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Y 7z Geleneksel beton su, ¢cimento, agrega ve belli oranlarda katki maddeleri katilarak elde edilen kompozit bir
0 yapt malzemesidir. Geleneksel betonlarin bazi durumlarda istenilen ozellikleri saglayamamasi1 o6zel
betonlarin kullanimi zorunlu kilmistir. Bu c¢alismada 6zel betonlardan biri olan silindirle sikistirtnms
betonun (SSB) bazi o6zellikleri incelenmistir. Silindirle sikistirilmis beton (SSB) sikistirilmasinda vibrasyonlu
silindirlerin kullanildig1 beton tipidir.

Bu calismada farkh ¢cimento tipinin SSB’nin basin¢ dayanimu iizerindeki etkisi incelenmistir. CEM I 42,5 R ve CEM
11 B-M (V-L) 42.5 R olmak iizere iki farkl ¢cimento tipi, farkh dozajlarda kullanilarak silindir numuneler iiretilmistir.
SSB numuneler iizerinde B.HA, VeBe deneyi ve basin¢ dayamimu (7- 28 giinliik) deneyleri yapilmustir. Yapilan
deneyler sonucunda her iki cimento tipinde de cimento dozajimin artmasiyla silindirle sikistirilmis beton numunelerin
basin¢ dayanim degerlerinin artiZi ve CEM I 42,5 R tipi cimentonun basin¢ dayanimi degerlerinin daha iyi oldugu
sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Silindirle Sikistirilmus Beton, Ozel Betonlar, Cimento Tipi, Basing Dayanim

concrete water, cement, aggregate and additives in certain proportions. Because of that the conventional

concrete can not provide desired properties in some cases, makes the use of special concrete types compulsory.
In this study, some properties of roller compacted concrete (RCC — SSB) which is a type of special concretes is
studied. Roller compacted concrete is a kind of concrete that be used vibrating cylinder compactors to produce.

Q bstract- Conventional concrete is a composite building material which is obtained by adding traditional

In this study, the effect of different cement types on compression strength of RCC is examined. . Two different cement
types, CEM | 425 R and CEM Il B-M (V-L) 42,5 R, were used in different dosages to produce cylinder samples.
Density tests, VeBe tests and compressibility tests (7- 28 days) are performed on the RCC samples. As a result of the
experiments, it was concluded that compression strength of RCC samples are increased with increase of cement
dosage for two of the cement types. But CEM 1 42,5 R type cement is provided better compression strength values.

Keywords: Roller Compacted Concrete, Special Concrete, Cement Type, Compression Strength
I.  GIRIS

Ozel betonlar, tasarim ve uygulama alanlar yoniinden geleneksel betonlardan birgok farkli 6zelliklere
sahip betonlar olarak adlandirilabilir. Ozel betonlari, katki maddeleri ve farkli 6zellikte agrega kullanarak beton
bilesenlerini ve bilesen oranlarimi degistirip, iiretim tekniklerinde degisiklik yaparak iiretebilmek miimkiindiir

[1].
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Ozel kullanimlar alanlar1 i¢in tasarlanmis olan farkli tip 6zel betonlar bulunmaktadir. Genelde, Portland
¢imentosu bilesenleri bir sekilde degisime ugratilarak bazi beton ozelliklerin degistirilmesi ve betona yeni
ozellikler kazandirilmak miimkiindiir. Bu 6zel tip betonlarin bazilar1 ¢ok uzun zamanlardan beri insaat alaninda
kullanilmalarina ragmen, bazilari ise beton diinyasinda yeni kullanilmaktadir [2].

Ozel beton tiirlerinden biri olan silindirle sikistirilmig beton, sikistirilmasinda vibrasyonlu silindirlerin
kullanildig1 beton tipidir. Yaygin olarak yol kaplamasi ve beton barajlarin yapiminda kullanilan silindirle
sikistirilmis beton (SSB), geleneksel betona gore su miktar:1 daha az ve kuru kivamda (sifir slump degeri) bir
betondur [3-4-5].

Cesitli siniflarda gruplandirilmis ince ve kaba agrega, ucucu kiil, ¢imento ve bazi katkilarin uygun
miktarda su ile karistirilip is makineleri vasitasiyla serilmesi ve titresimli silindirle uygun oranda
sikistirillmasindan olusan beton cinsidir. SSB’nin biitiin 6zellikleri geleneksel betonlarla aynidir. Ancak kiitle
betonlarinda yerlestirme kolayliindan dolay1 geleneksel betonlara gore bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlari
sOyle siralayabiliriz: (1) Diigiik su igerigi nedeniyle birim agirlig1 daha yiiksek beton olusur; (2) Diisiik su icerigi
nedeniyle daha az ¢imento igerir; (3) Hidratayon 1sist geleneksel betonlara gore daha disiiktiir; (4) Genis
alanlarda ¢ok hizli ve biiylik hacimde yerlestirme imkani saglar. Biitiin bu &6zellikleri bakimindan geleneksel
betonlara gore daha ekonomiktir.

