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Ozet

Bu calismada, yiiksek firin ciirufu (YFC) ile iiretilen kendiliginden yerlesen betonlarin
(KYB) ozellikleri incelenmistir. Bu amacgla, KYB karisimlarinda; CEM 1 42.5 R
cimentosu, Eregli YFC, hiperakigkanlastirict (HA) katki ve Kutludiigiin kirmatas
agregast kullanilmistir. KYB’lerin karisim hesabi TS 802’ye gore yapilmistir. KYB
karisiminda 500 kg ¢imento kullanilmigtir. Kontrol betonu (KB) hari¢, KYB
karisimlarinda 50, 100, 150, 200 ve 250 kg miktarinda YFC c¢imento ile ikame
edilmistir. Boylece kontrol betonu ve 5 YFC katkili toplamda 6 farkli KYB numunesi
tretilmistir. KYB karisimlarinda HA orani ve baglayict miktar1 sabit tutulmustur. HA
katkisi, KYB karigimlarina ¢imento miktarinin % 1.5 (agirlikca) oraninda katilmistir.
Uretilen KYB ler iizerinde yayilma, V kutusu ve L kutusu taze beton deneyleri
yapilmistir. Taze beton deneylerinin ardindan KYB’ler 150 mm boyutlu kaliplara
dokiilerek kiip numuneler elde edilmistir. Kiip KYB numuneleri tizerinde 7 ve 28 giin
yasglarinda basing dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. YFC katkili KYB’ler fiziksel
ve mekanik Ozellikleri bakimindan hem birbirleriyle hem de kontrol betonu ile
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek firin ciirufu, siiper akiskanlastirici, kendiliginden yerlesen
beton, fiziksel ozellikler, mekanik 6zellikler
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EFFECT OF BLAST FURNACE SLAG AND HYPER
PLASTICIZER ON PROPERTIES OF SELF-COMPACTING
CONCRETE

Abstract

In this study, properties of self compacting concrete (SCC) produced with granulated
blast furnace slag (GBFS) were investigated. For this purpose, CEM | 42.5 cement,
Eregli GBFS, hyper-plasticizer (HP) additive and Kutludiigiin crushed stone aggregate
were used in the SCC mixtures. Mix design of the SCC was done according to TS 802.
The binding material content was 500 kg/m® in the SCC mixtures. Except control
concrete, 50, 100, 150, 200 and 250 kg/m® amounts of GBFS were partially replaced by
the cement. Thus, control SCC (no GBFS) and five containing GBFS SCCs samples
were manufactured. In the SCC mixtures, HP ratio and binding material content were
kept constant. The ratio of HP additive was 1.5% (by weight of cement) in all SCC
mixtures. Fresh concrete tests such as slump-flow, V-funnel, L-box were done on the
produced SCCs. After fresh concrete tests, SCCs were casted into the molds of size
150x150x150 mm and cube samples were obtained. Compressive strength tests were
carried out at 7 and 28 days on cube SCC samples. SCCs with GBFS were compared
with each other and control concrete by means of physical and mechanical properties.

KeyWords: Granulated blast furnace slag, hyperplasticizer, self compacting concrete,
physical and mechanical properties.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Diinyada ve Tiirkiye’de hazir beton sektoriiniin gelismesiyle birlikte, bu betonlarda kullanilan
beton katki maddelerinde de gelismeler izlenmektedir. Betonun islenebilirligini artiran
akiskanlastirict veya siiper akigkanlastirici katkilar 1970°de kullanilmaya baslanmistir[1-2].
Katki maddesi konularak iiretilen KYB uygulamalari ile ilgili ilk aragtirmalar ise 1986 yilinda
Tokyo Universitesi’nde yapilmistir. Bu tarihten giiniimiize degin bu alanda yapilan calismalar
hizla devam etmektedir.

Yeni nesil siiperakiskanlastiricilar kullanilarak islenebilirligini kaybetmeden kolay bir sekilde
yerlestirilebilen betonlar olarak tanimlanan KYB’ler homojen, aderans ozelligi yiksek ve
bosluksuz beton tliretimi gibi avantajlara da sahiptir. KYB, kendi agirligi altinda akabilmesi ve
kaliba kolayca yerlesebilme 6zelligi nedeniyle yiiksek performansli beton olarak da
tanimlanabilmektedir. KYB’nin kendiliginden yerlesebilme 6zelliginin yaninda; imalat siiresini
kisaltma, iscilik maliyetini diistirme, 6zellikle yogun donatili betonarme elemanlarda betonun
kaliba bosluksuz bir sekilde yerlesmesini saglama ve vibrasyon kaynakli ses kirliligini azaltma
gibi konvansiyonel betona gore bir¢ok istiinliigii vardir [3]. KYB lar bunlara ek olarak,
betonarme yapilarin onarim ve giliglendirme isleri ile prefabrik elemanlarin {iretiminde
kullanilmaktadir.

