuneler vermislerdir. BA degerlerinde, SD
oranina bagli olarak zayif bir azalma egilimi vardir.

iliskisinde, TBHA degerleri ile bir paralellik oldugu
sOylenebilir. En yiiksek birim agirlik, NB’larda; 1002
kodlu numunelerde 2325 kg/m3 iken, BB’larda; 2002
kodlu serilerde 1722 kg/m’ oldugu goriilmiistiir. Su
emme oranlarma bakildiginda ise; NB’larda; SA katki
kullanilan ve SA ile SD’nin birlikte kullanildigi
karigimlarda, 1000 kodlu numunelere goére bir azalma
gozlenmistir. Bunlarin iginde, en diisiik su emme orani %
2.84 olarak; 1102 kodlu numunelerde goriilmistiir.
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BB’larda ise; en yiiksek su emme orani degeri, 2100
kodlu numunelerde rastlanirken, 2000 kodlu numunelerle
bir karsilagtirma yapildiginda, kesin bir yargi olmamakla
birlikte SD ve SA katki kullaniminin su emme oranini
olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

Tablo 5. Sertlesmis betonlara ait baz fiziksel

ozellikler

Beton Birim Agirhk | Yogunluk | Su Emme Oram
Tipi (kg /m’*) (kg /m’) (%)
1000 2297 244511 5.82
1002 2325 2448.89 5.13
1050 2273 2370.43 4.63
1052 2302 244536 427
1100 2248 2333.74 5.06
1102 2277 2380.24 2.84
2000 1678 1782.16 5.90
2002 1722 1872.28 5.83
2050 1665 1781.00 6.42
2052 1711 1861.73 5.97
2100 1656 1767.61 8.25
2102 1696 1821.68 8.11

BB’larda SD, birim agirligi ve yogunlugu azaltirken, su
emme oraninda bir artis saglamaktadir. SA katk:
kullanildiginda ise betonda su emme oraninda bir azalma
ve yogunlukta SD’l1 betonlara gore artis s6z konusudur.
Buna neden olarak; SA katkinin betonun sikigmasinda
olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Betonlarn BA’lari
birbirleri ile karsilastirildiginda; NB’lardan, en diisiik
birim agirhik degerine sahip olan 1100 kodlu
numunelerin, 2248 kg /m* oldugu g6z 6niine alindiginda,
tastyict BB’lardan en yiiksek birim agirliga sahip olan
2002 kodlu numunelerde (1722 kg /m’) bile ~% 23
hafiflik sagladigi sdylenebilir. Hiisem [16], benzer
sonuglara, % 33 oraninda azalma ile ulagmistir.

Basin¢ dayanimm

Basing dayanimi deneyi sonunda, her seride en az 5
numuneden alman NB ve BB’lara ait ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 6’da verilmistir [15].
Genel olarak; biitiin yaslarda SD ve SA katkinin birlikte
kullanildigr numunelerde, SD kullanim oraninin artigina
bagli olarak basing dayanimlarinda bir artis egilimi
vardir. SD’nin belirli oranlarda portland ¢imentosu ile
degistirilmesinin, betondaki bosluklart doldurmasi ve
puzolanik aktivitesi sayesinde beton basing dayanimini
olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir [17].

Tablo 6. Betonlarda basin¢ dayanimlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Beton | pton f_ o | Std.S. n | Beton f_ p | Std.S. |
Yagi Tipi | N oy (MPa) Tipi | V| g (MPa)
(Giin) (MPa) P (MPa)
1000 4 31,79 81 0,73 100 2000 5 18,80 77 0,98 100
1002 5 45,49 116 0,60 143 2002 5 20,58 84 1,09 109
1050 5 29,23 75 0,60 92 2050 5 18,93 77 0,47 101
7 1052 5 42,96 110 0,87 135 2052 5 20,18 83 0,81 107
1100 5 23,66 60 0,53 74 2100 5 18,69 77 0,74 99
1102 5 43,93 112 1,29 138 2102 5 22,22 91 0,68 118
1000 4 39,18 100 2,01 100 2000 5 24,43 100 1,04 100
1002 5 47,08 120 1,80 120 2002 5 25,60 105 2,07 105
28 1050 5 41,12 105 2,03 105 2050 5 23,50 96 1,54 96
1052 5 55,01 140 3,52 140 2052 5 26,21 107 3,35 107
1100 5 34,09 87 1,74 87 2100 5 22,26 91 0,95 91
1102 5 58,62 150 2,14 150 2102 5 28,26 116 2,62 116
1000 4 40,34 103 2,09 100 2000 5 25,40 104 1,24 100
1002 5 51,70 132 5,97 128 2002 5 25,28 103 3,24 100
1050 5 45,74 117 5,54 113 2050 5 24,31 100 0,70 96
20 1052 5 61,01 156 5,24 151 2052 5 26,23 107 2,44 103
1100 5 36,78 94 7,92 91 2100 5 24,42 100 2,36 96
1102 5 66,47 170 6,54 165 2102 5 28,58 117 3,02 113

