MAKALE ARTICLE

Kendiliginden Sikisan Hafif Beton
Karisim Oranlari, Dayanim ve
Maliyet Analizi

Beton 2011 Kongresi'nden

Erhan Yogurtcu'
6zge Andic Cakir?
Kambiz Ramyar?®

Sirri Oner4

Ozet

Bu calismada, izmir yéresi icin ekono-
mik degeri yiiksek olan izmir-Menderes
yoresi ponzasi kullanilarak kendiligin-
den sikisan tastyici hafif beton Uretimi
gerceklestirilmistir. Karisimlarda kirma
kirectasl ve ponza agregasi, CEM 1 tipi
cimento, (filler malzeme olarak) olivin
tozu, hava surukleyici ve super akis-
kanlastirict kimyasal katki kullaniimig-
tir. Taze beton Uzerinde, yayillma capi,
T50cm vyayilma slresi, V hunisi, 5dk
gecikmeli V hunisi, birim hacim agirlik
ve hava icerigi deneyleri yapilmistir.
Sertlesmis beton lzerinde birim hacim
agirigi, 7 ve 28. giin basing dayanimi 6l-
cUmleri yapilmistir. Calisma kapsaminda

1. GIRIS

Tlrkiye, 2010 yili verilerine goére yillik 4.2Mt Uretim kapasi-
tesiyle toplam Uretimi 19.6 Mt olan diinya ponza piyasasinda
lider konumdadir. Diger 6nemli ponza lreticisi tlkeler, italya,

Mixture Proportions, Strength
and Cost Analysis of Self
Compacting Concrete

In this study, self compacting concrete was
produced by using Izmir-Menderes pumice
which has a high economical value for Izmir
region. Crushed limestone and pumice ag-
gregates, CEM I type cement, olivin powder (as
filler), air entraining agent and superplasticizer
admixture were used in these mixtures. Slump-
flow, Tsocm, V-funnel, 5 min delayed V-funnel,
unit weight and air content measurements were
applied to fresh concrete mixtures. 7 and 28-day
old compressive strength of hardened concrete
mixtures were determined. In this study, it was
possible to produce self compacting concrete
with 1988 kg/m3 unit weight and 28-day 150
mm cube compressive strength having 28 MPa.
Finally, cost analysis of the prepared mixtures

were evaluated.

Sili, Ekvator, Etiyopya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, ispanya ve Amerika Birle-
sik Devletleri'dir [1]. Ulkemizde iiretilen
ponza, insaat sektoriinde 1si izolasyon
amacl uygulamalarda kullaniimakta ve
yurtdisina ihra¢ edilmektedir. Taslyicl
sistemlerde kullanimi ise tercih edilme-
mektedir.

Turk Standartlarinda yapisal hafif be-
tonun tanimi halen ydrurlikte olan iki
farkl metinde yer almaktadir. TS 2511
“Taslyict Hafif Betonlarin Karisim He-
sap Esaslari"na gore tasiyici hafif be-
ton, birim agirligi 1900kg/m?3'lin altinda
ve 28-gunlik basin¢ dayanimi ise 16
MPa'in Uzerinde olan betondur [2]. TS
EN 206-1'e gbre ise hafif beton, toplam
agreganin timd veya bir kismi hafif
agregadan imal, firin kurusu yogunlu-
gu 800 kg/m?3 ile 2000 kg/m?3 arasinda

yapilan deneme karisimlari sonucunda hava kurusu birim ha-
cim agirhigi 1988 kg/m?3 ve 28 giinltik 1I50mm ayrith kiip basing
dayanimi ortalama 28 MPa olan kendiliginden sikisan tasiyici
hafif beton tretimi mdmkin olmustur. Calismanin sonucunda
elde edilen beton karisimlarinin maliyet analizi gerceklestiril-
mistir.

dedisen betondur [3]. TS 2511 yapisal
hafif betonu tanimlarken TS EN 206-1 ise genel olarak hafif
betonu tanimlamaktadir. Avrupa Ulkelerinin ortak calismala-
rindan yayinladiklari raporlarda, hafif beton Uretimi ve ka-
rakterizasyonu konusunda oldukca fazla bilgi birikimi oldugu
gérilmektedir [4,5].

