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ONSOZ

Trabzon TC325 c¢imentosu ile liretilen betona uygun isil islem
cevriminin belirlenmesini ve bu betonun 1sil iglem altaindaki dav-
ranisinl incelemeyi amaglayan bu gallsma,K.U. Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi, insaat B&llUmi Yapi ve Malzeme Laboratuvarinda gercekles-
tirildi.

Calismam boyunca ilgi ve destedini esirgemeyerek beni ydnlen-
diren Hocam Sayin Do¢.Dr. Erbil OZTEKIN'e; deneysel calismalarim
sirasinda, karsilastigim bazi problemlerin ¢dzimii igin her tirlid
yardimi g&steren Hacam Sayin Do¢.Dr. Tayfun CIMILLI'yve tegekkiirle-
rimi sunmayi bir bor¢ bilirim.

Ayrica, deneysel bdlimiin gerceklesgtirilmesi sirasinda ozveri
ile calisan Temel 1ZKi'ye ve bu tezi 6zenle daktilo eden Temel
TOSUN'a tegekkiir ederim.
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OZET

Ginilimizde yaygin bir kullanim alanina sahip olan betonun
sertlegmesi, kendi haline birakildiginda,artan gereksinmeyi karsi-
lamak ig¢in gereken {iretim hiza yahlnda oldukgca yavas %kalir. Beto-
nun sertlegmesini hizlandirmak ic¢in kullanilan en yaygin y&ntem,
1s1l islem uygulamasidir.

Bu caligmada, dogu karadeniz ydresinde, Trabzon T¢325 cimen-
tosu ve KASTAS agrega ocagindan sadlanan agregalar kullanilarak
elde edilen betonlar ic¢in,optimum bir 1sil islem cevrimi belirlemek
ve bu beton dayanimina, ¢evrim parametrelerinin ve bazi beton
bilegim parametrelerinin 1sil iglem altindaki etkisini arastirmak
amac¢landi. Deneysel calisma, yumusak ve hizli cevrimler olmak
lizere iki kisimda gergeklestirildi. Yumusak c¢evrimlerde, 6n bekle-
me siiresi (0, 2, 4, 6, 8 saat), isitma hizi (10, 15, 23 %c/s), is-
lem sicakligi (35, 50, 65, 80, 95 OC) gibi ¢evrim parametreleri ve
dozaj (250, 300, 350, 400), su/¢imento orani (0.46, 0.50, 0.55,
0.59) gibi beton bilegimi parametreleri incelendi. Bu kisaimda,
toplam 21 adet liretim yapildi. Hizli cgevrimlerde ise baslangig¢ si-
cakligs (20, 50, 80 °C), Snbekleme siiresi (0, 1, 2 saat), sodutma
dbnemi sonu sicakligi (20, 50 oC) gibi ¢evrim parametreleri ince-
lendi ve toplam 10 iliretim yapildi. Deneyler sirasinda 10 luk kiip-
ler kullanildi ve max. agrega boyutu 19 mm olarak belirlendi.

Calismanin sonunda, Trabzon TC325 g¢imentosunun i1sil isleme
olduk¢a yatkin bir ¢imento oldudu ve genellikle, 28 giin sonunda
181l 1glenmis dayanimlarda kayip goriilmedigi ortaya ¢ikti.Yumusak
cevrimler ig¢in 6 saat Onbekleme siiresi, 15 OC/s isitma hizi ve
80 °c islem sicaklii, optimum ¢evrim parametreleri olarak belir-
lendi. Diliglik su/¢imento oranlari ve bu c¢alisma kogullarinda yak-
lasik 300 kg/m3 ltik bir dozaj,optimum sonug¢lari sagladi.

Sert cevrimler igin ise, 1 saat Onbekleme siiresi, 50 oC bag-
langi¢ sicakligar, 30 OC/s isitma hizi ve 50 OC sogutma d&nemi so-
nu sicakligdi en uygun cevrim parametreleri olarak belirlendi.
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1. GiRis

Beton,dayanikli1l1gi ,ekonomikligi ve kolay bicimlendirilmesi
nedeniyle, kullanisli bir yapi malzemesidir. Bu Ozelliklerinden
dolayil da gliniimiizde yaygin bir kullanim alanina sahiptir,

Bugiinlin ekonomik kosullari ve hizli kentlesme sonucu yapi ta-
lebinin artmasi, bu alanda sanayilesmenin dodmasina ve prefabri-
kasyonun geligmesine neden olmustur. Bu sayede, hem binalar kisa
slirede inga edilmekte, hemde ekonomi sadlanmaktadir. Bununla bir-
likte, betonun sertlegmesi, kendi haline birakildigdinda, oldukga
ge¢ geligmektedir. Bu da, artan gereksinmeyi karsilamak ic¢in ge-
reken fabrika liretim hizini ¢ok vavagslatmaktadir. Bu durum karsi-
sinda dodal olarak, ¢esitli ydntemlerle betonun sertlesmesini
hizlandirma yoluna gidilmektedir. Bu amac¢la,cesitli yOntemler ge-
ligtirilmigstir. Yeni y®6ntemler de arastirilmaktadar.

1.1. BETON SERTLESMESININ HIZLANDIRILMAST

Beton sertlesmesini hazlandirmak igin geligtirilen yOntemler
¢cok gesitlidir. Bunlarain bazilari heniiz gelisme asamasindadir.

Yararlanilan ydntemlerden biri, 6zel ¢imentolar kullanmaktir.
Bu cimentolar, genellikle yiiksek oranda C3S ihtiva ederler ve
ince 6gilitiilmiislerdir. Sertlesme hizi daha yliksek olan ¢imentolar
ise, buna ilaveten kalsiyum klorid yada benzeri bir madde ihtiva
ederler.

0zel c¢imentolar kullanmak yerine, beton liretimi sirasinda hlmzlan-
dirici bir katki maddesi de kullanilabilir, Bu katki maddeleri,
kloridler, karbonatlar yada silikatlar gibi ¢6zilinebilir kimyasal
madde lerden b521lar1n1 icerirler. Bundan bagka, mineral katka
maddeleri g kullanilabilir.

Beton sertlesmesinin hizlandirilmasinda kullanilan y®&ntemle-
rin en 6énemlilerinden biri de, 1s1il islemlerdir. Bu yontemlerde
beton, liretilmeden 6nce yada sonra veya yerlestirildikten sonra,
cesitli gekillerde isitilarak, c¢imentonun hidratasyonu hizlandi-

rilir,




Bunlara ek olarak; kristal cekirdekleri katarak, kiikiirte dal-
dairarak, karbondioksit kiliri uygulayarakta betonun sertlesmesi
hizlandirilabilir 1),

Portland ¢imentosu kullanildidinda, : ¢imentonun dozaj ve ince-
1ligini arttairmak, betonun su/¢imento oranini kiicliltmek te sertleg-
meyi bir &lgiide hizlandirar.

Bu ydntemlerin hepsi, ayni oranda yaygin dedildir. Bazilari-
nin 6zel kullanim alanlari vardir. Iclerinde en genis uygulama
alanina sahip olan, 1sil iglemlerdir. Zira, prefabrikasyonun ya-~-
ninda soJukta beton dtkmede de kullanilabilir olmalari, onlarai

cazip kilar.

1.2, ISIL 1SLEMLER

Betonun sertlesmesini hizlandirmada kullanilan isil islemle-
rin gegmisi, 1880 'e kadar uzanir. Isil iglem olarak kullanilan
ilk y®ntem, basing¢li buhar kiirii idi. O zamandan giliniimiize kadar,
cesitli ydntemler bulunmus ve geligtirilmisgtir.

~ Gegmiste 1sil iglemler yalnizca beton boru, direk, duvar ve
cesitli kii¢clk beton birimlere uygulanmakta idi. II. Diinya Savasin-
dan sonra, 62ellikle Amerika'da kirisler, kolonlar, kopri kirigle-
ri, duvar ve cgati panelleri, ddseme dilimleri, O6ngerilmeli eleman-
lar gibi dolu hacimli yapi birimlerini lreten prefabrikasyon fab-
rikalari geligtirilmistir.

Isil islem uygulamasinin ana yararil, betona sagladigdi erken
dayanimdir. Bu yarar, prefabrik ve/veya Ongerilmeli beton iliretici-
leri igin oldukga caziptir. Clinkli, bu sayede hem kullanilan techi-
zat miimkiin oldugunca ¢abuk serbest blfakllabilir, hemde 1s11 ig-
lemden ¢ikmis kisaim hemen pazarlanabileceinden depo alanlari uzun
siire iggal edilmez ve kiiclik alanlar yeterli olur. Ayrica, isil is-
lemlerden sodukta beton dtkmede de vararlanilir. Bu sayede,insaat
yapaiminda iklim kosullarina badimlilik biliylik 6l¢lide ortadan kalkar.
Kalite kontrolli hizlandirilarak, liretim kosullari daha cabuk di-
zeltilebilir. Betona 6ngerilme uygulamasi c¢abuklagtirilir. Isil
islemler yalnizca betonun dayanimini hizlandirmakla kalmaz,efilme/
¢ekme dayanimi, elastisite modild gibi &zelliklerinide artirirlar.




1.2.1. Is1l iglemlerin Siniflandirilmasa

Isi1l islemler, uygulama prensiplerine gore sOyle siniflandiri-
labilirler 11,

I. Betonun yerlestirilmeden &nce isitilmasi (sicak beton)
A- Betonu olusturan malzemelerin isitilmasai
1. Karma suyunun 1isitilmasi
2. Agreganin isitailmasi (buhar, sicak boru,...)