KYB iiretiminde kullanilan HA sayesinde betonun islenebilirlik, dayanim ve dayaniklilik gibi
Ozelliklerinin iyilestirilmesi yani1 sira ¢imento tasarrufu saglanmaktir.
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Ote yandan, insaat sektdriindeki uygulamalarda endiistriyel atiklarm kullamlmasi ¢aligmalar: her
gecen giin hiz kazanmaktadir. Bu atiklar, ¢cimento iiretiminin yaninda beton iiretiminde katki
malzemesi ve ikame malzemesi olarak kullanilmaktadir. YFC da endistriyel atiklarn
degerlendirilmesi amaci ile kullanilan atik katki maddeleri grubunda degerlendirilebilir. YFC;
ham demir {iretiminde atik malzeme olarak elde edilen yiiksek firinlarda, daha hafif olmasindan
dolay1, ham demirin istiinde yer alir. Demir filiz gangi, kok ve kire¢ taginin yanma sonrast
atiklar1 yiiksek firmn cilirufunu meydana getirirler [4].

KYB’lerin ozellikleri [5], karisiminda kullanilan katki maddelerinin KYB ozelliklerine etkisi
[6-7-8] ile ilgili yapilan ¢alistirmalarin sayisi artmaktadir.

Bu calismada, yiiksek firin clirufu (YFC) ile iiretilen kendiliginden yerlesen betonlarin (KYB)
fiziksel ve mekanik Ozellikleri incelenerek, hem birbirleriyle hem de kontrol betonu ile
karsilastirmalar1 yapilmstir.

2. YONTEM (METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Bu calismada; Kutludiigiin yoresine ait kalker esasli kirmatas iri agrega ve ayni yorenin kirma
kum ince agregasi kullanilmistir. Beton karigimlarinda, TS EN 1097-6’ya [9] gore kullanilan iri
ve ince agregalarin yogunluk ve su emme degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneyde kullanilan kirmatas agregalarin fiziksel 6zellikleri (The physical properties
of crushed stone aggregates used in tests)

Agrega grubu Yogunluk (g/cm°) Su emme(%)
0-4 2.65 1.24
4-11.2 2.70 0.22

Beton liretiminde baglayici olarak, Bastag Cimento fabrikasinda iiretilen CEM I 42,5 R (PC
42.5) ¢imentosu kullanilmistir. KYB iiretiminde ¢imento yerine baglayici malzeme olarak
Eregli YFC kullanilmistir. Deneylerde kullanilan ¢imento ve YFC’nin kimyasal bilesimi ve
fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Taze beton iiretiminde karma suyu olarak Ankara
sehir igme suyu kullanilmistir.

Tablo 2. PC 42,5 ve YFC’nin kimyasal bilesimi ve fiziksel ozellikleri (Chemical
composition and physical properties of CEM | and GBFS)

Kimyasal bilesim (%) | PC42,5| YFC
SiO; 20.30 39.94
AlLO; 5.98 14.36
F6203 3.06 1.16
CaO 63.30 38.27
MgO 1.89 2.74
Na,O 0.43 0.52
K;0 0.95 0.82
SO, 3.50 0.08
Kizdirma kaybi 2.25 -
Coziinmeyen kalinti 0.52 -
Fiziksel Ozellikler

Yogunluk (g/cm°) 3.14 2.93
Incelik (Blaine) (cm?/g) 3684 5332
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2.2. Metot (Method)

Beton karigimlart 0-4 ve 4-11,2 olmak tizere iki agrega grubu kullanilarak hazirlanmigtir. Her
iki agrega grubu kontrol betonu ve YFC katkili KYB’lerde sirasiyla yaklasik % 76 ve % 24
oranlarinda kullanilmistir Agregalarin elek analizi TS EN 933-1 “Tane Biiyiikliigii Dagilimi
Deneyi” standardina gore yapilmistir [10]. KYB iiretiminde kullanilan agreganin graniilometrik
dagilimi ise Sekil 1’de gdsterilmistir.