*) : Parantez i¢indeki degerler; basing dayanimi degerlerinin 28 giinliik katkisiz NB basing dayanimina gore yiizdeleridir.

I) : Parantez i¢indeki degerler; basing dayanimi degerlerinin 28 giinliik katkisiz BB basing dayanimina gore yiizdeleridir.
1) : Betonlarda her yas i¢in 1000 ve 2000 numunelerin yiizdesi olarak basing dayanimi degigimi

BB’larda basing dayanimi degerleri i¢in 7. glinde en
yiiksek basing dayanimi 2102 kodlu numunelerde elde
edilmistir. Burada elde edilen dayanim, 28 giinliik sahit
2000 kodlu numunenin % 91’ine ulasmistir. En diisiik

dayanimi, 2100 / 2000 / 2050 kodlu numuneler
vermislerdir.

28 giinliik dayanimlarda ise; 2102 kodlu numune biitiin
numuneler i¢inde en yiiksek degeri vermistir. Buradaki
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artis oran1 2000 kodlu numuneye gore % 16 olmustur.
2052 kodlu BB’lar ise 2000 numunelerine gore % 7’lik
bir artis saglamislardir. Bu numuneler arasinda, SD’nin
yalniz bagina kullanim orani artarken, basing dayanimi
azalmaktadir. 90 giinlilk dayanimlarda; 7 ve 28 giinliik
dayanimlara benzer bir sekilde en yiiksek sonug; 2102
kodlu numunelerde elde edilmistir. Artis orani 2000
kodlu numuneye goére % 17 olmustur. 2052 kodlu
numunelerde ise % 7 artis goriilmiistiir. Diger beton
serileri arasinda, belirgin bir degisim olmamustir.
BB’larda, biitiin yaglarda en iyi basing dayanimimi 2102
kodlu numune vermektedir. Kesin bir yargi olmamakla
birlikte, yapilan analizler sonucunda; SD’nin tek basina
kullaniminin basing dayanimini azalttigi sdylenebilir.
Bunun sebebi; SD kullanilarak {iretilen betonlarin yiiksek
miktarda karisim suyuna ihtiya¢ duymasidir. SD’nin su
gereksiniminin kargilanmasinda SA katki kullanilmasi
onerilmektedir [17]. Ciinkii beton dayanimim etkileyen
en onemli etkenlerden birisi s/b oramidir ve bu oran;
dayanim ile ters orantilidir [18].

SD katki kullanilarak {iretilen betonlarmm 28 giinden
sonraki dayanimlarinda artis orani azalmaktadir. 90
giinlik dayanimlari, 28 giinliik dayanimlarindan ¢ok az
miktarda ytiksektir. Sonuglar, Zhang and Gjerv [19]’un
elde ettikleri sonuglarla paralellik gostermektedir.

BB numunelerin basing dayanimlarina ait
degerlendirmede, BB tipleri arasinda rakamsal olarak
O6nemli bir degisimden bahsedilmese de istatistiksel
degerlendirmede 0=0,05 diizeyinde anlamli fark
goriilmiistiir. [Fs,4=9,101; p<0,05]. Farkl yaslarda elde
edilen basing dayanimi degerleri arasinda da «=0,05
diizeyinde anlamh fark vardir[F(45=73,281; p<0,05].
Ancak iki faktoriin ortak etkisi anlamli degildir
[F(1048=0,716; p<0,05]. BB’larda anlaml fark olan beton
tiplerini belirlemek amaci ile goklu kargilastirma igin,

Scheffe testi uygulanmigtir. Coklu karsilagtirma
sonuclarina gore 2102 kodlu BB’lar (28,26 MPa)
digerlerine gore 0=0,05 diizeyinde anlamli olarak
farklidir. 2052 ve 2002; 2002 ve 2000; 2000, 2050 ve
2100 kodlu numuneler ise birbirlerine gore anlamli
olarak fark gostermemislerdir.