Yeni Prefabrike A.S., Atatiirk Mah. Fatih Cad. Karakuyu / Torbali / iZMiR = ? Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Bdliimii, Bornova/iZMiR, 0zge.andic@.ege.edu.tr
3 Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, ingaat Miihendisligi Bélim, Bornova/iZMIR, kambiz.ramyar@ege.edu.tr = ¥ Pomza Export Madencilik A.S., Ankara Asfalti, Kavaklidere Bornova / iZMIR

78 | HALIR BETON | Kasim - Ara » 2012« November - December



Kendiliginden sikisan betonise 80'liyillarin sonunda Japonya'da
gelistirilmis olan ve baslica kullanim sebepleriinsaat siresini ki-
saltmak, sik donatih kesitlerde uygun sikismayi saglamak ve gu-
rdltd ve ekstra iscilik gerektiren vibrasyon uygulamasina son
vermek olan &zel beton gesididir. Mayis 2005'te bes uluslarara-
si federasyonun ortak calismasi olarak yayinlanan raporda ken-
diliginden sikisan beton, sik donatili ve dar kesitlerde bile ken-
di agirligiile akarak kaliplari tamamen dolduran ve tam sikisma
saglayan 6zel beton cesidi olarak adlandiriimistir. Taze halde-
ki bu Ustlin 6zellikleri yanisira sertlestiginde yogun ve homojen
yapida olup geleneksel betonla benzer dayanim ve dayaniklilik
ozelliklerine sahip olmaktadir [6]. Bu raporda ayrica, kendiligin-
den sikisan betonun tasarim prensipleri ve taze beton dzellikle-
riile ilgili siniflandirmalar yer almaktadir.

Taslyici sistemlerde hafif beton kullanimi, yapilarin 610 yUkle-
rini ve yanal deprem kuvvetlerini azaltmak a¢isindan avantaj
saglamaktadir. Distk yogunlugunun yanisira, hafif betonun
normal agirhkta betona kiyasla daha iyi izolasyon kabiliyeti-
ne sahip oldugu bilinmektedir. Yapisal hafif beton, geleneksel
betona benzer sekilde karistirilir, tasinir ve yerlestirilir. An-
cak, kullanilan agregalarinin distik yogunlugu sebebiyle be-
tonda ayrisma meydana gelebilir. Prekast/prefabrike beton
elemanlarin Uretiminde cogunlukla kullanilan dis vibrator-
ler ayrisma riskini arttirabilir. Dolayisiyla, kendiliginden siki-
san hafif betonun uygun dayanim ve dayanikllik 6zellikleri ve
segregasyona direnci sayesinde yukarida bahsedilen sorun-
larin giderilmesinde uygun bir alternatif oldugu soylenebilir.

Kendiliginden sikisan beton ve hafif beton ile ilgili literatlr-
de genis kapsamh calismalar yer almasina ragmen kendili-
ginden sikisan hafif beton ile ilgili calismalarin sayisi gére-
ce olarak azdir. Kadiroglu [71, hafif agrega olarak ponza kul-
lanarak 1400 ile 1700 kg/m? arahdinda agirhida sahip kendi-
liginden sikisan hafif beton Gretmistir. Betonun birim agirh-
g1 arttikga akis, yerlesebilirlik, hava icerigi ve dayanim kazan-
ma hizi gibi 6zelliklerinin azaldi§i buna karsin nihai basing ve
cekme dayanimlarinin arttigini belirlemistir.

Choi vd [8], hafif agregay! %25, %50, %75 ve %100 oranla-
rinda normal agirlikli agrega ile dedistirerek 1908 ile 2248
kg/m?3 araliginda birim hacim agirliga sahip ytksek dayanim-
Il kendiliginden sikisan hafif beton Ureterek ¢esitli mekanik
ozelliklerini normal agirliktaki kendiliginden sikisan kontrol
betonu ile karsilastirmistir. Karisimlardaki kaba hafif agrega
icerigi arttikca beklenildigi gibi basin¢g dayanimlari azalmistir.
Karisimlarda %50'den fazla ince hafif agrega kullanildiginda
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ise dayanimlarda artis gdzlenmistir. Arastirmacilar ayrica bu
tlr betonlarin yarmada ¢ekme ve basin¢ dayanimlari arasin-
da oldukca gicli bir iliski oldugunu belirlemistir.

