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INCE AGREGANIN B iR KISMI YER INE VOLKAN iK CURUF KULLANIMININ BETON
OZELL iKLER INE ETKiSi

Semsi YAZICI %, GozdeiNAN

(074

Bu calsmada dgisik su/gcimento oranina sahip betonlarda, kumun yerigei#teoranlarda volkanik ctruf kul-
laniminin beton 6zellikleri Gzerindeki etkileri incelentimi Bu amacla; su/cimento oranlari 0.4, 0.5, 0.6 olan ve
ince agreganin hacimce % 0, 5, 10,'iléranlarinda volkanik ctruf kullanilarak betonlar Uretgtini Bu betonlar
Uizerinde taze haldeyken birim hacigrak ve ¢okme deneyleri gercekteilmistir. Uretilen betonlardan hazir-
lanmg 150 mm aynth kip 6rneklerin, 7 ve 28 gunlik standart ki#minden sonra basing ve yarmada ¢ekme
dayanimlari belirlenngtir. Ayrica basing ve yarmada ¢cekme dayanimlari belirlenen drnekler Gizerinde ultra ses hizi
Olctimleri de yapilmtir. Elde edilen sonuclara goére, ince agrega yerine % 15 ‘e varan oranlarda volkanik ciruf
kullanimi betonlardasienebilme problemine ve ortalama % 10 civarinda ¢cekme-basing dayanimlarinda kayiplara
sebep olmgtur. Bu durumlar dikkate alinirsa, bu betonlarin yapisal amagl olarak kullanilgbdgcalmastar.

Anahtar kelimeler: Volkanik curuf, Beton, Basing dayanimi, Yarmada ¢cekme dayanimi

THE EFFECT OF PARTIAL REPLACEMENT OF FINE AGGREGATE WITH A VOLCANIC
SLAG ON THE PROPERTIES OF CONCRETE

ABSTRACT

In this study, the effects of partial replacement of fine aggregate with a volcanic slag on the properties of con
crete having various water/cement ratios were investigated. For this purpose, 0, 5, 10 and 15 % (by volume) of fir
aggregate of concrete mixtures, having water/cement ratios of 0.4, 0.5 and 0.6 were replaced by a volcanic sl
Unit weight test and slump test were conducted on fresh concrete. Compressive strength, splitting tensile strenc
and ultrasonic pulse velocity were determined by 150 mm cubic specimens after the application of curing period ¢
7 and 28 days. It was concluded that concrete prepared with up to 15 % of volcanic slag replacement with fin
aggregate caused workability problem and about 10 % reduction of compressive and splitting tensile strength.
these situations are considered, it can be suggested that these concretes can be used for structural purposes.

Key words: Volcanic slag, Concrete, Compressive strength, Splitting tensile strength

1. GIRIS agregalarin en yaygin kullanimi hafif betonlarda ve
. hafif yap! elemanlarinin yapiminda (briket, duvar pa-
Ulkemizin degisik yorelerinde buylk rezervler ha- nelleri, vb.) olmaktadir (Gambhir, 1995; Neville, 1995;

linde volkanik kokenli kayaglar bulunmaktadir. Bu Sari, vd., 2000). Hafif agregalarla Uretigntietonlarin

kayaclardan elde edilen volkanik ciruf dagaonite- kullaniimasi ile yapi 6zgrliginin azalmasi, kesitlerde
likli bir puzolanik malzemedir. Cok gozenekli, hafif, kictlme ve daha az donati gereksinimi, 6zellikle temel
stingerimsi, cam yaplil, kristalize g bir malzeme  boyutlarinda kiculme gina-bilmektedir. Ayrica,
olan volkanik clruf daha ¢ok ¢imento sanayinde, ¢i-yapinin 6z girliginin azalmasi sonucunda yaplya ge-
mento Uretiminde ve betonda c¢imentonun bir kismilen deprem yiikii de azalacak ve bunun sonucunda ya-
yerine veya agrega olarak kullaniimaktadir. Bu tdr pida olgacak mekanik etkilerde de disler olacaktir.
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Bunun sonucunda yapi maliyeti azalacaktir (Topgu,nirlari arasinda kalacajekilde olwturulmuwtur. Ca-