Sekil 1 incelendiginde; BB’larda 7 giinliik basing
dayanimlarina SD katkinin tek bagina kullanilmasinin
etkisi olmadig1 gozlenirken, SA katki ile birlikte
kullanildiginda da ayni durum s6z konusudur. 28 ve 90
giinliik betonlarda ise SD’nin tek bagma kullaniminda,
dayanimlar az da olsa olumsuz etkilenmistir. SD ve
SA’nin birlikte kullaniminda ise % S5 SD igin bir
degisiklik goriilmezken, % 10 SD i¢in az da olsa bir artig
olmustur.

NB ve BB’lar birlikte gbz oniine alindiginda, 2000 kodlu
BB’larin ¢imento dozajinin; 430 kg/m3 (Tablo 4) 1000
kodlu NB’un 386 kg/m’ (Tablo 3) olmasina ragmen, 2000
kodlu BB’lar ile 1000 kodlu NB’lar arasinda, biitiin
serilerde, NB’un agik iistiinliigli s6z konusudur. Bunun
sebebi, BB’un iiretildigi bims agregasinin tabii olarak
gozenekli olan yapisindan  kaynaklanan  basing
dayanimlarmin, kalker agregasmma gore c¢ok disiik
olmasidir [8,20]. Cimento dozajinin bir dereceye kadar
artisi ile BB’larin basing dayanimlari arttirilabilmekte
ancak, har¢ fazimin go¢mesi ile agregaya aktarilan
gerilmeler, yetersiz agrega tepkisi nedeni ile
karsilanamamaktadir [21].

Cengizkan ve Ersoy’un [7] calismalarinda; 430 kg/m’
cimento dozaji ile 16 MPa silindir basing dayanimina
ulasildigr belirtilmistir. Hiisem’in calismasinda, katkisiz
BB numunelerden (S/C=0,50 i¢in) elde edilen, standart
silindir basin¢ dayanimlarinin; NB’larin, ~%51°1 oldugu
bildirilmigtir [16].
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SONUC

Bu bildiride, BB’larda SD ve SA katki kullaniminin,

- Birim agurliklarina,

- Basing dayanimlarina,
NB’la karsilagtirmali olarak arastirilmigtir. Elde edilen
sonuglar asagida basliklar halinde siralanmaktadir:

Birim Agirhk

Bu ¢aligmadaki, en agir BB olan; % 2 SA katkili BB’larin
birim agirliklart dahi, en hafif NB olan; % 10 SD katkili
NB’lardan, ortalama % 23’e varan oranlarda daha diisiiktiir.

Basin¢ Dayanim

NB’lardan ayni islenebilirlikteki betonlarda, SD kullanim
oraninin % 10 olmasi durumunda, basing dayanimi
dismiistiir. SD ve SA katkinin birlikte kullanildig:
numunelerde ise SD kullanim oraninin artisina bagl olarak
basing dayanimlart da % 50’ye varan oranlarda artmistir.
Sahit BB’larda, 430 kg/m’ ¢cimento dozaji ile 28. giinde; 24
MPa basing dayanimi elde edilmistir. BB’larda, katki
olarak yalmzca, SD kullanildiginda, kullanim oraninin
artisina  bagli olarak, NB’larda oldugu gibi basing
dayaniminda bir azalma meydana gelmistir. SD ve SA
katkinin birlikte kullanimi; SD kullanim oranma bagh
olarak belirgin olmamakla birlikte, bir artisa neden
olmustur.

NB’lar ve BB’larin 28 giinlik basing dayanimlar
karsilastirildiginda;  katkisiz  numunelerde;  BB’larm
dayanimlarmim, NB’larin; % 62°si  kadar oldugu
goriilmiistir. BB ve NB’lardan, en yiiksek dayanima
ulasilan, % 10 SD- % 2 SA katkili numunelerde; BB
dayanimlari, NB’larin dayanimlarinin, % 48’1 kadar
olmustur.
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