0 | | !
0,25 f 2 4 16
ELEK ACIKLIGY (mm)
l —O— USTEINIR(CI2) e ALT SINIR{ATD) —t— JPTINUM (B 32) - wivon o GERCEK DEGERLER

LIMITLER TS 706'Y A GORE VERILMISTIR

Sekil 1. KYB iiretiminde kullanilan agreganin graniillometrik dagilimi (Granulometric
distribution of used aggregate in SCC production)

KYB karisimlarinda HA sabit tutulmus ve c¢imento miktarinin % 1.5 (agirlikga) oraninda
karigima katilmistir. HA olarak polikarboksilik eter esasli beton katki maddesi kullanilmugtir.

Kontrol betonu ve bes grup YFC kullanilarak ¢imento ile 50, 100, 150, 200 ve 250 kg/m?
miktarinda ikame edilmis ve toplam alt: seri KYB betonu iiretilmistir. 1 m® beton karisimima
giren malzeme miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. YFC ile iiretilen 1 m® KYB karisimindaki malzeme miktar1 (1 m® of SCC mix material
produced with GBFS)

Beton PC 42,5 YFC Su Kirma Kum | Kirmatas HA

Kodu (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (%)
KYB 500 - 187.40 1265 410 1.50
KYB50 450 50 179.40 1266 410 1.50
KYB100 400 100 172.80 1263 410 1.50
KYB150 350 150 171.20 1258 410 1.50
KYB200 300 200 170.50 1256 410 1.50
KYB250 250 250 168.90 1254 410 1.50

Beton karigim hesabi. TS 802 Beton karigimi hesap esaslari standardina gére yapilmistir [11].
Hazirlanan biitiin KYB karisimlarinda su/baglayici (s/b) orant 0.60 ve HA oran1 % 1.5 olarak
sabit tutulmustur.
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Taze ve sertlesmis beton deneyleri 20 + 2 °C sicaklik ve % 40-60 bagil neme sahip laboratuvar
ortaminda gergeklestirilmistir. Taze KYB karisimlar1 65 dm?® kapasiteli mono saftli laboratuvar
tipi betoniyerde karistirilarak hazirlanmistir. KYB’lerin karigtirma siiresi 3 dakika sabit
tutulmustur.

Taze betondan numune alma islemi TS EN 12350-1’¢ [12] slump (¢okme-yayilma) deneyi TS
EN 12350-2°ye [13] ve birim agirlik-yogunluk deneyi TS EN 12350-6’ya [14] ve hava
muhtevasinin tayini TS EN 12350-7’ye [15] gore yapilmustir.

KYB’lerin basing deneyi numunelerinin hazirlanmasi ve kiir islemi TS EN 12390-2’ye[16] gore
yapilmistir. Taze betonlar 150 mm boyutlu kiip kaliplara iki tabaka halinde doldurulmustur.
Kiip numuneler, 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilarak 20 + 2 °C sicaklik ve % 95 bagil neme sahip
kiir odasindaki su havuzunda 7 ve 28 giin siireyle bekletilmistir.

Uretilen KYB’ler iizerinde ¢okme-yayillma, V-kutusu ve L-kutusu taze beton deneyleri
yapilmigtir. Cokme-yayilma deneyi TS EN 12350 — 8’¢ [17]. V-kutusu deneyi TS EN 12350-9’a
[18] ve L-kutusu deneyi TS EN 12350-10’gére [19] gerceklestirilmistir.

Kiip KYB numuneleri iizerinde basing dayanimi deneyleri TS EN 12390-3’e [20] gore 3000 kN
yiik kapasiteli tam otomatik deney cihazinda yapilmistir. Deney sonuglari, li¢ numunenin
aritmetik ortalamasi olarak alinmustir.