1997; Kihg, vd., 2003; Ysar, vd., 2003). Ayrica, bu
tir malzemenin kullanimi betondglenebilirlige, da-
yanima, elastisite moduline, gmluga, dayanikliliga,
termik iletkenlge, bizilmeye ve siinme davrana
etki etmektedir (Baradan, 2000; Aggoun ve Glistay,
2000; Chen, vd., 2000;1kg, 2003; Mindess vd., 2003;

Erdozan, 2003). Ozellikler (%) PKC /A 42,5 | V. Ciruf
Sio, 23,68 41,22

Nufus artgina ve ekonomik gelmeye bl ola- Al,O; 6,78 16,05

rak, tlkemizde yapilama ihtiyacinin hizh birsekilde FeOs 3,95 7,84

artmasi ve alt yapi yatirimlarinin hizlanmasi, beton CaO 56,04 10,33

ihtiyacinin da artmasina neden olmaktadir. Bunun so- MgO 1,04 6,43

nucunda, betonun hacimce yakka%?75 ‘ini olusturan K,0 1,00 3,00

agregaya ihtiya¢ da artmaktadir. Beton teknolojisinde SO 3,04 0,37

agrega artik kirmagatesislerinden temin edilmekte ve Na,0 0,35 4,29

maliyeti hazir tuvenan malzemeye kiyasla oldukca cl 0,017 0,011

yiuksek olabilmektedir. Betonun agrega maliyetinin Kizdirma kaybi 1,61 0,10

distrdlmesi, dgal ve slem gormemi agreganin kul- Goziinmeyen kalinti 10,03 37,60

laniimasi ile mimkin olabilmektedir. Ozellikle blyuk Serbest CaO 1.55

kentlerde, beton Uretiminde kullanilan gab agrega Ozgil yiizey, (crig) 3800

kaynaklarinin tilkenmekte olmasi, yeni kaynaklarin Basing dayanimi (MPa)

uzaklgl, cevre bilincinin artmasi gibi nedenler alterna- 2 guinliik 25.95

tif kaynaklarin kullanimini gerektirmektedir. Volkanik 7 guinliik 39.10

curuf bolgesel imkanlar dahilinde, beton agregasi ola- 28 gunlik 50.10

lismada kullanilan agregalar Gzerinde elek analizi, bi-
rim hacim &irlik, 6zgil &irlik ve su emme deneyleri
ilgili standartlara uygun bicimde yapilynve sonuclar
Tablo 2'de sunulmstur.

Tablo 1. Cimento ve volkanik curufun bazi teknik 6zellikleri

rak deger-lendirilmelidir. Volkanik ctirufun beton dre- ) L
timinde iri agrega yerine kullaniimasiyla 6nemli fayda- Tablo 2. Kullanilan agregalarin grantlometrikgdian
lar salanabildigi gibi sadece ince agrega yerine kul- bazi fiziksel ozellikleri