B~ Taze betonun 1isitilmasi
1. Karasgtirici iginde (buharla)
2. Tasima sonunda 6zel kapta (elektrotlarla)

II. Betonun yerlegtirilmesinden sonra elemanin 1isitilmasi
A- l¢ 1sitma

1. Betona i¢ i1sitma

la. Joule olayir ile isitma (elektrik)

1b. Mikrodalgalarla isitma

1c. Yliksek frekansli elektrik alani ile isitma

1d. Hidratasyon isisi+yalitma ile 1isitma

2. Elemana i¢ 1sitma

2a. Yerlegtirilmis telleri elektrikle (JOULE) isitma
2b. Donatiyi elektrikle (JOULE) aisitma

2c. Donatiyi elektromanyetik endiiksiyonla isitma

2d. Basaing¢ altinda betondan buhar gecirerek 1sitma

B- Dig isitma
1. Gevrenin isitilmasi (sicak hava, gaz yakilmasi)
2. Buhar kiri
3. Basainglai buhar kiird
4, Dogrudan kalibin isaitilmasi
- 4a.Elektrik yolla
4b,Boru ig¢inde sicak su, ya§ veya buhar yoluyla
5. Ki1z1l Otesi aisinlarla isitma
6. Sicak siviya daldirma yoluyla isitma (su, yag,..)

Basing¢li buhar kiirli digsanda, uygulanan bu 1sil islemler beton
izerinde ayni etkiyi yaparlar. Yani betonun yapisinda herhangibir




farklilak olmaz. Bunlarain kullanilmasindaki tercih nedenleri; uy-
gulamalarin zorluk derecesi, hassas kontrole olanak saglamalari

ve en Onemliside ekonomiklikleridir. Zira bu ydntemlerin codu, ol-
dukg¢a biliylk yatirimlar gerektirmektedir.

1.2.2. Isil islem Cevrimi

\ Sicaklik (OC)

J
k- - — — -
l
|
I
|
Tp [
T — e
: | |
| ( : |
| | s | Zaman (saat)
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Sekil~1. Isil islem gevrimi

1. Un bekleme dénemi (t1, Tb)

Bu ddnem, {liretilen betonun kaliplanmasi ile i1sil islem uygu-
lamasinin baglamasi arasinda gecgen siiredir. Cimentonun hidratas-
yonu baglar. Bu slire ne kadar uzun olursa, 1si uygulamasindan
6nce beton o oranda stabilite kazammig olur ve hacim artisida az

olur.
2. Sicaklik artis donemi (t3, Ti-Tb)

Bu ddnemde, betonun sicaklidi kontrollil bir hizda, planlanan
maximum'a kadar artirilir. Sicaklik artais hizi, uygulanan cevrime
gbre degisir.

3. 1lslem dénemi (t3, Ti)

Bu dénem, sicaklidin max.'a ulastigi an baslar ve bu slire
iginde sicaklik maximumda tutulur, Slire sonunda, betonun dayanimi
gereken dilizeye kadar artar. Cimento, hidratasyonunun &nemli bir
kismini tamamlar.




4, Sogutma d¥nemi (t4, Ti-Ts)

Islem dbnemi sona erdiginde, 1sil iglem uygulamasi durdurulur
ve ortam, belli bir hizda sogutulur.

5. tslem sonrasi ddnem (Ts)

Bu dbnemde, eleman belli sicaklik ve nem kosullarinda sakla-
nir,

Bu c¢evrim, sicak beton uygulamasi ig¢in gegerli degildir. Zira
sicak betonda, ©n bekleme ve 1sitma ddnemleri yoktur.

Uygulanan 1sil iglem ¢evrimi parametrelerinin deJigimine gdre;
cevrimler hizli, 1limli ve yumusak olmak lizere 3 'e ayrilabilir.
Hizli (sert) c¢evrimlerin siireleri oldukga kisadir ve glinde ii¢ lire-
tim kolaylikla yapilabilir. Bu tip gevrimlerde, islem d&nemini
uzun tutabilmek i¢in soJutma donemi tamamlanmadan kaliplar g¢ikari-
lir. Ayni iglem 1lamli c¢evrimlerdede yapilabilir. Sojutma sicakli-
g1 30-40 Oc de iken kaliplar alinir. Bu ¢evrim tipi kullanilarak,
glinde iki dretim uygulanabilir. Yumusak g¢evrimler ise siirelerinin
uzunluu nedeniyle giinde yalnizca bir iiretime olanak verirler,

Bu 3 gevrim tipi ig¢in bazi gevrim parametrelerinin yaklasik

(11)

dederleri Tablo=-1 de verilmigtir.

Tablo~-1. Cevrim tiplerine ait parametreler

o : Sogutma
Cevrim Onbekleme | Isitma ve| lslem d6nemi
siiresi (s) sogutma sicakliga|
(s) hiz1 o¢c sicakliga
(OC/s) (°c) g
Hizla 7-8 <1 225 80-90 50 °c
. , =
Cevrim { y1.m10 | 11-12 2-3 15-25 70-75 30-40 C
tipi ’
(o]
Yumusak 20-22 4-6 10-15 50-65 20 C

1.2.3. Isil islemin Betona Etkisi

Isil islemler, uygun sicaklik ve nem kogullarinda uygulandik-
larainda, betonun sertlegmesini hizlandiran y&ntemlerdir. Bu yara-
ri1 da, c¢imentonun hidratasyonunu hizlandirarak saglarlar.Bu hiz ar-

timi, ARHENIUS denklemine uygun olarak geligir ('1).




K: Reaksiyon hizi

A: Katsayi (gimento tipine bagli)
E: Aktivasyon enerjisi

R: Gaz sabiti

T: Mutlak sicaklik

Betonun dayanimi, yas ve sicaklidain her ikisine de badli oldu-
gu ic¢in, dayanimin zaman x sicakligin bir fonksiyonu oldugu sdyle-
nebilir. Bu kavram,"olgunluk derecesi" olarak isimlendirilir.Ba21
aragstirmacilar, kiir sicakligir ile zamanin c¢arpimi yani, olgunluk
derecesi arttik¢a, dayanimin da arttigini gdzlediler ve olgunluk
derecesini, g¢esitli sekillerde tanimlamaya gallstllar(11).

SAUL, olgunluk derecesini 0°C nin istlindeki ortalama sicakli-

gin vyasla carpimi olarak belirledi.

O.

Olgunluk derecesi
Sicaklik

Zaman

t
D = £Txdt 0.

D
T
t

BERGSTROM, 0°¢c yerine referans sicaklidi olarak -10°c vi,
PLOWMAN, =-11,7°C yi teklif etti. |

PAPADAKIS, Ozellikle 1s1l iglemler i¢in gelistirdigi "agirlik-
11 olgunluk derecesi" kavraminda, sicaklik dilimlerine artan agir-
liklar verdi.

A 0.D = sxaP

Burada, A, ¢imento tipine bagli olarak 1,7-2,1 dolayinda de-
Jerler alan bir sabittir.

Bazi arastirmacilar da, kiir sicaklidi x zaman, ile dayanim ara-
sindaki iliskinin zayif oldugunu ileri siirdiiler.

KLIEGER, ¢esitli sabit sicakliklarda kiir uygulanan numuneler-
de, 28 gilinlik yasta, zayif bir iligki buldu. MANGOTICH, sis ve
buhar kiiril uygulanan beton bloklarin bu yasayi takip etmedidini
gﬁsterdi(1).

Yine de, olgunluk kavrami, erken dayanimin tahmini ig¢in yarar-
11 olabilir.

Isitma doneminde, g¢imentonun hidratasyonu, oldukc¢a azdir. Asil
reaksiyon, sicaklik maksimuma ulasinca yani, islem déneminde olur.




Islem d&nemi bittiginde ise, hidratasyon Snemli &lciide tamamlan-
mis olur ve uygun kogullar bulundugu taktirde, daha ge¢ yaslarda
da devam eder.

Isil iglemin, ilk vaslarda dayanlﬁ artisini hizlandirmasina
kargsilik, genellikle ileri yaslarda, normal sicakliga oranla daya=-
nim kaybina yolag¢ti§ar, birgok arastirmaci tarafindan gézlenmigtir.
Fakat katkila ¢imentolar (ugucu kiil, dogal puzzolan, yliksek firain
curufu) kullanildiginda, ileri yaglarda 20°C deki dayanimin ge-
¢ildigi de gdzlenen bir gercektir(10).

Isil islem sonucu olugan hidratasyon iriinlerinin 20°C dekilere
oranla pek farkli olmadidi, bazi arastirmacilarca gdzlenmigtir.
Yinede, 1sil islemle sertlestirilen betonun hidratasyon liriinlerin-
deki kristal iirtinlerin boyutlari ve miktarinin arttidi s&ylenebi-
lir. Bu da, hidratasyon {liriinlerinin 6zgiil alanlarinin diigsmesi de-
mektir, BUDNIKOV ve arkadaslari, ileri yaslarda dayanim kaybaini,
0zgill alanin diigsmesi sonucu, kristalleri birbirine baglayan ko&prii
saylsinin azalmasina ba§lad11ar(11).

VERBECK, yiliksek sicakliklardaki hidratasyon iriinlerinin heniiz
hidrate olmamigs c¢imento tanelerini &rttliglinli ve sonradan olusacak
hidratasyonu yavaslattigini sOyleyerek,dayanim disiikliiglinli buna
bagladi. Isil igslenmis hidratasyon irlinlerinin, daha diisiik sicak-
liklarda hidrate olduklarindaki gibi iiniform dagilmadigini,bdylece
dayanimin azalmasi e§iliminin ortaya ciktigini sbyledi. SAUL'de ,
c¢imento partikililleri yiliksek sicaklikta su ve hava gecirmeyen ve
olusacak hidratasyonu sinirlayan bir tabaka geligstirir seklinde
benzer bir a¢iklama One sﬁrdﬁ(1).