Andic-Cakir vd [9], normal adirliktaki kaba agrega vyeri-
ne farkli oranlarda kaba hafif agrega kullanimiyla, 1547 ile
1734kg/m? araliginda birim hacim agirligina sahip kendiligin-
den sikisan hafif beton Ureterek bunlarin mekanik 6zellikle-
rini kendiliginden sikisan normal agirliktaki betonlarla karsi-
lastirmistir. Calismanin sonucunda betonlarin 28 glnlik ba-
sing dayanimlari ile birim agirlik de§erleri arasinda gicli bir
pozitif korelasyon oldugu, ancak, basin¢g dayaniminda mey-
dana gelen azalmanin, betonda meydana gelen hafiflemeye
oranla daha fazla oldugu belirtilmistir. Ayrica, hafif agrega
miktarindaki artisla egilme dayanimindaki azalmanin basing
ve yarmada ¢ekme dayanimindaki azalmaya kiyasla daha du-
siik mertebede oldugu belirlenmistir. Bu davranis, hafif ag-
rega kullaniminda agrega-cimento hamuru arayerinin iyiles-
mesine baglanmistir. Kim vd (2010), benzer sekilde kendili-
ginden sikisan betonlarin basin¢g dayaniminda, beton yogun-
luguna kiyasla daha fazla azalma gorildigind vurgulamistir.

Bu calisma, TUBITAK Kobi Ar-Ge baslangic destek programi
cercevesinde yurUtllerek 2011 yilinda tamamlanan Prefabrike
Hafif Asik Kirisi ve Cephe Paneli Tasarimi, Prototip Uretimi
isimli projenin hazirlik asamasinda gelistirilen kendiliginden
yerlesen yapisal hafif beton tasarimi ile taze ve sertlesmis
beton 6zelliklerinin karsilastiriimasini icermektedir. Kendili-
ginden sikisan 6zellikte, birim hacim agirli§gi 1898 ile 1988 kqg/
m? arasinda dedisen ve 28 glnlik basing dayanimi 23.7 ile
29.1 MPa arasinda degisen karisimlar elde edilmis olup birim
hacim agirli§i degerleri ile basing dayanimi degerleri arasin-
da dogrusal iliski oldugu belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1 Malzemeler

2.1.1 Toz Malzemeler

Baglayici toz malzeme olarak, CEM |1 42.5 R tipi cimento kulla-
nilmistir. Filler toz malzeme olarak ise kirectasi tozu ve izmir
Torbali bélgesindeki bir olivin tesisinin atigi olan, “75 mikron
alti” ve "filtre” olarak adlandirilan 2 ayri incelikte olivin tozu
kullaniimistir. Kirectasi tozunun 6zgil agirhdgi 2.7, olivin tozu-
nun 6zqgll agirhg 3.1'dir. Cimento ve olivin tozunun kimyasal
Ozellikleri Tablo 1.1'de verilmektedir.
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Tablo 1.1 Toz malzemelerin kimyasal 6zellikleri

Sio, 18.59 45.80
ALO, 475 159
Fe,0, 341 5.32
Ca0 63.59 142
Mg0 (Al 4453
Na,0 0.49 0.51
K,0 0.77 0.10
80, 3.39 =
Cr,0, = 0.72
cl 0.016 =
Kizdirma Kaybi 3.03 1.10
Serbest Ca0 1.56 -

2.1.2 Agrega

Galisma kapsaminda O-5mm kirma kirectasi agregasi ve
6-20mm Menderes yoresi ponzasi kullaniimistir. Calisma
kapsaminda kullanilan agregalarin elek analizleri Tablo1.2'de,
fiziksel 6zellikleri ise Tablo1.3'de verilmistir.

2.1.3 Kimyasal Katki

Gahisma kapsaminda hiper akiskanlastirici olarak polikarbok-
silat esasli bir katki ve hava surikleyici katki kullaniimistir.

Tablo 1.2 Agregalarin elek analizi sonuclari

2.2 Beton Karisim Oranlari

Calisma kapsaminda 11 adet kendiliginden sikisan hafif beton
ve 1 adet kontrol amacli kendiliginden sikisan normal beton
olmak lzere toplam 12 karisim hazirlanmistir. Kendiliginden
sikisan hafif betonlar KH serisi, kendiliginden sikisan normal
beton ise KN olarak adlandiriimistir. Karisim miktar ve oran-
lari Tablo 1.4'de, taze ve sertlesmis beton deney sonuclariise
Tablo1.5'te gordlebilir.