SSB uygulamasi 1940’11 yillarda Washington’da bir havaalam pistinde kullanilmustir [6]. Ulkemizde ise
SSB ilk defa 1982-1983 yillarinda Karakaya Baraji mansap batardosunda kullanilmistir [7]. Daha sonra Cine
Sugati, ve Cindere barajlarinda da gévde kisminda kullanilmistir [8]. Silindirle sikistirtlmis betonlarda ¢imento
dozaji genellikle 100-200 kg/m?® olarak kullamlmakta olup yol ve zemin kaplamalar1 gibi 6zel durumlarda
SSB’lerde ¢imento dozaj 350 kg/m3’e kadar artabilmektedir [9-10].

Bir¢ok farkli ¢alismada degisik tip ¢imentolarin betonda etkileri i¢in arastirmalar yapilmigtir [11-12-
13]. Calismalarin ¢ogu farkli ¢imento tiirlerinin betonun durabilite sorunlari karsisindaki davranmislarim
incelemeye yoneliktir. Fakat ¢imento tiplerinin SSB etkisinin kiyaslandig1 bir ¢alismaya olmadigindan, bu
calismada Ulkemiz’de iiretilen degisik tipteki (CEM 1 42,5 R ve CEM Il A-W 42,5 R) cimentolar ile iiretilen
SSB ‘nun basing dayanimu etkisi incelenmis ve birbirleriyle kiyaslanmustir.

I.LMALZEME VE METOT
A. Malzeme

Bu ¢alismada baglayict malzeme olarak TS EN 197-1’e [14] uygun CEM | 42,5 R ve CEM Il A-W
42.5 R olmak tizere iki farkli tip ¢imento kullanilmigtir. SSB {iretiminde 0-5mm, 5-25mm ve 25-50mm olmak
iizere li¢ ¢esit bazalt kokenli kirma tas agregasi kullanilmis olup yapilan elek analizi sonuglart Sekil 1°de
verilmigtir. TS EN 934-2 [15] uygun olarak akiskanlastirici katki maddesi (Sikament -MR 72S) kullanilmus
olup SSB iiretiminde kullanilan malzeme miktarlar1 Sekil 2’de ve, katki maddelerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de kullanilan ¢imentolarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2 ‘de verilmistir.
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Sekil 2. Kullanilan Malzeme Miktarlart
Tablo 1. Sikament -MR 72S Teknik Ozellikleri
Malzeme Yapisi Modifiye polimer esasli sivi
Renk Kahverengi homojen sivi
Yogunluk 1,085 — 1,125 kg/l, 20°C’de
Klor igerigi % Enfazla% 1
Donma Noktast 9C°
Ph degeri 5-9
Tablo 2. Cimentolarin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri
CEM | CEM Il A- CEM | CEM Il A-
Ozellikler 42R W425R Ozellikler 42R W425R
2 Ginlitk 1?::;;:; Dayamm 28.7 310 Coziinmeyen Kalint1 (%) 0.2 -
7 Giinlik ]?:/ng Dayanimt 1 1 4 46.7 Ozgill yiizey (cm/g) 3650 3765
28 Giinlik }3'\:;1;1; Dayanim: 59.9 561 Priz Baslangic1 (dakika) 145 135
SO; (%) 2.8 2.65 Priz Sonu (saat) 03.55 220
MgO (%) 1.1 1.07 Hacim Sabitligi (mm) 0.5 0.5
Cl (%) 0.009 0.012 Serbest Kireg (%) 14 1.7
Kizdirma Kayb1 (%) 2.95 Esdeger Alkali
2.7 (Na,0+0,658K,0) (%) 101 113

B. Metod

SSB’nin iretim agamasinin geleneksel betonda oldugu gibi silindir (10cmx30cm) beton test 6rnekleri
hazirlanmistir. SSB’nin test Ornekleri hazirlanirken sahadaki uygulamaya en yakin ve benzer sekilde
olusturulmasina dikkat edilmelidir. Gergekte agir is makinalari yapilan iglem her ne kadar laboratuvar sartlarinda
yakalamak zor olsa da buna en yakin homojen ve sikismis test 6rnekleri hazirlanmistir.  Silindirle sikistirilmis
beton numunelerim hazirlanmasinda titresimli tokmak yontemi (ASTM C 1435) [16] ve enerjiyi numune
yaymasi i¢in &zel bastirma plakasi kullanilmistir. SSB numuneleri silindir kaliplara ii¢ asamada dokiismiis olup
her agamada sikistirma yontemi uygulanmis
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[1l. DENEY SONUCLARININ DEGERLERINDIRILMES]

A. VeBe ve Birim Agirlik Deney Sonuglart

TS EN 12350-6 [17]’e gore elde edilen birim agirlik degerleri Sekil 3°de ve ASTM C 143 [18] ve TS
EN 12350-3 [19]’gore elde edilen VeBe deney sonuglari Sekil 4’te verilmistir. Sekil 3°te goriildiigii gibi birim
agirlik degerlerinde her iki tip ¢imento tiiriinde de, ¢cimento dozajinin artmasina bagli olarak birim hacim agirlik
degerlerinde artma meydana gelmistir.
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Sekil 3. Birim hacim agirlik verileri