lanilmasi ile de mekanik 6zelliklerde gige sebep ol-

ve

mayacak ¢oziumler tretilebilir. % Gegen
Elek aciklgl, mm Kirmatss agrega Curuf
Bu calgmada; Manisa ilinin Kula ilgcesinden temin 15-25 | 515 1 05 | (0-4 mm)
edilmis volkanik ciirufun, ince agreganin belirli oranla- mm mm__ | mm
rinda yerine kullaniimasiyla tretilmibetonlarin me- = ol
kanik ve bazi fiziksel 0©zelliklerine etkisi ara 5 5 38 Too T 100
tinlmistir. Deneysel ¢cayma kapsaminda, 12 farkl ice- | ) 5 88 T 100
rikte beton uretilny, Uretilen betonlardan hazirlanan [ 0 7 29 o1
150 mm ayrith kipler standart kiirgkdlarinda 7 ve 28 1 0 2 32 43
gun kir edilmg ve bu 6nekler tizerinde tek eksenli ba- [05 0 2 21 24
sing, yarmada ¢cekme deneyleri ve ultra ses hizi 6él¢ciim-| 0,25 0 2 13 14
leri yapiimstir. Ayrica, Uretilen betonlar Gzerinde taze Bazi fiziksel 6zellikler
halde iken ¢cbékme ve birim hacingidik deneyleri de Sikisik birim hacim | ;<00 1727 | 1825| 815
gerceklstirilmi stir. agirik (kg/m’)
2. DENEYSEL CALISMA gunyiizeylany | 269 | 269 | 260 199
Su emme (%) 0,62 0,73 174 1385

Bu calgmada, beton Uretiminde glayici malze-
me olarak PKC/A 42,5 tip ¢imento, iri agrega olarak 5- Deneysel cagma kapsaminda; S/C oranlari 0.4,
15 mm ve 15-25 mm tane boyutlu kiregt&okenli 0.5, 0.6 olan ve ince agreganin yerine hacimce %0, 5,
kirmatg agrega, ince agrega olarak 0-5 mm tane bo-10, 15 oranlarinda volkanik curuf kullanilarak toplam
yutlu kirectgi kokenli kirma kum ve Kula yoresinden 12 farkli beton kagimi hazirlanmgtir. Tim kargim-
temin edilen 0-4 mm tane boyutlu volkanik curuf kul- |arda cimento dozaji 350 kg/mlarak sabit tutulm
laniimistir. Ayrica, su/cimento (S/C) orani 0.4 ve 0.5 tur. ince agrega yerine kullanilan volkanik curugeb
olan beton kagimlarinda, sirasiyla cimentgiali ginin halde fazla oranda nem icegliden ve nem orani de-
% 1.5 ve % 1.0i kadar super akkanlatirici (SA)  gistiginden, beton tretiminden énce etiivde kurutglmu
katki da kullaniimgtir. Arastirmada kullanilan ¢imen-  ve daha sonra kuru konumdaki ciiruf, kuru yiizey doy-
tonun ve clrufun bazi teknik ozellikleri Tablo'de gun konum icin gerekli su ile birlikte katirilarak bir
verilmistir. Volkanik ctruf, Kula yoresindeki agik o- tepsi icersinde tzeri naylon cuvallarla kapatlmia-
caklardan kagik halde alinarak laboratuara guvallar rak bir gin siireyle bekletilstir. Uretilen betonlarin 1
icerisinde getirilmj ve 4 mm ayrith elekten gegen m?®icin gerekli olan ger¢cek malzeme miktarlari Tablo 3
malzeme ince agrega olarak kullangtm Beton Ure-  'de verilmitir.
timi icin, agrega kagimi; 15-25 mm agregadan % 30,
5-15 mm agregadan % 30 ve 0-5 mm ince agregadan
% 40 kullanilarak, TS 70@la 6nerilen gradasyon si-
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Tablo 3. 1 M beton icin gercek malzeme miktarlari

§ Karsim | Su Cimento Irl-agrega (-kg) Ince agrega (kg) oA (k) ;eﬁg\k

c% Adi (kg) (kg) 1n51n2"|5 Fr)n:rL]? 0-5mm/| Curuf (kg/m?)
Al 140 350 592 592 763 0 5.25 2442
<« A2 140 350 592 592 725 29 5.25 2433
© A3 140 350 592 592 687 58 5.25 2424
A4 140 350 592 592 649 88 5.25 2416
Bl 175 350 564 564 727 0 3.50 2384
0 B2 175 350 564 564 691 28 3.50 2376
© B3 175 350 564 564 654 56 3.5¢ 2367
B4 175 350 564 564 618 84 3.5¢ 2359
C1 210 350 536 536 691 0 0.0 2323
© C2 210 350 536 536 656 26 00.4 2314
© C3 210 350 536 536 621 53 00.4 2306
C4 210 350 536 536 587 79 00.4 2298