Karisim hesaplarinda, agreganin 0.125mm altinda kalan kis-
mi filler toz malzeme olarak hesaplanmistir. KH1 ve KH2 be-
tonlarinda filler toz malzeme kullaniilmadan mevcut kullani-
lan kirma kiregtasi kumun 0.125mm alti kalan kismi ile toz
madde ihtiyaci karsilanmaya calisiimistir. KH1 betonunda
akiskanlastirici katki olarak bir tip polikarboksilat esash kat-
ki kullaniimig, KH2 betonunda ise baska bir polikarboksilat
esaslh hiper akiskanlastirici katki kullaniimistir. Kullanim do-
zajl ve elde edilen ¢okme-yaylima degeri g6z déninde bulu-
narak calismaya KH1'de kullanilan katki ile devam edilmesi-
ne karar verilmistir. KH1 ve KH2 betonlari kendiliginden sikis-
ma dzelligi gdstermemis, basarisiz olmuslardir. ilave toz mal-
zeme kullaniimasinin gerekli oldugu gortlmistir. Toz malze-
me olarak iki ayri incelikte (75 mikron ve filtre) olivin tozu ve
kiregtas! tozu temin edilmistir. KH3 ve KH4 betonlarinda 75
mikron altr olivin tozu, KH5 betonunda kirectasi tozu, KH6
ve KH7 betonlarinda %50-%50 75 mikron alti ve filtre oli-
vin tozu, KH8, KH9, KH10, KH11 betonlarinda ise sadece filtre
olivin tozu kullaniimistir. KH8, KH9, KH10, KH11 betonlarinda
su/cimento orani 0.65; 0.50; 0.60; 0.55 olan karisimlar do-
kilmastar. KN icin ise 0.55 su/¢cimento orani kullaniimistir.

B0 6 0 : 0 0
- g 0/5 mm - - 100 100 75 50 35 23
& Ponza (6/20mm) - 100 79 23 7 15 n 8

Tablo 1.3 Agregalarin fiziksel 6zellikleri

Ponza 6/20 mm

Kirectasi 0/5 mm

1775 1013
2013 -

2,73 1,737
122 8,25
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Tablo 1.4 Beton karisim oranlari

KHI  KH2 KH3 KH4 KH5 KH6 KH7T KH8 KH9 KH10 KHII KN

Cimento (kg) 408 | 359 | 384 | 391 | 391 | 394 | 399 | 399 | 393 | 390 | 395 | 397
Su (k) 204 | 254 | 197 | 254 | 216 | 256 | 259 | 259 | 197 | 234 | 218 | 2w
Olivin Tozu (754 w | = | m0 | w2 | —~ | M5 | 505
Olivin Tozu (filtre) 75 50.5 144 132 138 34 105
Kirectasi Tozu 123
Kirma Kirectasi 508 | 447 | 404 | 359 | 359 | 362 | 456 | 366 | 404 | 372 | 45 | 956
0-4 mm (kg)
P 683
Ponza (Menderes) (k) g3 | 715 | 782 | 706 | 685 | T2 | 688 | M9 | 794 | 731 | 85
Akis. Katki (kg) 53 | 714 | 976 | 610 | 615 | 875 | 631 | 883 | 20.80 | 1040 | 1340 | 375
Hava Siir. Katki (kg) 082 | 053 | 115 | 160 | 160 | 157 | 159 | 15 | 680 | 144 | 145
Hava (%) 4 | 8 | 7 | 6 | 5 | 5 | 4 | 4| 4| 6 | a6 16
Toplam (kg) 1940 | 1782 | 1888 | 1860 | 1842 | 1879 | 1911 | 1899 | 1949 | 1878 | 1891 | 2362
Toz (kg) 50 | 448 | 581 | 61 | 592 | 616 | 589 | 623 | 64 | 60 | 519 | 626
Hamur (dm*/m?) 47 | 487 | 466 | 519 | 530 | 515 | 497 | 510 | 455 | 502 | 445 | 443
Harg (dm?/m?) 641 | 684 | 654 | 68T | 69 | 684 | 695 | 681 | 644 | 676 | 639 | 753
Su/Cimento (ag.) 050 | 071 | 051 | 065 | 071 | 065 | 065 | 065 | 050 | 060 | 055 | 0.5
Su/Toz (hacmen) 122 | 172 | 104 | 127 | 138 | 127 | 134 | 127 | 098 | 118 | 128 | 107

Akis. Katki
(%C ag.)