Bazi arastirmacilar da, algitasi miktari az oldugunda, c¢imento
partikiillerinin hidratasyonlarinin sinirlanmis oldugu inancaindalar.
Sicakligin artmasiyla algitasinin ¢Ozlniirliiglinlin azaldigini, dola-
yisiyla hidratasyon lrilinlerinin normalden uzaklastidini, bununda
son yaglardaki dayanima katkiyi engelledigini &ne sﬁrﬁyorlar(z).

tleri yagta dayanim kaybina yolacan nedenler arasinda fiziksel
etkiler de sdzkonusudur. Taze betonu olugturan malzemelerin farkla
1811 genlesme katsayilari vardir. Cimento ve agregaya nazaran, Ssu
V10, hava 1se 100 katlik 1s1l genlesme katsayisina sahiptir. Bu
durumda, farkli oranlarda olugsan bu genlegme kuvvetlerine, taze

beton dayanmak zorundadir. EJer beton genlesme etkisine karsi di-




renmek ig¢in yeterli erken dayanima sahip degilse, betonda cegitli
catlaklar olabilir. 8zellikle agrega-cimento hamuru aderansinin
olduk¢a yavas geligtigi ve bu bOlgelerdeki genlesmelere yanyana
bulunan kati fazlarain farkli genlegmelerinin de eklendigi gozOnii-
ne alinirsa, c¢atlaklarin, Once bu bdlgelerde olusmalari beklene-
bilir. Isitma doneminde kﬁ¢ﬁk bir hizda geligen hidratasyon, is-
lem déneminde max. hiza ulasir ve olusan hidratasyon {iiriinleri,bu
catlaklari doldururlar. Fakat olusacak kalici bir hacim artisi
ileri yaglarda betonun kalitesini onemli 6lg¢lide etkileyecektir.
On bekleme siliresinin kisaliga, 1sitma hizi ve max. sicakligin
yiiksekligdi, kalici hacim artisini olumsuz ydnde etkiler. Bunu
6nlemek ic¢in, etkin bir parametre olan 6n bekleme siiresinin uza-
tilmasi disiinlilebilir fakat,klsa slireli ¢evrimlerde bu pek miimkiin
olmaz. Karisaim sicakligini artirarak On bekleme siliresini kisalt-
mak yada bu donemde sertlesmeyi hizlandiracak katki maddeleri
kullanmak ¢3zim olabilir. Betonun diisiik su/¢imento oranli olmasa
ve kapali kaliplara yerlegtirilmesi de kalici hacim artisini en-
geller. '

Is1l islem sirasinda, elemanin biinyesinde olusacak sicaklik
farklari, 1s1l gerilmeler olusturur. Bunlar 6zellikle, sicaklak
farklarinin yiliksek oldudu 1isitma ve sogutma donemlerinde meydana
gelirler. Elemanin homojen olarak isitilmamasi dagerilmelere ne-
den olur.

Eleman boyutu ve bigimi konusunda da dikkatli olmak gerekir.
Uzellikle, eJer elemani olusturan parc¢alar farkli boyut ve bigime
sahipse, dedigik r&tre hareketleri nedeniyle ek gerilmeler olusa-
bilir.

Bilindigi gibi g¢imentonun hidratasyonunu salamanin esasl,ne-
mi uygun bicimde ayarlamaktir. Yeterli nemin olmamasi rdtre ge-
rilmelerine, dolayisiyla dayanim diisiikliiline yolagabilir. Uriinde
su kaybi olmamasi ic¢in, betondaki kismi buhar basinci ortamin kis-
mi buhar basinci iizerine ¢ikmamalidir. Isitma peryodu sirasainda
lirlinlerdeki sicaklik ortam sicakliginin altindadir. Daha sonra
beton sicaklidr, ortam sicakliaini asabilir ve bu noktadan itiba-
ren, nemini kaybetmeye baglar. Isil islem sirasinda olusabilecek
buharlasmayi Onlemek i¢in kapali kalip, O6rtil yada kiir maddeleri

kullanilabilir. Bununla birlikte nem ve agirlik kaybi kontroli
yapllmalldlr(z).




Sogutma déneminde, hidratasyon biliyilkk dlc¢iide tamamlanmis olur.
Hizli bir sofutma sonucu elemanda olugacak sicaklik farklari aisil
gerilmelere,bu da sojuma catlaklarina yolacar. Hidratasyon haizi
¢ok yavag oldujundan, isitma ddneminde oldugu gibi bu catlaklara
dolduracak hidratasyon ilirtinleride bulunmaz. Bu ddnemde, beton
suyunun korunmamasi sonucu rOtre gerilmeleride olusur. Sodguma d&-
nemindeki c¢atlaklarin dayanima etkisi konusunda degigik goriiglere
varilmaigtir, Bazi arastirmacilar, sojuma hizinin zararli bir et-
kisi olmadadi sonucuna varirken, bazilarida belli bir hiz siniri-
nin asilmamasi gerektigini, aksi takdirde dayaniminkayiba ujraya-
cagina séylediler(11h

Isi1il islem sonrasinda da saklama kosullarina dikkat edilmeli
ve beton nemli ortamda bekletilerek hidratasyon reaksiyonlarainin

devamina olanak sadlanmalaidar.

1.2.4. Isil lslemi Etkileyen Faktorler

Bu faktdrler, asadidaki gibi siralanabilir (11,

I. Malzeme 6zellikleri

1. Beton bilegimi

a=- Cimento

al., Bilegim

a2, Hidratasyon isisa
a3. Incelik

a4. Dozaj

b= Su/Cimento orani

¢~ Agrega
cl. Mineral yapa
c2. Isil Gzellikler
c2.1=- Isail iletkenlik katsayisi
c2.2- Is1l genlesme katsayisi
c2.3- Ozglil 1is1
c2.4~- Isi yayinma katsayisi

d~ Katki maddeleri

e~ Kompasite

2. Yerlestirme ve sikigtairilmasi
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II. Yapi elemaninin geometrik Ozellikleri

1. Boyut
2. Bicim
III. Isil iglem gevrimi

1. Karilmisg beton sicakliga

2. Un bekleme dénemi (sicaklik, stire)
3. Isitma ddnemi (hiz)

4, Iglem dbnemi (sicaklik, siire)

5. Sodutma d6nemi (hiz, son sicaklik)

IV. Teknolojik veriler

1. Ortam nemi
2. Isi konveksiyon katsayisi
3. Homojenlik
4, Kalip tiri

V. Saklama kosullari

Isil islemi etkileyen faktOrlerin ¢odu birbiriyle badlantili-
dir. Uzellikle kiir cevriminin bir kismindaki bir dedisiklik, cev-
rimin difer safhalarini olumsuz sekilde etkileyebilir. Bunun ig¢in .
6n bekleme siliresindeki bir eksiklik, daha yavas bir isitma hiziy-
la dengelenebilir yada uzun bir ©n bekleme siiresi hizli bir isit-
ma 1‘'e dlizeltilebilir. Yapi elemaninin biliylikligid de optimum kiir
cevrimini etkileyebilir. Kig¢ilik boyutlular, biiyliklerden daha hizla
i1sitilir. Kullanilan su/¢cimento orani da etkenlerden biridir.
su/cimento orani diligiik betonun, daha kisa bir 6n bekleme dbénemi

istemesi beklenir.

Uygulanan 1sil islem c¢evrimi ne kadar hizli ve sertse, zarar-

. etkileri de o kadar fazla olur.

. AMAC VE IQERIK

Buraya kadar anlatilanlardan gbriliyor ki, tim kosullar ig¢in
:ek bir optimum kiir gevrimi belirlemek olanaksizdir. Zira,cevrim
parametreleri uvgulama kosullarina ve liretilen betonun 6zellik-
lerine gdre 1e¢7:zmektedir. Biitiin fabrikalar ig¢in en iyi olan tek
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bir 1s1l islem c¢evrimi yoktur. Bir fabrika ig¢in optimum olan cev-
rim, digerlerinde verimli olmayabilir. Bundan da, optimum 1s1l
igslem ¢evriminin her uygulamanin kendi kogullarina g&re, deneme
yoluyla saptanmasi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir.

Prefabrikasyon kuruluglari,iilkemizde de, gittikge yaygainlag-
maktadir. Trabzon ydresinde de KASTAS gibi bir prefabrikasyon
kurulusu bulunmakta ve yenileri de devreye sokulmak {lizere c¢ali-
silmaktadir. Bu calismada amag¢, Trabzon yoresinde, TRABZON T.(C.
(325) c¢imentosu ve KASTAS agrega ocagindan saglanan agregalar kul-
lanilarak {iretilen betonlar ig¢in optimum bir isil islem cevrimi
belirlemek ve bu betona, ¢evrim parametrelerinin ve bazi beton bi-
lesim parametrelerinin 1sil islem altindaki etkisini arastirmak,
bu parametrelerin dedisiminin 1s1l islenmis dayanimi ne ydnde et-
kiledigini gOrmektedir. Cevrede bir prefabrikasyon kurulusu bu-
lunmasi, bu c¢aligsmay:r ilging¢ kilmaktadir. Burada elde edilen so-
nuclar iilke diizeyinde, benzer kosullar altinda gegerli olabilir.

Bu amacla seg¢ilen ¢evrim parametreleri: g¢evrim tipi, ©n bekle-
me siiresi, isitma hizi, islem sicakligi, su/¢imento orani ve dozaj
faktbrleridir. Olanaklarin ve zamanin kisitliligi nedeniyle, Once-
ki kisimda 1s1l islemi etkiledidi belirtilen faktdrlerden yalnizca
pratije ve kogullara uygun olanlari seg¢ilerek caligma kapsamina
alinmigtar.

11k kisimda, vavas (yumusak) c¢evrim tipi incelenmigtir. Once
sec¢ilen bir 6n bekleme siliresine uygun islem sicakligi, daha sonra
bu islem sicaklidi etkisinde uygun 6n bekleme siliresi belirlenmis;
belirlenen bu deferler sabit tutularak isitma hizi, dozaj ve su/
cimento fakt®rleri aragtairilmigtar. Ikinci kisim olan hizli cev-
rim tipinde ise,yalnizca cevrim parametrelerinin etkisi incelen-
mistir. Yukarida belirtilen parametrelerin yaninda baslangic¢ si-

cakligi ve sodjutma hizinin etkisi de arastirilmigtar.
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2. YAYIN TARAMASIT

Bu b8lliimde 1s1il iglem lizerinde yapilan elde mevcut calismalar
incelenmis ve arastirmacilarin deney sonug¢lari,asajida &zetlenme-
ye c¢aligilmistar.