SA  : Super akkanlagtirici

B.H.A.: Birim hacim &@irlik

Uretilen bu betonlardan, 150 mm ayrith kiip
ornekler ¢ tabaka halinde doldurulgnihier tabaka 15
‘er darbe vurulmak suretiyle elle skmlarak hazir-
lanmgtir. Deneysel ¢cadmada; tek eksenli basing ve
yarmada cekme deneyi icin 'gar adet olmak Uzere
toplam 288 adet Ornek hazirlagtm. Tim 6rnekler 7

degerlerinde 0Onemli oranlarda i go6zlenmgtir.
Cuaruf miktarinin artun 6zellikle digik S/C oranina sa-
hip betonlarda onemlislenebilme problemleri yarat-
mistir.  Ornggin, en yuksek curuf icetine sahip
betonlarda ¢okme kaybi; S/C orani 0.4, 0.5 ve 0.6 olan
betonlarda sirasiyla, % 85, 48 ve 53 oranlarinda
gerceklemistir. Bu dislse clrufun tane ylzey yapisi-

ve 28 gunlik deney glnlerine kadar standart ko-nin ve yuksek porozitesinin neden aidudistndl-

sullarda kir edilmj ve mekanik deneyler 200 tonluk
pres yardimiyla gercekderilmistir. Ornekler tzerinde,
Once ultrases hiz okumalar yapgmdaha sonra
mekanik testler uygulangtir. Ayrica, hazirlanan tim
beton kargimlar tzerinde taze haldeyken birim haci

mektedir.

Tablo 4. Taze betonun birim hacir@iidk ve cokme dger-

agirlik ve cokme deneyleri de gerceytielmi stir

3. DENEY SONUGLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Taze betonlar tzerinde yapilan birim haciglak

ve ¢Okme deneyleri neticesinde elde edilen sonugl

Tablo 4 de verilmitir. Tablo ‘deki veriler
incelendginde, betonlarin birim hacimgalik deger-

lerinin; 2377 kg/m ile 2193 kg/m arasinda dgstigi

ve S/C oranindan Bamsiz olarak, ciruf/kum oraninin

artmasiyla az da olsa gigii gortulmektedir. Bu diiis

tim S/C oranlarinda % 15 curuf kullaniminda bile yakr

lagik olarak % 3 seviyesinde kalgtir.

Taze betonlarin ¢okme glerlerine bakildiinda,

beklendgi gibi S/C oraninin argiyla birlikte ¢cokme
degerlerinde de agigtzlenmgtir. Yine, Tablo 4'deki

leri
Karisim Birim (rilzétlzgfglrhk (%r(Tj]knr]r;e
Al 2377 130
A2 2347 110
A3 2333 60
ar A4 2304 20
B1 2323 165
B2 2303 150
B3 2277 130
B4 2253 85
C1 2267 215
Cc2 2233 180
C3 2207 145
C4 2193 100

veriler incelendiinde, S/C orani 0.4 olan betonlarda
¢Okme dgerinin 20-130 mm arasinda, S/C orani 0.5
olan betonlarda ¢okme gerinin 85-165 mm arasinda,
S/C orani 0.6 olan betonlarda ¢okmesetenin 100-
215 mm arasinda gmtigi goérilmektedir. Tim beton
karsimlarinda curuf oraninin agtyla birlikte ¢okme