1.30 199 | 254 | 156 1.57 222 | 158 2.21 528 | 258 | 340 | 094

Hava Siir. Katki (%€ ag.) 020 | 015 | 030 | 041 04 | 040 | 040 | 038 | 172 | 037 | 037
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2.3 Deney Sonuclari ve Degerlendirme

Hazirlanan karisimlara taze halde, cékme-yayilma, V-hunisi,
5 dk. gecikmeli V-hunisi, taze beton hava icerigi, taze be-
ton birim hacim adirlik deneyleri uygulanmistir. Sertlesmis
betonda ise hava kurusu birim hacim agirlik, 7. ve 28. gilin
basing dayanimi 6l¢limleri alinmistir. Deney sonuglari Tablo
1.5'de verilmistir. Taze beton deneyleri sonucunda KH1, KH2,
KH3, KH4, KH5, KH7, KH9, KH10 karisimlarinin kendiliginden
sikisan beton 6zelligini saglayamadiklari gorilmistir. KH6,
KH8, KH11 ve KN karisimlari kendiliginden sikisan beton kri-
terlerini saglamaktadir. 2005 yilinda yayimlanan Avrupa Bir-
ligi proje raporu [6] kriterlerine gére yapilan siniflandirmaya

Tablo 1.5 Taze ve sertlesmis beton deney sonuglari

gore; c6kme-yayilma siniflamasinda, KH6, KH8 ve KN betonla-
ri“SF1", KH1lise “SF2" sinifina uygundur. Viskozite siniflandir-
masinda ise KH6 ve KN betonlari “VS1/VF1", KH8 betonu “VS1/
VF2" ve KH11 betonu ise “VS2/VF2" sinifina girmektedir. Fark-
Il nem icerigindeki hafif agregalarin kullaniimasi durumunda,
nem dizeltmesi yapilsa dahi, taze beton &zelliklerinin farkli
olacadi dislindimektedir. Literatiirde bu dizensizli§in gideril-
mesi amaciyla agregalarin doygun hale getirilerek kullaniimasi
benimsenmektedir. Ancak pratik anlamda bdyle bir ydntemin
uygulanmasi mimkin gézikmemektedir. Bu konuda, ayri bir
deneysel ¢alisma yazarlar tarafindan yuritidimektedir.

KHI KH2 KH3 KH4 KH5 KH6 KH7 KH8 KH9 KHIO KH1l KN
Cokme-yayilma 49x50 | 44x43 | 50x51 | 58x58 | 49x50 | 58x58 | 65x66 | 56x57 | 70x73 | 61x62
Cokme-yayilma sinifi [ B e e Sfl || == S e SF2 SF1
T50 (sn) 43 - 1.0 19 33 2.0 79 10.1 55 15
V hunisi (sn) 15.7 6.0 38 6.3 6.7 10.6 - 61 51 6.3
V hunisi 5dk gec (sn) 314 15 42 8.0 10.1 15 - 85 52 6.35
V., -V (sn) BT | 55 | 04 | 17 | 34 | 09 | - 24 1 0.1
UG - [ — | — | | \</SF1]/ ------ \</st2/ ------------ Y/SFZZ/ \CSFY
Hava icerigi(%) 7 6 5 5 4 4 4 6 46 16
Taze Beton BHA (kg/m?) 2068 | 2040 | 2050 | 2085 | 2024 | 2139 | 2150 | 2136 2127 2577
Basinc Dayanimi (MPa)
211 18.8 18.7 20.5 171 2211 26.7 22.8 21.0 35.8
30.8 232 23.7 25.0 229 280 | 335 28.2 29.1 43.6
Hava Kurusu Birim Hacim Agirlik (kg/m?)
28. giin 1833 | 1967 | 1890 | 1898 | 1933 | 1974 | 1988 | 2034 | 2136 | 1988 | 2394
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Bilindigi gibi birim hacim agdirlikta meydana gelen azalma
basing dayanimi degerlerini olumsuz etkilemektedir. Liter-
attrden bu iki deder arasinda bir baginti oldugu bilinmekte-
dir. Sekil 1'de gorildigu gibi, elde edilen tim dederler icin
28 glinlik hava kurusu birim hacim agirlik-basing dayanimi
degerleri arasinda kurulan bagintinin gicli oldugu (R =
0.9273) gbze carpmaktadir. Yine kontrol 6rnegine gére basing
dayanimlarinda olan azalmalarin %23 ile %51 araliginda
degistigi, buna karsilik birim hacim agirhiklardaki azalmalarin
ise %17 ile %24 araliginda degistigi gozlemlenmistir.