Sertlesmis KYB numuneleri iizerinde yarmada ¢ekme dayanimi deneyi ise TS EN 12390-6’¢
gbre yapilmistir [21]. Deney sonuglar1 belirlenirken, ii¢ numunenin aritmetik ortalamasi olarak
almmustir,

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Taze beton deney sonuclar: (Test results of fresh concrete)

Eregli YFC ile tretilen KYB’lere ait ¢okme-yayilma, V-kutusu ve L-kutusu deney sonuglari
Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4’teki degerler incelendiginde taze betonlardaki sabit s/b orani ile KYB karigimina giren
YFC miktar arttik¢a ¢okme-yayilma degerlerinde artis gbzlemlenmistir. Ancak T50 siiresi goz
oniine alindiginda durum degismektedir. Karigima giren YFC miktar1 arttikca TS50 siiresi de artis
gostermektedir. Bu KYB’lerde akiskanligin yani islenebilmenin azaldiginin bir gostergesi
olarak agiklanabilir. Bu durum Tablo 2’den goriildiigii gibi YFC’nin incelik (Blaine) degerinin
(5332 cm?/g) PC 42.5 ¢imentosuna gore (3684 cm?/g) oldukea yiiksek olmasi ile agiklanabilir.
Ote yandan EFNARC 2005’te [22] 2. ve 3.siif KYB’lerin T50 siiresi 3.51-6.00 s olarak
sinirlandirilmistir. Buna gore KYB’lerde elde edilen TS50 siirelerinin sinir degerlere uygun
oldugu soylenebilir. Yayilma ¢ap1 degerleri agisindan KYB’ler degerlendirildiginde EFNARC
2005°te [22] 3.simif KYB’lerin simir degerleri 760-850 mm olarak verilmistir. Deneysel
calismada iiretilen KYB’lerin tamami bu grup igine girmektedir.

KYB lerin V-kutusu deney sonuglari incelendiginde. karigimina giren YFC miktar: arttikca V-
kutusu degerleri yiikselmektedir. Bagka bir deyisle KYB lerin V-kutusu degerlerinin artmasi
islenebilmenin azalmasi anlamina gelmektedir. Elde edilen bu sonuglar ¢okme-yayilma deney
sonuglari ile de uyumluluk gostermektedir. Diger taraftan EFNARC 2005’te [22] 2. ve 3.siuf
KYB’lerin V-hunisi simir degerleri 9-25 s olarak verilmistir. Bu durumda en ¢ok YFC
kullanilan KYB250 dahil olmak iizere iiretilen tim KYB’lerin EFNARC 2005’te istenen
degerleri sagladigi gorilmiistir.
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Tablo 4’te verilen KYB lerin L-kutusu deney sonuglar1 incelendiginde, dlgiilen H1 degerlerinin
KYB karisimindaki YFC miktar1 arttikca azaldigi, H2 degerlerinin ise hemen hemen
degismedigi goriilmektedir. EFNARC 2005’¢ [22] H2/H1 degerinin 0.8-1.0 sinir degerleri
arasinda olmasini dnermektedir. Uretilen KYB’ler igin H2/H1 degeri hesaplandiginda bu deger;
KYB. KYB50. KYB100. KYB150. KYB200 ve KYB250 i¢in sirasiyla yaklasik %83, %84,
%87, %86, %89 ve %88 olarak hesaplanmigtir. Buna gore kontrol KYB dahil olmak iizere
iiretilen tiim KYB’lerde EFNARC 2005°e uygun sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4. YFC ile tiretilen KYB’lerin taze beton deney sonuglar1 (The fresh concrete test results
of produced SCCs with GBFS)

Beton | Cimento | YFC | L-kutusu Cﬁk";;‘g‘)y‘lma ku\tﬁsu Birim agurhk | Hava

kodu (kg) (kg) (mm) T 50 () (s) (kg/m”) (%)
KYB 500 0 s My 16.40 2396 1.30
KYB50 450 s0 | -5 M 17.90 2401 1.20
KYB100 | 400 00 | 7% Mty 18.40 2406 1.20
KYB150 | 350 150 | - % T::5738(;5 20.30 2416 1.10
Kyg200 | 300 | 200 | P78 Mot 22.80 2425 110
KYB250 | 250 | 250 | =% oy 24.10 2429 1.00

Tablo 4’ten KYB’lerin birim agirlik degerleri incelendiginde, karisima giren YFC miktari
arttikga birim agirlik degerlerinde 6nemli bir artis gézlenmemistir.

KYB’lerdeki hava degerleri incelendiginde, kontrol betonuna gore karisima giren YFC miktari
arttitkga hava degerleri azalmaktadir. Kontrol betonuna gore bu azalma KYB50, KYB100,
KYB150, KYB200 ve KYB250 i¢in sirasiyla yaklasik % 8, % 8, % 15, % 15 ve % 23 olarak
gerceklesmistir. Bu azalmanin nedeni KYB’ye katilan YFC’nin daha ince olmasi dolayisiyla
bosluklar1 doldurmasi olarak agiklanabilir.