SHIDELER ve CHAMBERLIN tarafindan yapilan galisma 38-93°C
sicaklik diliminde ve degisik peryotlarda buhar kiiriine tabi tutu-
lan 15x30 luk beton silindirler iizerinde gercgeklestirildi. Islem
sicakligi, 6n bekleme siliresi ve iglem siiresinin basing¢ dayanimi-
na etkisi arastirildi ve optimum bir c¢evrim tanimlanmaya calaigil-
di. Su sonuclar elde edildi:

* Isil islenmis betonlar, 28 gilin sonunda normal kiir uygula-~-
nanlardan daha dlisiik sonug¢lar verdi (katkili c¢imento disainda).

* Optimum 1s1il iglem sicakliklara 55-75°C arasinda gbzlendi
ve 8 saatlik i1sil igslem standart betonlarin 1 giinliikk dayanimlari~
na egsit dayanimlar verdi.

+ 3 gline kadar 38-55°C arasinda 1sil islem uygulanan niimuneler

28 glinde standart betonlardan az daha diisiik dayanim verdi.

* 3 gline kadar n75°C de 1s1l islem uygulanan niimuneler, 28
glinde standart kiir uygulananlaran %75 'i kadar dayanim verdi.

+ 2~-6 saat On bekleme yapmis nilimuneler, sicaklia bagli olarak
1 glinde, standart kiir uygulananlardan %15-40 oraninda daha yliksek

dayanim verdi.

« 75°C nin tizerindeki sicakliklar ve yliksek sicaklik artisi,

betonun dayanimini azaltta.

ACI Komite 517 'nin raporunda, gesgitli arastirmacilarain calig-
malarindan derlenerek prefabrik ve/veya ongerilmeli beton birimle-

rin buhar kiirii icin Oneriler sunulmus:

*+ Optimum Onbekleme siliresinin 3 saati asmasi, tavsiye edilir.
Bu silirenin 7 saate kadar uzamasi erken ve ge¢ yvaslarain her ikisin-

de de iyi sonuglar verir.
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* Isitma hizi, uygun bir 6én bekleme d&neminden sonra 11OC/S
ile 330C/S arasinda deJisen dejerler alabilir. Pratikte 22-23%c/s
lik bir hiza ve 3-5 saatlik bir On beklemeye sahip bir cevrim yapi
elemanlarainda kullanilabilir,

* Yiiksek isaitma hizlara, daha uzun O6nbekleme donemi gerektirir.

* Max. sicaklagin 66-82°C arasinda olmasi iyi sonuglar verebi-
lir. EJder cevrim 24 saatten fazla silirliyorsa,daha diislik sicakliklar
kullanilabilir, Islem sicakligi yliksek olan niimunenin erken daya-
nimi yliksek fakat 28 gﬁnlﬁk dayanimi diigliktir.

* Elemanlarin catlamasini azaltmak i¢in sofutma sirasinda hiz-
11 sicaklik degisimlerinden kaginmalidar.

MERITT ve JOHNSON, 1s1il islemin c¢esitli parametreleriyle beto-
nun dayvanim gelisimi arasindaki iligkiyi saptamak ig¢in bir aras-
tirma yaptilar. Segtikleri faktorler igslem siiresi, islem sicakliga,
n bekleme siliresi, 1sitma ve sodutma haizlari ve su/¢imento orani
idi. Su sonuglara vardilar:

* Is1l islem siiresi 18 saatten 42 saate arttikca, dayanim ka-
zanci azalmaktadir. 1 giinde en yilksek dayanimi 18 saatlik 1sil ig-
lem sonunda,SO-GSOC lik sicakliklar vermigtir. Bunlarain 28 glinliik
dayanimlari, kontrol nimunelerinin yaklasik %75 'i oranindadir.

. 80-95°C de kiir uygulanan niimunelerde sisme olmustur.

« Hizli bir sofutma, betonun dayanimini azaltir fakat bu ol-

dukga azdir.

» Yiiksek kiir sicakliklari max. dayanim lretmek icin uzun on
bekleme dbnemi gerektirir. 1 giinde en yiliksek dayanimi, 80°C+3 s.
bnbekleme, 28 glinde ise 50 ve 650C+6 s. Onbekleme vermigtir.

* Uygulanacak optimum sicaklik artis hizinain kullanilan sicak-
l1§a badli oldudu goriilmektedir. Yiliksek iglem sicakliklara, yliksek
1sitma hizlari gerektirmektedir. 50°C de 10°C/S, 65°C de 17OC/S,
93°C de ZSOC/S en iyi sonuclari vermistir.

* Betonun materyalleri de§igtiginde, max dayanim liretmek ic¢in
1s1l islem g¢gevriminde yapilmasi gereken degigsiklik c¢ok azdair.

* Su/¢imento orani arttikca diisiik dayanimlar elde edilmekte=-
dir.
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HIGGINSON tarafindan gerceklegtirilen galismanin amaci, beto-
nun 6nemli &zelliklerine iglem sicaklidi, cevrim siiresi ve &n bek-
lemenin etkisini saptamakti. Calismada islem sicakligi 38-71°C,
islem sliresi 6-48 saat, 6n bekleme siireside 1-3 saat arasinda de-

gigtirildi. Su sonug¢lar bulundu:

« Erken yasta 71°C lik iglem sicaklidi en yiliksek dayanimi olug-
turmakta, fakat ileri yaglarda 55°C buna esit yada daha yiliksek da-
yanimlar olugturmaktadir,

‘e 3 saatlik bir on bekleme peryodu 1 saatten fazla dayanim ar-
tisi saglamaktadir fakat bu fark 6nemsiz miktardadir.

* Betonun dayanimi, iglem siiresindeki artigla artmaktadar.

+ Genellikle, 1sil iglem uygulanan ve havada bekletilen beton,
standart kiir uygulanan kadar iyi olmamaktadir. Isil islemden sonra
uygulanacak nemli kiir, betonun kalitesini artirmaktadir.

« Yiiksek erken ve ge¢ dayanimlarin nasil sadlanabilecegi iste-
nirse, 1-3 saat 6n bekleme, 24 saat 55°C de 1s1l islem ve onu iz-
leyen 7 giin nemli kiir Snerilebilir.

HANSON, 1s1il islemin beton basin¢ ve g¢ekme dayanimlari ile
elastik 6zelliklerine etkisini arastirmak amaciyla yaptidi caligs-

mada, su sonug¢lari buldu:

* Un bekleme siiresi 5 saate kadar arttikg¢a, dayanim edrilerin-
de bir artis olmakta, daha sonra ise azalma baslamaktadir.

- 5 saat 6n bekleme siiresine ek olarak saatte ~22°C lik bir
sicaklik artisi optimum sonug¢lar vermektedir. Bu dederler, erken
dayanimi artairdaklari gibi, ge¢ yagslardada en az kaybi saglamak-

tadirlar.

. Isitma hizinda ¥3°C den ve 8n beklemede +2 saatten az sapma,
betonun karakteristiklerinde Onemsiz dedigiklikler olusturmaktadar.

*+ Kalipladiktan 1 saat sonra 1sil islem uygulamasi, betona ta-
mamen zararlidir. EJer erken 1sil iglem uygulamasi gerekiyorsa,
isaitma hiza 11°C/S den az olarak sinirlandirilmalaidir.

. 80°C lik bir sicaklik, en iyi dayanim deferini vermektedir,
fakat bu deger, 65°C ile saflanandan fazla yliksek dedildir.
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NURSE, yaptigi calismada ©n bekleme, islem sicakligir, agrega
ve ¢imento tipinin i1si1il isleme etkisini arastirdi. Calisma sonun-
da, olgunluk derecesi (zaman x sicaklik)- dayanim ylizdesi arasinda
bir iligki buldu ve istenen dayanimi elde etmek igin kullanilacak
min. kiir kogsullarinin bu grafikten elde edilebilecedini sdéyledi.
Buldugu diger sonug¢lar sdyle siralanabilir:

« fzellikle 1isitma hizi ylksek degilse, ©On bekleme ihmal edi-
lebilir,

*» Agrega kismen yada tamamen kireg¢ tagindan olustugunda isil
igleme zararli etki yapar.

o Cliruf koplgi, 1s1l isleme uygun olarak kalici dayanim artis-
lari saglada, fakat klinker 28 gilin sonunda dayanimda diisme g&ster-
diler.

+ Yiikksek aluminli c¢imentolar, 1sil islemden zarar gérmektedir-

ler.

SAUL, optimum sonuc¢lar ig¢in kaliplamadan sonra i1sitma hizinan
15°C/S olmasi gerektidini ve efer 3-4 saatlik bir 6n bekleme uygu-
lanirsa ~50°C 1lik bir sicaklik artig oraninin zararsiz oldugunu
6ne silirdli. 1-4 saatlik bir 6n bekleme ile orta diizeyde bir kiir si-
cakliginin en iyi sonuglarai verdigini sdyledi. Yiksek ilk sicaklik-
larin ge¢ yaslarda dayanimi azalttigini buldu ve buna ¢imento par-
tikiillerinin yiliksek sicaklikta su ve hava gegirmez bir tabaka ge-
ligtirerek ileri yaslardaki hidratasyon potansiyelini sinirlandir-
digi seklinde bir ac¢iklama getirdi.

KUENNING ve CARLSON, 22 ve 330C/S lik 1isitma hizlaraini karsi-
lagtirdilar ve uygun 6n bekleme uygulandiginda 330C/S in zararsiz
oldugunu fakat emniyette kalmak ig¢in 220C/S 'i kullanmak gerekti-
ini s8ylediler.

NCMA, en verimli islem sicakligini 65-74°C olarak Snerdi.