Sertlgmis beton numuneler Gzerinde yapilan ul-
trases olcim sonuclafekil 1 ve Sekil 2 ‘de gorul-
mektedir. Sekillerde verilen ultra ses hizi 6lgim
sonuclarl 12 adet 6rpm ortalamasina gore belirlen-
mistir. Verilen sekillerde, Uretilen betonlarda, curuf
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oraninin artmasi ile dlgtilen ultrases hizinin az da olsag¢ekme dayanimi kaybi gdstermesinin nedeni, artan
distigl gorUlmektedir. Bu djils; 28 gunlik 6rnek-  curuf oranina bgli olarak betonun slenebilmesinin
lerde daha ylksek oranlarda gercgkigtir. Ultrases  zorlasmasiyla yeterince 1yi yergérilememesi ve
hizi 6lcim aletinin ¢ayma prensibi, sesin yon bunun sonucunda har¢ fazinin zayiflamasi olarak
maddeler icinden daha hizli gegcmesine dayandan, disuntlmektedir.

curuf miktarinin artiyla birlikte artan bgluk oranina
paralel olarak ultrases hizininsdiesi de beklenen bir

sonugtur. 35
g
2
4900 £ 3]
_. 4800 = 0 s/c=0.4
é 4700 | 8 251 N 's/c=0.5
= 4600 1 || § - £ \ N N s/c=0.6
- \ o s/c=0.4 £ N\ N N\
E 45009 § N s/c=0.5 8 2 4 § § §
A 4400 - \ ’ _g \ \ \
@ N s/c=0.6 @ \7 \'/ 7 N\
% 4300 - § £ N IN |7 | N\7
£ 4200 § 8,5 al m \
4100 - 0 5 10 15
0 5 10 15
V. Ciruf/ince agrega orani, (%)
V. Ciruf/ince agrega orani, (%)

Sekil 3. Volkanik curuf/iince agrega oranina gore betonlarin

Sekil 1. Volkanik curuf/ ince agrega oranina gore betonlarin 7 ginlik yarmada cekme dayanimlarindaki de-

7 gunluk ultrases hizi g@aimleri

gisimler.
5100 4
5000 1 g
& 4900 < 35
£ 4800 - E
- Y = c 1 m s/c=0.4
5 4700 - §¢ m s/c=0.4 S 3
< 4600 §§ s/c=0.5 _§ S s/c=0.5
3 N 2 s/c= 2 25 [IIN N\ N /c=0.6
s 4500 - %Z @ s/c=0.6 % %% %% §7 § 2 s/c
HINZ 9 N N N N
4300 : "N i
0 5 10 15 § 15 \Hl E \
V. Curuflince agrega orant, (%) 0 5 10 15
V. Ciruf/ince agrega orani, (%)
Sekil 2. Volkanik curuf/ ince agrega oranina gore betonlarin
28 gunluk ultrases hizi gigimleri Sekil 4. Volkanik clruf/ince agrega oranina goére betonlarin
28 gunlik yarmada cekme dayanimlarindaki
Sekil 3 veSekil 4 ‘de sertlemis betonlar tzerinde degsisimler
yapilan yarmada ¢ekme deneyi sonuclari vegtimi
Verilen yarmada ¢cekme dayanimi sonuglari 6 gime Calsmada uretilen betonlar tzerinde yapilan tek

ortalamasidir. Buyekiller incelendginde, kumun yer-  eksenli basing deneyi sonuclgekil 5 veSekil 6 ‘da

ine curuf kullanimi, 7 gunlik betonlarin ¢cekme gortlmektedir. Elde edilen basing dayanimi sonuclari 6
dayanimlarini fazla etkilemezken, asil etki 28. giindedrnegin  ortalamasidir.  Bu sekillerdeki  veriler
ortaya cikmaktadir. Ayrica yarmada cekme incelendginde, yarmada c¢ekme dayanimi deney
dayanimindaki diiiglerin, ozellikle dgak S/C sonuglarina benzegekilde, kargimlardaki ctruf mik-
oranlarina sahip kammlarda daha carpici oldu da  tarinin artiyla birlikte beton basing dayanimlarinin da
gorilmektedir.ince agrega yerine curuf kullanimi ne- azalmakta oldgu gorilmektedir. Bu azalim; 7 ve 28
deniyle olgan bu kayiplar; 7 gunlik érneklerde S/C gunlik numunelerde % 14 ‘e varan oranlarda gergek-
orani 0.40 olan betonlarda % 10geli S/C oranlarinda lesmistir. Curuf kullanilarak Gretilnsi betonlarda,