Birim hacim agirligi 1988 kg/m?, basing dayanimi 28 MPa olan
KH8 karisimi baz alindiginda; kendiliginden sikisan normal be-
tona (KN) gore, birim hacim agirhgindaki %17 dislse karsilik,
basin¢ dayaniminda %36 dists oldugu gorilmektedir.

o L = 87, 04
ah B=001T)

&

13

Baung Parpanes) | WP
#

IS0 1000 00 Ixd J3DC 0 IR JEDR ."I.ll.li
B Mache Agwkk {kgim')

Sekil 1. Tim karigimlar icin 28 glnlik birim hacim agirlik-
basing dayanimi iliskisi

2.4 Maliyet Analizi

Calismada yapilan maliyet analizi hammadde ve iscilik (sabit)
gibi direkt giderleri kapsamakta olup, hammadde tasima, beton
tasima ve yerlestirme gibi giderleri kapsamamaktadir. Dolayi-
siyla sonuclar irdelenirken beton tesisinin hammaddeye uzak-
g ve beton Uretim maliyetinde degisiklik gosterebilecek di-
ger unsurlar dikkate alinmalidir. Hesaplarda, atik malzeme olan
olivin tozunun hammadde maliyeti sifir kabul edilmis, betonun
toplam maliyetine etki eden en 6nemli kalemlerin ¢cimento ve
akiskanlastirici katki oldugu gozlemlenmistir. Maliyet hesabinda
kontrol karisimi olan kendiliginden sikisan betonun metrekip
maliyeti 100 birim olarak kabul edilmis, diger karisimlarin mali-
yetlerinin 75 birim ile 116 birim arasinda degistigi belirlenmistir.
Kendiliginden sikisma 6zelli§i gosteren dort karisimin maliyet
degerlendirmesi yapildiinda KH6, KH8 ve KH 11 karisimlarinin
birim fiyatlari sirasiyla 82, 83 ve 96 olarak belirlenmistir. Kendi-
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liginden sikisan hafif betonlarin timundn maliyeti kendiliginden
sikisan normal betona kiyasla dislk olup istenilen dayanim sini-
fini saglamasi durumunda maliyet anlaminda KH 6 ve KH 8 ka-
risimlarinin tercih edilebilecedi gorilmektedir. Taze beton 6zel-
likleri ve dayanim anlaminda ise KH 11 karisimi daha Ustiin 6zel-
likler sergilemektedir.

Calismada ayrica, tim karisimlar icin dayanim/birim hacim
adirlik oranlari ylizdece hesaplanarak birim fiyat dederleri ile
karsilastiriimistir. Sekil 2'den de gorildigu tzere dayanim/bi-
rim hacim adgirlik ylizdeleri arttikca birim fiyatlarin artisi géze
carpmaktadir. Bu analizdeki karisimlarin islenebilirlik degerleri-
nin birbirlerinden farkli oldugu dikkate alinmaldir.

T
v MLDERs = T BT
110 H = (kB 5
| 1o ————
l‘_..--"’ &
5; L e
55 &0
D

i |

li }

i L1 | i3 14 15 L 1.7 1.3
Digyinrmr) Bliem Faakm Agaiib |}

Sekil 2. TUm karisimlarin maliyet analizi

3. SONUCLAR

Bu calismada kullanilan malzemeler ve deney yéntemleri 1si-
ginda asadidaki sonuclar derlenmistir:

m Nem dizeltmesi yapilmis, farkl nem icerigindeki hafif ag-
rega kullanilarak hazirlanmis ayni karisim oranlarindaki be-
tonlarin farkh taze beton 6zelligi gosterdigi gérilmustar.
Hafif agrega nem iceriginin, kendiliginden sikisan hafif be-
ton dizayninda belirleyici bir kriter olmasi gerektigi disu-
nllmektedir. Bu konuda ayri bir ¢alisma devam etmektedir.

m Olivin tozunun, kendiliginden sikisan betonda toz filler mal-
zeme olarak kullanilabilecegi gortlmustdr.

m Beton birim hacim agirhgi azaldiginda beklendigi gibi ba-
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sin¢ dayaniminin azaldi§i gérilmustir. Calismada elde edi-
len tim karigimlarin birim hacim agirhk degerleri ile basing
dayanimi dederleri arasinda glcld bir iliski bulunmaktadir.
Normal agirliktaki betona kiyasla kontrol 6rneginde basing
dayaniminda meydana gelen azalmalar, birim hacim agirlik-
ta meydana gelen azalmalara kiyasla daha fazladir.

Kendiliginden sikisan 6zellikte, birim hacim agirliklari 1898
ile 1988 kg/m3 arasinda, 28 glnlik basing dayanimi ise
23.7 ile 29.1 MPa arasinda dedisen karisimlar elde edilmis-
tir. Birim hacim agirligi 1988 kg/m3, basing dayanimi 28
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