2.1. CIMENTONUN ISIL }SLEME ETKiSt

Bu arastirmada, 1isil islemi etkileyen faktOrlerden biri olan

¢cimento tizerinde galisilmadi. Fakat yapilan incelemeden''?) sy

bilgiler elde edildi.
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Isil islem altindaki davranislari etkileyen c¢imento parametre-
leri portland ¢imentolari ig¢in bilesim ve incelik,katkili cimento-
lar ig¢in de bunlara ek olarak katki maddesi tiliriidiir. Bilegime ilig-
s, C,8, CL,A ve SO tir. C,S

3 2 3 3 3
oraninin artmasiyla, dayanim siliratle artar. CZS ise yavas bir ge-

kin parametrelerden en O6nemlileri C

ligme saglar. C3S/CZS oraninin 3 yada daha biiylik olmasi 1si1l islem
acisindan olumlu sonuglar verir. C4AF miktari 1sil islemi pek et~

kilemez, C3A miktari arttikc¢a ileri yaslardaki dayanim diigser. Ge-

nellikle,bu miktaran %10 'u gec¢memesi Onerilmektedir.

Alc¢r tasi miktari, 1sil islenecek ¢imentolarda daha yliksek
tutulmalaidar.

Optimum ¢imento incelidgi ig¢in 3500-4000 cm3/gr lik O6zqgiil ylizey
6nerilmektedir. Bunun yaninda yiksek inceligin ilk dayanimi artir-
diga fakat ileri yaslarda ve yliksek sicaklikta dayanim kaybina yol-
actidi ileri silirlilmektedir.

Katkili c¢imentolar, 1sil igsleme yatkindirlar. Yiiksek ilk daya-
nim vermeselerde 28 giinde 20°C lik dayanim:i gecebilirler. Aliiminli
¢imentolar, i1si1il isleme uygun dedildirler. Katki maddeleri de,ya-
vas c¢evrimlerde olumlu sonuglar verebilir.

Isi1l iglem, pratikte gimentoya dedil betona uygulandigindan,
as1l Uzerinde durulmasi gereken, betonun 1sil islem altindaki dav-

ranisidir.
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3. DENEYSEL CALISMA
3.1. DENEY PROGRAMI

Bu ¢alismanin deneysel kismi, yumusak ve sert gevrimler olmak
Uzere iki kisimda toplanabilir.

I. Yumusak cevrim:

Bu kisimda is1l islemi etkileyen féktorlerden cevrim ve bazi
beton bilesim parametrelerinin incelenmesi planlandi. Bu faktérler
ve dederleri sOyle sairalanabilir:

a) Cevrim parametreleri

1- On bekleme siiresi : 0, 2, 4, 6, 8 saat
10, 15, 23 °c/s
35, 50, 65, 80, 95 °c

2= Isitma hizi

3- Ilslem sicaklig:

b) Bilesim parametreleri

1- Dozaj (kg/m>) : 250, 300, 350, 400
2- E/C : 0.46, 0.50, 0.55, 0.59

Calismanain bu bdlimiinde;

. Onceden yapilan yayin taramasinin isidinda, bir &n bekleme
sliresi secgilerek, belirlenen iglem sicakliklarinin, bu siire sabit
tutularak taranmaszi,

. Elde edilen 1 glinliik dayanim sonuc¢larindan maksimum'u veren
islem sicakliginin seg¢ilmesi,

. Seg¢ilen bu islem sicakligi altinda c¢esitli On bekleme slire-
leri denenerek, ig¢lerinden en yiliksek dayanimi verenin belirlenmesi,

. Cevrim parametrelerinin denendigi bu deneylerde dozaji 400,
E/C si 0.50 olan beton kullanilmasai,

. Belirlenen &n bekleme ve iglem sicaklaidi sabit tutularak,do-
zaj ve su/¢imento faktdrlerinin sira ile de§igtirilmesi,

. Isitma ve sofutma hizlarinin egit ve 15 oC/s alinmasi plan-
landzi. ‘

Bu kismin programl, Tablo-2 de verilmigtir,




Cevrim | Uretim ngzzieme ézgﬁﬁgave islem iﬁlem. Son Eeklg- Dozaj E/C Agrega
No No hiz1 sicaklifi| siiresi me siiresi (kg/m3)
(s) ©c/e) ©c) (s) (s)

1 4 15 35 16 2 400 0.50 K.T-D.K
2 4 " 50 14 2 " " "
1 3 4 " 65 12 2 " " "
4 4 " 80 10 2 " " "
5 4 " 95 8 2 " " "
6 0 " 80 8 8 " " !
7 2 " " 8 6 " " "
2 8 4 " n 8 4 " 1" 1"
9 6 " n 8 2 " " "
10 8 " " 8 0 " " "
11 6 23 " 11 2 " " "
3 12 6 23 " 8 5 " " "
13 9 23 " 8 2 " " "
14 6 10 " 4 2 " " "
15 6 15 " 8 2 " 0.46 "
16 6 " " 8 2 " 0.55 "
17 6 v " 8 2 " 0.59 "
4 18 6 " " 8 2 250 0.55 "
19 6 " " 8 2 300 0.55 "
20 6 " " 8 2 350 0.55 "

21 6 " " 8 2 350 0.60 D.C-D.K

Tablo-2. Yumusak g¢evrim deney programi

8l

5 sttt ot
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II. Hizli cevrim:

Bu tip ¢evrimde, slire 8 saat olarak belirlendi. Yalnizca bazi
cevrim parametrelerinin incelenmesi planlandi. Bu parametreler;

1= On bekleme siiresi : 0, 1, 2, 4 saat

2- Baslangi¢ sicakliga : 20, 50, 80 °c

3- Sofutma dénemi sonu sicakligi:20, 50 °c

olarak belirlendi

Caligmada;

. Yayin taramasindan ve galigmanin birinci bdélimilinden edinilen
bilgi ile islem sicaklidinin 80°¢ olmasi,

. Isitma hizinin sabit ve 300C/s olmaszi,

. Once, son sicakliklarin 20 ve 50 OC olarak degigtirilerek,
bu dedisikligin dayanima etkisinin g&zlenmesi,

. 20 °¢c baglangi¢ sicakliginda, ©n beklemelerin dedigtirilmesi,

. 50 °c baslangi¢ sicakliinda, 6n beklemelerin degistirilmesi,

. 80 °c baslangi¢ sicakliginda &n beklemelerin degistirilmesi,

. Bu deneylerde, numunelerin souma tamamlanmadan g¢ikarilmasi,
planlandi. Deney programi, Tablo-3 te gorililmektedir.

Ayrica yapilacak tiim deneylerde numunelerin 10 luk kiipler sek-
linde, her bir liretim i¢in 6 si standart 28 gilinliik, 6 s1 1s1l iglen-
mis 28 glinlik, 6 s1 da 1s1l iglenmig 1 glinliikk olmak {izere 18 adet
iretilmesine karar verildi.

Ayrica, 1sil islemle beton lizerinde elde edilen sonuc¢larin c¢i-
mentoya uyup uymadidgini gézlemek ig¢in, calismada kullanilan T¢325
norm harci ile de bir kac¢ 1sil islem deneyi yapilmasi planlandi.

3.2, ISIL iSLEM CEVRIMLERI

a) Yumusak cevrimler (24 saat)

Calismanain ilk kisminda, Tablo-2 de de goriildiigi gibi, secilen
4 saatlik 6n bekleme siiresi sabit tutularak 35, 50, 65, 80 ve 95 °¢c
lik bir sicaklik araligi tarandi. Bu 1. tip cevrimde, isitma ve so-~
gutma hizlarai 15 oC/s , son bekleme silireside 2 saat ve sabittir.Bu
¢evrimin degderleri ve sekli Tablo-4 ve Sekil-2 de gOriilmektedir.




Cevrim Uretim | Onbekleme Baslangig Isitma hizi | Islem siiresi{Sogutma hizi SSEUt?a Sogutma+-§?n
No No siiresi sicakligi o o dgnemi sonu bek}eme su=
(s) ©c) (c/s) (s) (°c/s) sicaklig resi
- (°c) (s)
> 22 i Lo NN SN ST N L 20 2
23 0 20 30 5 60 50 1
6 24 1 20 30 4 " " "
25 2 20 30 3 " " "
26 0 50 T 36mm“'> f»~»—~gﬂw~ " " " -
7 27 1 50 30 5 " " "
28 2 50 .30 4 n " "
29 0 80 - 7 " " "
8 30 2 60 - 5 n " 1"
31 4 80 - 3 " " n
Hizli cevrimlerde : Isglem sicakligi = 80 °c
Dozaj = 400 kg/m3
E/C = 0.50
Agrega = Kirmatag + diglikum

Tablo-3. Hizli cevrim deney programi

0¢
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20 oC lik cevrim ise, standart kiir cevrimidir. Amaci ise 1s1il

igslenmig beton dayanim deferleriyle karsilastirma yapmaktir. Bu

¢evrimde, basin¢ dayanim deneyi 28 giin sonunda yapilmistair.

Tablo-4. I No.lu Cevrim parametreleri

Cevrim |Uretim ﬁgbek}eme Isitma ve tslem islem iggegiklemq
No No sure§1 ;ogutma 318ak11g1 siiresi s
(e e Co |
1 4 15 35 16 2
2 4 15 50 14 2
1 3 4 15 65 12 2
4 4 15 80 10 2
5 4 13 95 8 2

Bu ilk ¢evrim sonunda, max. dayanim deJerini 80 ¢ 1ik 1s1l
islem sicakligi vermistir. Bu nedenle, 80 °C de 0, 2, 4, 6 ve 8

saatlik 6n bekleme siireleri denenmisgtir.

Bu gevrimde, isitma ve

uma hizi 15 ©c/s tir. islem siiresi sabit ve 8 saat alinmistir.

Asagidaki Tablo-5 ve Sekil-3 den de bu gevrim gdriilebilir.