3.2. Basing¢ dayanim (Compressive strength)

Uretilen betonlarin basing dayanimlari Tablo 5’de gériilmektedir.

Tablo 5. YFC ile iiretilen sertlesmis betonlarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari (7 and 28
days compressive strength of hardened concretes produced with GBFS)

Beton Basin¢ Dayanim (Mpa)

Kodu 7 Giin 28 Giin
KYB 58.10 62.80
KYB50 61.20 65.10
KYB100 59.70 66.90
KYB150 52.80 69.00
KYB200 52.00 67.50
KYB250 46.50 65.80
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7 giinliik dayanimlar karsilagtirildiginda; kontrol betonunun basing dayaniminin (58.10 MPa).
KYB50 (61.20 MPa) ve KYB100 (59.70 MPa) betonlarina ¢ok yakin oldugu, karisimdaki YFC
ikame orani arttikca diger KYB’lerin dayanimlarinin azaldigi goriilmektedir. Bunun nedeni,
karisimdaki YFC miktarinin artmasina ragmen karma suyu ve HA miktarinin sabit tutulmasi
olarak yorumlanabilir. En yiiksek dayanim, YFC orani en diisiik olan KYBS50 betonunda (61.20
MPa), en diisiik dayanim ise KYB250 betonunda (46.50 MPa) elde edildigi belirlenmistir.

28 giinlik dayanimlarda kontrol betonunun basing dayanimi (62.80 MPa). YFC ikameli
betonlardan daha diisiik Ol¢iilmiistiir. Bu yasta ikame orami arttikga betonlarin dayanimlari
KYB150 (69.00 MPa) betonuna kadar artmakta, KYB200 (67.50 MPa) ve KYB250 (65.80
MPa) betonlarinda ise ikame orani arttikga dayanimda azalma gozlenmekle birlikte, bu dayanim
degerleri bile kontrol betonunun dayanim degerlerinden daha yiiksektir. Bu durumda; KYB
icerigine konulan YFC’nun basing dayanimini artirdigt, bunun da KYB {iiretimi i¢in olumlu bir
gelisme oldugu soylenebilir. YFC ikameli betonlarda en yiiksek basing dayanimi KYB150’de
(69.00 MPa), en diisiikk dayanim ise KYB50 betonunda (65.10 MPa) elde edilmistir.

3.3. Yarmada cekme dayamim (Splite tensile strength)

Deneysel ¢alismaya ait 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanim degerleri Tablo 6’dan incelenebilir.
Kontrol betonunun yarmada ¢ekme dayanim (6.10 MPA). KYB50 (5.90 MPa) ve KYB250
(6.20 MPa) betonlarina ¢ok yakin olarak olgiilmiistir. YFC ikameli KYB. KYB100 (4.80
MPA) ve KYB150 (5.20 MPA) disinda yarmada ¢ekme dayanimi degerleri birbirine yakin
olmakla birlikte, en diisiik yarmada ¢ekme dayanim degeri KYB 100 (4.80 MPA) ve KYB150
(5.20 MPA) olarak Ol¢iilmiistir. En yiiksek yarmada ¢ekme dayanim degeri KYB200 (6.4
MPA) betonunda, en diisiik yarmada ¢ekme dayanim degeri ise KYB100 betonunda (4.80 MPa)
Ol¢iilmekle birlikte, tim YFC ikameli KYB Kkarsilastirildiginda, kontrol betonundan anlamli
farklilik olusturmadig belirlenmistir.

Tablo 6. YFC ile tiretilen sertlesmis betonlarin 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanimlari ( 28 days
tensile strength of hardened concretes produced with GBFS)

?(eggg Yarmada Cekme Dayanimi (MPa)
KYB 6.10
KYB50 5.90
KYB100 4.80
KYB150 5.20
KYB200 6.40
KYB250 6.20

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu deneysel ¢alismada kontrol betonu ve YFC ile iiretilen KYB karsilastirildiklarinda;

e Sabit s/b orani ile YFC ikameli iiretilen betonlarin ¢kme-yayilma degerlerinin kontrol
betonu ile iiretilen betondan daha fazla oldugu. TS0 siiresi goz oniine alindiginda ise,
karisima giren YFC miktar1 arttik¢a T50 stiresi arttigi. bunun sonucunda islenebilmenin
azaldig.