Sekil 4°te gosteriler VeBe verileri incelendiginde ise, her iki ¢imento tipinde de ¢imento dozaji artikga
klinker oraninin artmasina bagli olarak islenebilirlik artmis ve buna bagli olarak VeBe siiresinde azalma meydan
gelmistir. iki ¢imento tipi karsilastirildiginda ise CEM 1l ¢imentosu puzolan malzeme ( Ugucu kiil) igerdiginden
dolay1 VeBe siiresinin CEM I ‘re gore daha kisa oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4. Vebe verileri (sn)
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B. Basing dayanimi deney sonuglar

TS EN 12390-3’ [20] ye gore yapilan basing dayanimi deney sonuglart Sekil 4’te verilmis olup ¢imento
dozajinin artmasiyla basing dayanimi degerlerinde (7-28 giinliik ) artma meydana gelmistir. 7 giinliik basing
dayanimlar1 incelendiginde, basing dayanimi degerlerinde CEM Il A-W 42.R tipi ¢imentonun igerigindeki
puzolan malzemeden ( Ugucu kiil) dolay1 CEM | 42.5 R tipi ¢imentoya gore daha diisiik degerler verdigi
sonucuna varilmis olup, en yiiksek basing dayanimi degerinin CEM | 425 R tipi ¢imentonun 150 dozaj
kullanilarak tiretilen silindir numuneden elde dilmistir.

| 7 glinlik M 28 glinlik

Basin¢ Daynimi (MPa)

140

CEM | CEM Il

Cimento Dozaji

Sekil 5. Basing Dayanimi Deney Sonuglari

Sekil 5’de verilen 28 giinliik basing dayanimi degerleri incelendiginde, erken yas dayanimi (7 giinliik)
benzer bir degisim gosterdigi ve en yiiksek basing dayanmimi degerinin her iki ¢imento tiiriinde de en yiiksek
¢imento dozaj1 oranindan ( 150 Dz) elde edilmistir. 7 ve 28 giinlilk basing dayanimi degerleri arasinda yiiksek bir
iligki oldugu (R? = 0,835) belirlenmis olup bu iligski Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Basing dayanimi (7-28 giinlik) iliskisi
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IV.SONUCLAR

Yapilan bu calismada farkli farkli ¢imento tipinin silindirle sikistirtmis betonun basing dayanimi
iizerindeki etkisi incelenmistir. CEM | 42.5 - R ve CEM Il A-W 42.5 - R olmak {izere iki farkli ¢imento tipi bes
farkli dozaj oranlarinda (130, 135, 140, 145 ve 150) kullanilarak silindir numuneler tretilmistir. Uretilen
numuneler iizerinde taze beton deneyleri olarak B.HA ve VeBe sertlesmis beton deneyleri olarak ve basing
dayananimi (7- 28) yapilmistir. Yapilan deneyler sonucu elde edilen sonuglar asagida siralanmistir.

Deney sonuglart incelendiginde iiretilen SSB betonun birim hacim agirlik degerlerinde ¢imento
dozajinin artmasiyla birim hacim agirhik degerlerinde artma meydana gelmektedir. Meydana gelen artma belli bir
oran seklinde meydana gelmektedir. Yine Klinker orani bakimindan zengin olan CEM | 42.5 - R tipi ¢imento
kullanilarak tiretilen beton numunelerinin birim agirliklarinin diger numunelere (% 0.24- % 0.55) gore degisen
oranlarda artis gosterdigi gozlemlenmistir.. En yiiksek artis miktari en yiiksek ¢imento dozaji (150 Dz) oranindan
elde edilmis olup, artis miktar1 % 0.55 oramindadir. Bu artig miktarinin klinker orammmin fazla olmasi,
hidratasyon triinlerinin fazla olmasina sebep oldugu disiiniilmektedir.

Basing dayanimi deney sonuglar1 incelendiginde, B.H.A deney sonuglarinda oldugu gibi kullanilan
¢imento dozajmin artmasiyla 7 giinliik ve 28 giinliik basing dayanimi degerlerinde artma meydana gelmistir.

Kullanilan ¢imento tiplerinden en yiiksek dayanimi CEM I 42.5 - R kullanilarak iiretilen 150 dozajli
SSB serilerinde, en diisiik basing dayanimi degerleri CEM II A-W 42.5-R kullanilarak {iretilen SSB serilerinden
elde edilmis olup 7 ve 28 giinliik basing dayanimi verileri arasinda yiiksek bir iligki oldugu (R* = 0,835)
belirlenmistir. Sonuglar1 incelendiginde SSB’nin geleneksel betondan farkli 6zellikler istenilen durumlar ve
alanlarda ( barajlar, yol, zemin kaplamasi vb.) kullanilmasi uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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