Tablo-5. II No.lu Qevrim parametreleri

Cevri Ureti Onbekleme Isitma ve .

vrim | Uretim siiresi sofutma islem islem Son bekle~
No No (s) hizi sicakligl siiresi me siiresi

(°c/s) °c) (s) (s)

6 0 15 80 8 8

7 2 15 80 8 6

2 8 4 15 80 8 4

9 6 15 80 8 2

10 8 15 80 8 0

SO~

Bu ¢evrim sonunda da, 6 saatlik ©n beklemenin en yliksek daya-

nim1 verdigi gdzlenmigstir Bundan sonraki deneylerde 6 saat ©n bek-

leme + 80 OC igslem sicakligi sabit tutulmustur.

Uygulanan 3, tip ¢evrim ise, 1isitma hizini incelemek amaciyla

yapilmistir. Burada, 23 ve 10 OC/s lik 1sitma hizina sahip c¢evrim-

ler denenmigtir. 15 OC/s 11k 1sitma hizina sahip bir iiretim daha

bnce yapildigindan (cevrim No.2, liretim No.9) burada bir kez daha
tekrarlanmamlstlanBOC/s 11k aisitma hizi denenirken, ek olarak
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yiiksek isitma hizinda 6n bekleme sliresinin ve iglem siiresinin et-
kisini gdrebilmek ic¢in birer deney yapilmistir. Bu c¢evrimin ayrain-
ti1li bilgileri Tablo-6 ve Sekil~4 de goriilebilir.

Tablo-6. 3 No.lu Qevrim parametreleri
) Onbekleme | Isitma ve

Cevrim | Uretim| siiresi sogutma tslem fslem Son Eeklé_
No No (s) hizi sicakligy | siiresi me siiresi

(°c/s) (oc) (s) (s)

11 6 23 80 11 2

12 6 23 80 8 5

3
13 9 23 80 8 2
14 6 10 80 4 2

4, tip cevrimin timili 6 saat On bekleme, 15 °c/s 1sitma ve so-
utma hizi, 80 OC islem sicakligar ve 8 saat islem siiresine sahip-
tir. ¢inkii, bu ¢evrimlerde, beton parametreleri denenmisg, cevrim
parametreleri sabit tutulmustur. Bu cevrimin gekli, Sekil=-5 ten
goriilebilir, »

Cimento harcina uygulanan 1s1l islem ise 4 saat 6n bekleme,
15 0C/S isitma ve sogutma hizi, 80 °c igslem sicakligi ve 2 saat
son beklemeye sahiptir. Bu ¢evrim, ¢egitli araliaklarla 4 kez tek-

rarlanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 45-48 de géfﬁlebilir.

b) Hizla cevrimlef (8 saat)

Bu cevrimlerde, yalnizca bazi ¢evrim parametreleri degistiril-
di. Beton parametreleri sabit tutuldu (Dozaj=400, E/C=0.50,
Agrega=Kirmatas-diglikum). Tlm deneylerde islem sicakliga sabit ve

- 80 °c idi. Cevrim siiresi kisa oldudu ig¢in, hem isitma hemde sogutma
hizlari oldukg¢a yliksekti. Baglangi¢ sicakliklari, 20, 50 ve 80 °c
olarak degigtirildi. Bir lretim harig¢, diderlerinde soguma tamam-
lanmadan kaliplar g¢ikarailda. '

5 Numarali ¢evrimde, 0 saat 6n bekleme siiresi, 30 OC/s 1sitma
hizi, 20 °c baslangi¢ sicakligi kullanildi. SoJutma, yarim saatte
20°C olarak gergeklestirildi ve numuneler, soguma tamamlandiktan
sonra tanktan g¢ikarildi. Soduma + son bekleme siliresi toplam 2 saat-

ti. Sekll=6 ve Tablo-7 den c¢evrim sekli gériilebilir.
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Tablo-7. 5 No.lu Qevrim parametreleri
. _ Sogutma
Cevrim | Uretim Onbe&le Baglangi¢ |Isitma Iﬁlem. Sogutma dnemi son
No No | ™e sliresisicakligl {hiza sitires1 | hizi k1
(s) ) fec/s) | () | (Oc/s) [SHESSHE
5 22 0 20 30 4 40 20

6 numarali cgevrimde, baslangi¢ sicakligi 20 OC, 1sitma hizi
30 oC/saatti. Bu c¢evrimde ©6n bekleme siireleri 0, 1, 2 saat olarak

dedigtirildi. Kaliplar, soduma tamamlanmadan, tank sicakligda 50°¢c
de iken ¢ikarildi. Sofuma hizi, yarim saatte 30 OC\olarak gergek-
lestirildi. Soguma + son bekleme siiresi 1 saatti ve sonraki tim
deneylerde bu islem ayni sekilde gergeklegtirildi. Cevrimin sekli

Sekil-7 de, parametrelerin dederleri Tablo-8 de goériilebilir.

Tablo-8. 6 No.lu Gevrim parametreleri

. . o _ Sogutma
Gevrim Ur;tlm Onbggle. Basl;?flg Isitma | islem Sogutma |dodnemi sonu
No © me;:¥85131%gc) 8 | hiza siiresi | hiz1 sicakligs

(°c/s) (°c/s) (c)

23 0 20 30 60 50

6 24 1 20 30 60 50
25 2 20 30 60 50

7. numaralil cevrimde, Sekil-8 den de goériilebilecedi gibi bag-
langi¢ sicakligi 50 ©c olarak se¢ildi. Isitma hizi, 30 oC/saatti’ve
ve 0, 1, 2 saatlik 6n bekleme siireleri denendi. Parametrelerin de-

gerleri Tablo-9 da verilmistir.

Tablo-9. 7 No.lu Cevrim parametreleri

Cevrim| Uretim|Onbekle-| Baslangic | Isitma | Iglem Sogutﬁa Sogutma
No No me silifesi| sicakligl | hizi siiresi | hiza donemi sonu
(s) (°c) ©c/s) | (s) (oc/s) |Steakliga
(°c)
26 0 50 30 6 60 50
7 27 1 50 30 60 50
28 2 50 30 4 60 50
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8. gevrimde ise, baslangi¢ sicaklidi sabit ve 80 °c idi. 6n
bekleme siireleri, 0, 2, 4 saat olarak defistirildi. Cevrimin sekli
Sekil~-9 da, parametrelerin degerleri Tablo~10 da gdriilebilir.

Tablo-10. 8 No.lu Cevrim parametreleri

Gevrim | Uretim | Onbekle~|Baslangi¢ |Isitma [fglem -|Sogutma s9g”t?a
No No me siiresilsicakligi (hizi siiresi |hizi donemi sonu
(°c) o (s) o sicakligy
(s) ("c/s) ("c/s) (°Cc)
29 0 80 - 7 60 50
8 30 2 80 - 5 60 50
31 4 80 - 3 60 50

3.3. INCELENEN BETON PARAMETRELERI

Bu ¢alismada, c¢evrim parametreleri yaninda, beton parametrele-
rinden su/c¢imento orani ve dozaj'inda incelenmesi planlanda.

Cimento olarak, Trabzon'da bulunan ¢imento fabrikasinain {iret-~
tigi T¢325 kullanildi. Agrega ise KASTAS agrega ocadindan saglanan
kirmatag ve diglikumdu.

Su/¢imento orani faktdri 0.46, 0.50, 0.55, 0.59 deferleri
kullanilarak denendi. Bu deneylerde dozaj 400, ©6n bekleme siiresi
ve iglem sicakligi ilk asamalarda belirlendi§i sekilde 6 saat ve
80 oC, i1sitma hiza 15 ©C/s olarak sabit tutuldu.

Cimento dozaji olarakta 250, 300, 350, 400 dozlar kullanildi.
Bu iretimlerin ¢evrim parametreleri, su/¢imento orani igin veri-
lenler gibidir. 22 No.lu deneyde ise, kirmatags-dislikum yerine
deniz g¢akili~deniz kumu kullanilarak, bu agrega degisiminin 1sil
iglemi ne y&onde etkileyecedi arastairilmagtar.

3.4, DENEY KOSULLARI

3.4.1. Kullanilan Aletler

Bu aragtirmada, beton Uretimleri, 60 lt. kapasiteli, egik ek-
senli, 25 dev/dak. karigtirma hizina sahip NACE marka betoniyerde
gercgeklegtirildi.
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Taze betonun iglenebilirlik denevlerinin (¢dkme ve ve-be de-
neyler) O8lglimiinde, SOILTEST marka deney aletleri kullanilda.

Kaliplardaki taze betonun sikilanmasi, LOSENHAUSEN-WERK marka
2800 devir/dak. titregim kapasiteli masa vibratdrde gerceklestiril-
ai.

Numunelerin havada ve suda tartimlari, SARTORIUS marka 3000 gr.
kapasiteli ve 1 gr. hassasiyetli terazide yapildi.

Deneylerde, 10 cm lik kiip kaliplar kullanildi.

Basain¢ dayanim deneylerinde kullanllén aletler ise gdyle sira-
lanabilir: ‘

1- LOSENHAUSEN-WERK marka UHP60 tipi 60 ton kapasite ve 5 ayrai
skalaya sahip liniversal deney aleti. Yiik Olc¢cme sistemi, pandiilli
dinamometre.

2= LOSENHAUSEN-WERK marka WP-300 tipi, 300 ton kapasiteli, 500
kg. okuma hassasiyetine sahip hidralik pres. '

3- SCHENK TREBEL marka, 20 ton kapasiteli iki ayra skalaya sa=-
hip basing¢ dayanim aleti.

24 saatlik 1s1l islem cevrimleri KLIMAKISTE marka kiir tankin-
da gerceklegtirildi. Bunun yaninda, sicaklidi istenen dereceye
ayarlanan VALLEY FORGE INSTRUMENT-PC600S-10S sicaklik programlayi-
ci ve 10 kanalli OMEGA marka sicaklik kaydedicisinden de vararla-
nildi. (FPotograf-1). Yiikksek isitma hizi saglamak ic¢in, bant hizlan-
diricilar kullanildi. Un bekleme siiresi ise SOILTEST-6RALAB 170
zaman kontroldri ile ayarlandi.