o KYB’lerde elde edilen T50 siirelerinin, EFNARC 2005’te 2. ve 3.simmif KYB’lerin T50
i¢in Onerilen (3.51-6.00 s) degerleri ile uyumlu oldugu,

e Yayima cap1 degerleri agisindan KYB’ler degerlendirildiginde EFNARC 2005’te
3.simf KYB’ler i¢in 6n goriilen sinir degerler ile (760-850 mm) ortiistiigi,
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KYB lerin V-kutusu deney sonuglar incelendiginde, karisimina giren YFC miktart
arttikca V-kutusu degerlerinin yiikseldigi, dolayisi ile akiskanligin yani islenebilmenin
azalttig1, bu sonuglarin ¢6kme-yayilma deney sonuglar ile de uyumlu oldugu,
KYB’lerin V-hunisi sinir degerlerinin EFNARC 2005°te 2. ve 3.sinif istenen degerler
ile (9-25 s) uyumlu oldugu,

KYB lerin L-kutusu deney sonuglarina gore, Olgiilen HI1 degerlerinin KYB
karisimindaki YFC miktar arttik¢a azaldigi, H2 degerlerinde ise anlamli bir degisimin
olusmadig1, H2/H1 degerlerinin EFNARC 2005’e gore onerilen (0.8-1.0) simir degerler
arasinda olctldiigi,

KYB’lerin karisimda kullanilan YFC miktar1 arttikga birim agirlik degerlerinde 6nemli
bir artis gozlenmedigi,

YFC miktar arttik¢a hava degerlerinin azaldigi,

Taze beton ve sertlesmis beton sonuglarinin birbirinden ¢ok farkli olmadigi,

Uretilen betonlarin 7 giinliik basing dayanimlar1 karsilastirildiginda; kontrol betonunun
basing dayaniminin (58.10 MPa), YFC ikameli betonlardan farkli olmadigi. ikame orani
arttikca YFC betonlarin dayanimlarinin azaldigi, en yiiksek basing dayaniminin, YFC
orant en diisik YFC’ye sahip KYB50 betonunda (61.20 MPa), en diisik dayanim ise
KYB250 betonunda (46.50 MPa) elde edildigi,

28 giinliik dayanimlarda kontrol betonunun basing dayanimimin (62.80 MPa), YFC
ikameli betonlardan daha diisiik oldugu, bu yasta ikame orami arttikca betonlarin
dayanimlar1 KYB150 (69.00 MPa) betonuna kadar arttigi, KYB200 (67.50 MPa)ve
KYB (65.80 MPa) 250 betonlarinda ise ikame orani arttik¢ca dayanimda azalma oldugu,
YFC ikameli betonlarda en yiiksek basing dayanimi KYB150’de (69.00 MPa), en diisiik
dayanim ise KYB50 betonunda (65.10 MPa) elde edildigi,

28 glinliik dayanimlarda KYB igerigine konulan YFC’nun basing dayanimini artirdigi,
bunun da KYB iiretimi i¢in olumlu bir gelisme oldugu,

Kontrol betonunun 28 giinliik yarmada ¢ekme dayaniminin (6.1 MPA). YFC ikameli
KYB100 (4.8 MPA) ve KYB150 (5.2 MPA) disinda birbirine yakin oldugu. yarmada
cekme dayanim degeri en yiiksek degere KYB200 (6.4 MPA) betonunda ulagildigi, en
diisiik yarmada ¢ekme dayanim degeri ise KYB100 betonunda (4.80 MPa) &lgtilmekle
birlikte, tim YFC ikameli KYB Kkarsilagtirildiginda, kontrol betonundan anlamli
farklilik olusturmadig,

YFC ile iiretilen betonlarin ilk sicaklik degerinin YFC kullanimi ile azaldigi. bunun da
hidratasyonun olumsuz etkisini azaltarak dayanim hizinin yavaslamasina neden oldugu,
dolayisi ile bu 6zelligin 6zellikle kitle betonlarda sicaklik farkliliklarindan olusan termal
catlaklarin 6nlenmesine katkida bulundugu,

YFC ile ikame edilen betonlarin kontrol betona gore daha ekonomik oldugu

sonuglar1 ¢ikarilabilir.
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