% 5 ve 28 gunluk orneklerde ise S/C orani 0.40 olanmekanik Ozelliklerdeki bu diislerin nedeni, ince
betonlarda % 22, ger S/C oranlarinda ise %8 agrega yerine curuf kullanimi ile har¢ matrisindeki
civarinda olgmustur. S/C orani diilk olan betonlarin, bosluk miktarinin artmasi ve buna #a olarak
yuksek olan betonlara kiyasla daha fazla yarmadadayanimda dime olabilecgi distntlmektedir. Ay-
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rica, ciruf taneciklerinin mekanik etkilere kar
direncinin kirmata kokenli ince agrega taneciklerin-
den daha diilk olmasinin da bu duse yol acabileca@
saniimaktadir.
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Sekil 5. Volkanik curuf/iince agrega oranina gore betonlarin
7 gunluk basing dayanimlarindakisgigmler
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Sekil 6. Volkanik curuf/iince agrega oranina gore betonlarin
28 ginluk basing dayanimlarindakidgémler

4. SONUCLAR

+ Uretilen betonlarda ince agrega yerine vol-
kanik curuf kullanimi ile betonun birim hacim
agirhginda kayda dger bir deisim goril-
memitir. En yiksek curuf/ince agrega oran-
inda bile bu dgisim % 3 seviyesindedir.

Curuf miktarinin artmasi ozellikle giik S/C
oranina sahip betonlarda 6nemjlenebilme
problemi yaratny ve ¢cokmede % 8% varan
kayiplari meydana getirgtir. Ciruf miktar
arttikca algkanlagtirici miktarinin arttiriimasi
¢bkme kaybinin 6nlenmesi acisindan faydali
olacaktir.

Uretilen betonlarda ciruf oraninin artmasi,
Olcilen ultrases hizini az da olssi@instir.
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Bu disus 28 gunlik orneklerde daha car-
picidir.

Ince agreganin bir kismi yerine curuf kul-
lanilmasi betonlarin 7 glnlik ¢cekme dayanim-
larini fazla etkilemezken, 28 giinde bu etkinin
daha kuvvetli oldgu gorulmitir. Bu etki
Ozellikle dizuk S/C oraninda ve yiuksek curuf
iceriklerinde daha fazladir. En fazla ¢ekme
dayanimi kaybi % 22 dir.

Cekme dayanimi sonugclarina benzekilde,
ince agreganin bir kismi yerine ctruf kullanil-
masi betonlarin basing dayanimlarinda 7 ve 28
gunlik numunelerde azalmalara sebep g@imu
tur. Bu azalma; 7 ve 28 ginlik numunelerde
ortalama % 14 mertebesindedir.

Bu calsma neticesinde; ince agrega yerine %
15‘e varan oranlarda volkanik curuf kullanimi
betonlarda slenebilme problemi ve ortalama
% 10 civarinda mekanik ozelliklerde kayiplara
sebep olmgtur. Bu durumlar dikkate alinirsa,
bu betonlarin yapisal amach olarak kul-
lanilabilecgi goralmstir.
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Dalindan 1991 yilinda yiksek lisans ve 1996 yilinda
doktora derecelerini algtir. 1999 yilindan bu yana,

Ege Universitesi, Muhendislik Fakiiltesiinsaat
Muhendislgi Boliminde Yard. Dog. olarak gorev
yapmaktadir. Evli ve bir cocuk sahibidir.
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