8 saatlik c¢evrimler ise daha yliksek 1isitma hizi saglanabilen
SOILTEST marka, CT-399 tipi haizlandirici kiir tankinda gerceklegti-
rildi (Fotograf-2).

3.4.2. Kullanilan Malzemeler

Cimento:

Deneylerde, Trabzon ¢imento fabrikasinin {iriinii oliin traslza
cimento (TC¢325) kullanilmistir. Bu c¢imentonun fabrika tarafindan
belirlenmig kimyasal 6zellikleri ve laboratuvarda gercgeklestirilen

fiziksel ve mekanik 8zellikleri Tablo-13 de verilmigtir.
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Agrega:

Uretimlerde, KASTAS agrega ocagindan saglanan kirmatas ve
diglikum kullanilmigtair. Kullanilan numune boyutu kiiciik oldudu
icin (10 luk kiip) agregalar 19 mm lik elekten elenerek, alta ge-
cen kisim kullanilmistir. Bu agregalarin TS 706(47) uyarinca be-
lirlenen graniilometri egrileri ve karisim agrégalarlnln granilo-
metri egrileri sirasiyla Sekil-10 ve Sekil-10 a da, TS3526(48)
uyarinca belirlenen fiziksel Ozellikleri de Tablo=-12 de veril-
mistir. 22 No.lu liretimde kullanilan deniz c¢akili ve kumuna ait
6zellikler de ayni tablolarda yeralmaktadair.

Calismanin baginda planlandigi sgekilde, {liretilen betonlaran
dozajlari 400, su/g¢imento oranlari 0.50 alinmigstir. (Bilesim pa-
rametrelerinin incelendigi cgevrimler disinda). Numune boyutunun
kiicikliuglinden kaynaklanabilecek fazla dagilim gozoniine alinarakta,
6 sar numune liretilmesi benimsenmigtir.

tiretilen betonlarin karisim hesabi, TS802/0Ocak 76 ya gore
dogal su % leri dikkate alinarak doyma sulari agrega miktarlarin-
dan diiglilecek sekilde, Ek 2 de verilen bilgisayar programi ile

hesaplanmisgtir.

3.5. BETON URETIMI VE NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

Uretime baslamadan &nce, betoniyer islatilarak sizdiirilmiligtir.
Belirlenen agrega miktari, tartildiktan sonra betoniyere doldurul-
mus, biraz karigtiktan sonra doyma suyu ilave edilerek, malzeme
D.Y.K:. hale getirilmistir. Daha sonra, tartilan ¢imento bu karisi-
ma ilave edilmis, iyice karistiktan sonra karma suyu ilave edilmig-
tir. Yaklasik 5 dakika kadar karistirildiktan sonra, beton nemli
bir kaba alinmistir. Herbir lretimde,30 1lt. beton lretilmistir.

Taze betonun iglenebilme 6zelligini Ol¢me ydntemlerinden,
cbkme konisi ve ve-be deneyleri yapilmigtir. Daha sonra beton,
bnceden vibrasyon masasi lizerine yerlegtirilen ve Uzerlerine fark-
11 titresimler yapmalarani &nleyici bir 1zgara takilan kaliplara
verlestirilmistir. Kaliplara yerlestirilen betonun sikilamasi ya-
pilmis, bu arada vibrasyon sireside Sl¢lilmilistlir. Yerlestirilmisg

betonlarain yilizeyleri mala ile diizeltilmigtir.
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3.6, ISIL iSLEM UYGULAMASI

Uretilen numuneler, 20 °C deki klimatize odaya g&tiiriilmis,
1s1l islenecek 4 kalip yani 4x3=12 numune, ig¢inde 20 °C de su
bulunan kiir tanki ic¢ine yerlestirilmigtir. Standart kiir uygula-
nacak 2 kalip (6 numune) ise oda ig¢inde birakilmistir. 15 OC/s
11k 1satma hizini saglayabilmek ic¢in, Ondeneylerle tanka koyula-
cak su miktari ayarlanmistar.

tstenen siire sonunda, 1siticiyi devreye sokan laboratuvar
saatl ile, o6nbekleme siiresi ayarlanmigs, islem sicaklidi ise bir
sicaklik programlayici ile korunmustur. Belirlenen iglem siliresi
sonunda isitici devreden cikarilmis ve tanka su ekleyip bosgalti-
laraka, isitma hizina yakin bir sekilde (saatte 15 OC) sicaklik~-
lar dijital termometreden gdzlenerek sofutma yapilmigtir. Tabii,
bu tip bir sojutmada sicaklik lineer dedil, kademeli bir gekilde
azalmaktadir. SoJuma siiresi sonunda, kaliplar tanktan cikarilarak
standart kiir uygulananlarla birlikte sdékililmiis, numaralandiktan
sonra havada ve suda tartilmigtir. Daha sonra, 1sil islenmisg 6 ve
1s1l islenmemis 6 numune, 27 giin daha beklemek ilizere (28 gilinliik
dayanim degerlerini almak ig¢in) klimatize odada, ig¢inde 20 °c dge
su bulunan tanka yerlestirilmigtir. Isil iglenmis olan diger 6
numuneye ise son bekleme siiresi sonunda, 1 gilinlik dayanim deJer-
leri alinmak ilizere basin¢ dayanim deneyi uygulanmistar.

24 saatlik bu g¢evrimlerin isitma hizi faktoriliniin denendigi
bélﬁmlérinde, tankin i1sitma hizinin deJigtirilmesi gerekmigtir.
Hizi 10 oC/s 'e indirmek ig¢in tanktaki su seviyesi bu hizi sagd-
layacak sekilde artirilmig, 23 %c/s 'e yiikseltmek ig¢inde, ek
i1sitma sadlayan bant isiticilar kullanilmaigtair.

8 saatlik c¢evrimlerde, isitma hizinin yliksek olmasi gerekti-
ginden (30 oC/s civarinda) ve KLIMAKISTE markali tankta mevcut
kosullarda bu hizi saglamak oldukca gii¢c oldudundan 30 oC/s 11k
asitma hizi saylayabilen SOILTEST marka kiir tanki kullanilmistair.

Onceden belirtildigi gibi, baslangi¢ sicakligi, bu tip;gev-'
rimlerde her zaman 20 °c degildir. Istenen bu baslangi¢ sicakli-~
gini saflamak icin, tank Onceden calistirilarak istenen dereceye
getirilmistir. SodJutma ise, iglem siiresini uzun tutabilmek ama-
ciyla olduk¢a hizlidir. Yalnizca bir deneyde, yarim saatte bir
20 °c sofutularak 20°¢ ye indirilmistir.
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Dijer deneylerin tilimlinde ise islem siiresi sonunda sicaklik

80 °c den 50 °c ye hemen indirilmis, kaliplar yarim saat bu si-

caklikta durduktan sonra c¢ikarilarak, yine yarim saat icinde s&-
kiillp tartilarak gerekenler 20 °C deki kiir tankina yerlestiril-

mig,gerekenlerede basin¢g dayanim deneyi uygulanmistir. Bu cevri-
min son 3 deneyinde, baslangi¢ sicakliga 80 OC olduundan, numu-
neler dogrudan dogruya Onceden 80 °c ye getirilen tanka yerles-

tirilmigtir. Yani bu deneylerde, isitma hizi OOC dir.

3.7. NUMUNELERIN DENENMES1

28 gline kadar 20%2 OCc deki suda saklanan numune ler, bu siire-
nin sonunda havada tartildiktan sonra, deney aletlerinin bulundudu
salona alindilar. Yiikleme hizi, standardin Onerdigi sekilde, 2,5
kgf/cmz/sn olacak sgekilde kiraildailar. Kullanllan numuneler 10 luk
kiip oldugu ig¢in, 1 tonluk yilik 4 sn. de yiklendi. 1 glinlik ve 8 sa-
atlik deneylerde ise, dayanim dederleri daha diisiik olacagindan,
hassas okuma yapabilmek i¢in aletin skalasi diisliriildi. Bu deneyler
sirasinda,kullanilan 60 tonluk aletin bozulmasi nedeniyle bir
siire, 28 giinliikk deneyler 300 tonluk alette, 1 giinlikler ise 20
tonluk basgka bir alette gergeklesgtirildiler.

3.8. DENEY SONUGCLARI

Bu c¢alismada iretilen betonlara ait ayraintili bilgiler, Tablo-
14=-44 de verilmigtir. Bu tablolarda, o liretime iligkin beton bile-
simi ve cevrim parametreleri ile, betonun iglenebilirlik dederleri
(ve~be ve ¢dkme), 1 giinliikk (hizli gevrimlerde 8 saatlik) ve 28 giin-
liik hizlandirilmig ve 28 ginliik standart basing¢ dayanimi degerleri;
bunun yaninda, her numunenin havada ve suda s&kiim adirlidi, 28 giin
sonundaki deney adirlidi ve bu dederlerin ortalamalari verilmistir.

1 glinliik (hizli g¢evrimlerde 8 saatlik) hizlandirilmig, 28 giin-
1k hizlandirilmis ve 28 glinliik standart numunelerin dayanim deger-
lerinin kendi ig¢lerinde agirlaikli standart sapmalari hesaplanmis;
hesaplanan bu standart sapmalar kullanilarak, dayanim dederlerinden

gerekenler ayiklanmigtir, Bu iglemler, hizli ve yumusak c¢evrim tip-
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leri ig¢in ayri ayri yapirlmig, yalnizca, 28 glinliik standart daya-
nim dederlerine ait agirlikli standart sapma hesaplanirken, tim
degerler gbzoniine alinmigtar. (AJirlikli standart sapmanin hesap-
lanmasi ve ug deferlerin ayiklanmasi hakkinda ayrantili bilgi
Ek-I de verilmigtir.). Tablolarda, eder varsa ayiklanan dayanim
dederleri belirtilmisg (* igareti ile) ve diizeltilmis ortalamalar
da g&sterilmigtir.

Tablo.14-34 yumugak ¢evrimlere, Tablo.35-44 hizli gevrimlere
aittir.

Her liretim ic¢in, 1 glinliik (yada 8 saatlik) wve 28 giinliik de-
ney sonuclarina ait ortalamalar ve bu dederlerin 28 gilinliik standatt
dederlere oranlari, Tablo.11 de goriilebilir. Bu tablodan, erken ve
ge¢ yasta 1si1l iglemin sagladidi dayanim oranlari izlenebilir,

Tablo.45-48 arasinda ise, c¢alismada kullanilan Trabzon TC325
¢imentosu ile yapilan 1s1l igslem deneylerine ait sonug¢lar verilmig=-
tir.

Sekil=11=-17 de yumusak g¢evrimlere, Sekil-18-24 te de hizla
cevrimlere ait iligkiler goériilebilir. Bu sgekillerin (a) kisimlarin-
da 1 glinlik (hizli gevrimlerde 8 saatlik) dayanim degerleri, (al)
kisaimlaranda RH1/R28 (yada RH8 s./R28) oranlari, (b) kisimlarainda
28 glinlik hizlandirilmig dayanim de§erleri, (b1) kisimlarinda da
RH28/R28 oranlara ile olan iliskiler verilmigtir. Her sgeklin ust
kisminda, o sekle ait cevrimin sekli g&riilebilir.




‘gsvfim Szgigieme IsiZma ziizzllgl iﬁlem' Dozaj Basing dayanimlari ve

e (s) sofutma 5 siiresi (kg/m3) E/C Agrega Dayanim oranlari

Uiretim hiza (°c) (s)

No . tbere) RH1  [RH1/R28 RH28 RH28/R28
1 -1 4 15 35 16 400 0.50 | K.T-D.K 76 0.32 266 1.11
1 -2 4 15 50 14 400 0.50 " 93 0.38 259 1.06
1-3 4 15 65 12 400 0.50 " 116 0.48 259 1.08
1 -4 4 15 80 10 400 0.50 " 134 0.53 263 1.05
1-5 4 15 95 8 400 0.50 " 124 0.56 222 0.99

2-6 0 s [ 80 8 400 0.50 " 11 0.47 248 1.05
2 -7 2 15 80 8 400 0.50 " 11 0.48 229 1.00
2 -8 4 15 80 8 400 0.50 " 120 0.44 261 0.97
2 -9 6 15 80 8 400 0.50 " 129 0.50 261 1.02
2 =10 8 15 80 8 400 0.50 " 118 0.49 256 1.05
3 =11 6 | 23 “go ] 11 | w0 | o050 | v 4 151 0.51 288 0.97
3 -12 6 23 80 8 400 0.50 " 132 0.46 279 0.98
3 -13 9 23 80 8 400 0.50 " 14 0.46 275 1.10
3 -14 6 10 80 4 400 0.50 " 112 0.41 279 1.02
4 -15 6 15 80 8 400 | 0.46 L 138 0.47 312 1.05
4 -16 6 15 80 8 400 0.55 " 97 0.41 239 1.01
4 =17 6 15 80 8 400 0.59 " 83 0.44 197 1.04
4 =18 6 15 80 8 250 0.55 " 95 0.44 213 0.99
4 =19 6 15 80 8 300 0.55 " 100 0.47 211 1.00
4 =20 6 15 80 8 350 0.55 " 96 0.45 218 1.03
4 =21 6 15 80 8 350 0.60 |{D.C-D.K | 106 0.46 213 0.93

Tablo-11. Yumusak cevrimlere ait basing dayanimlari ve RH /R28 oranlari

LE



Cevrim No Onbekleme | Baglangi¢ | Isitma Islem Sogutma Sogutma 3231ng dayanimlari ve
Uretim No sliresi |sicakligi | hizi sliresi hizi d&nemi yanim oranlari
(s) o) Cc/s) (s) Cc/s) :223k11g1 RH 8 s RH 8 s/R28| RH28 RH28/R28
(°c) A _
5 - 22 0 20 0 | 4 40 20 73 0.31 248 1.06
6 - 23 0 20 N 60 50 71 0.30 204 0.88
6 - 24 1 20 30 4 " " 66 0.31 222 1.01
6 - 25 2 20 30 3 " " 61 0.26 244 1.06
7 - 26 0 50 30 6 " " 87 0.35 218 0.89
7 - 27 1 50 30 5 " " 80 0.34 237 1.01
7 - 28 2 50 30 4 " " 75 0.29 255 1.03
8 - 29 0 80 - 7 " " 77 0.30 197 0.76
8 - 30 2 80 - 5 " " 67 0.31 215 1.02
8 -3 4 80 - 3 " " 53 0.22 235 0.96
Bu deneylerin timiinde Islem sicakligi = 80 °c
Dozaj = 400 kg/m3
E/C = 0,50
Agrega = Kirmatas + dislikum

Tablo-11 a: Hizli cevrimlere (8 s) ait basinc dayanimlari ve RH/R28 oranlari
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4, IRDELEME VE YORUM

Deney kosullari nedeniyle standart betonlar arasinda olabile-
- cek farkliliklar, yorumlamada yanilgilara neden olabilecedi igin,
yorumlar Rp;ziandirilmis/Rstandart oranlari kullanilarak yapilacak-
tir. Dayanim dederlerinden ise, liretilecek elemanin tagainabilmesi
igin gereken mukavemetin, o c¢evrimle sadlanip sa§lanamayacadini be-
lirlemede yararlanilabilir.

- Yumusak cevrimler

Sekil-11 de, islem sicakligi faktdrii yeralmaktadir. Bu cev-
rimlerde, Onbekleme siresi 4 saat, son bekleme siliresi 2 saat, i1sit~
ma hizi 15 oC/s dir. Incelenen sicakliklar ise, 35, 50, 65, 80 ve
95 °c dir.

Sekil-11 a 'da 1 glinlik basin¢ dayanimi deJerlerinin islem
sicakligi ile birlikte arttigi, 80 °C de bir max.'dan gegerek 95°%
de bir miktar dlistiigli goriilmektedir.

Sekil-11 al 'de, RH1/R28 oranlari da iglem sicakliginin art-
masiyla birlikte, artmigtir. Dilisiik iglem sicakliklarinda bu arti-
sin belirgin oldugu, ylksek sicakliklarda ise, dayanim oranlara
arasindaki farkin nispeten daha az oldugu goOriilmektedir. Elde edi-
len en disilik dayanim orani 0.32 (35°C i¢in), en yiiksek dayanim ora-
ni1 ise 0.56 (95°C igin) dir. Burada, islem sicaklidinin artmasi ile
olgunluk dereceside artmis, bu da dayanim oraninin artmasina yol
acmigtir. Calismanin giris kisminda da belirtildigi gibi, birgok
arastirmaci, kiir sicakligr ile zamanin ¢arpimi yani olgunluk dere-
cesi arttik¢a dayanimin arttigini gﬁzlemisler ve dayanim gelisme~-
sinde sacaklik etkisini olgunluk derecesi kavrami ile yansitmislar-
dir.

Sekil=11 b 'de en yliksek dayanim dederini 35 °c 1ik islem si-
cakligainin verdigi, 50, 65 ve 80 OC nin birbirine oldukga yakin
dayanimlar olugsturdudu, 95 0C nin ise hepsinden daha diigiik dayanim
sagladigir gbzlenmektedir.

Sekil=11 b1 de RH28/R28 oranlaraina bakildiginda ise, noktalarain
dagilaiminin Sekil-=11 b dekilere benzedidi g&riilmektedir. 95 °c ai-
sinda hi¢ bir islem sicakligi, 28 giin sonunda dayanim kaybi olustur-
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mamistir. Aksihe, dayanimlarda 0.11 'e varan bir artis olmustur.-
95 “c de de, dayanimdaki kayip 0.01 gibi diisiik bir orandir. Genel-
de, aragtirmacilar 1sil islemin erken dayanimi artirmasina radmen,
ileri yaslardaki dayanimi, O6zellikle yliksek islem sicakliklara
kullanildiginda, kayiba ugrattigini gtzlemiglerdir. Fakat, katkila
cimentolarain 28 glin ve daha ileri yaslarda, 1si1l iglemi olumlu et-
kiledigi ve 20 °¢c deki degeri de gecebildigi, bu ac¢idan, 1sil is-
leme daha yatkin olduklari da arastirmacilarca benimsenen bir go-
ristiir. Bu caligsmada da, kullanilan trasli ¢imento ile 28 giin so-
nunda dayanim kaybi olmadidinin gdzlenmesi, bu gbrisii dogrulamak-
tadar.

Sekil-11 deki grafiklere bakildidinda, bilimsel ac¢idan, opti-
mum iglem sicakliginin 80 °c oldudu séylenebilir. RH1/R28 orani,

95 °C ninkinden diistik (0.03 mertebesinde) olmasina ragmen, son mu-
kavemet orani, daha yiliksektir ve dayanim kaybi yoktur. Optimum si-
caklik olarak, son dayanimda gbzlenen 0.01 1lik kayip ihmal edilerek
95 oC olarak alinabilir, fakat bunun 80 °c ye oranla tek yarari,ilk
mukavemette sadladigar yaklasaik 7 kgf/cm2 daha fazla mukavemettir.Bu
diizeyde bir farkin da uygulayicinin iirettidi elemanin tasinmasi
acisindan Onemli bir tercih nedeni olamayacagdi sOylenebilir. Kaldai-
ki, pratikte islem sicaklidinin yilkselmesi, uygulayici agisindan
ekonomik olmamaktadir. Zira, yilksek islem sicakliklari daha fazla
maliyet gerektirmektedir. Bu ag¢idan disilniildiiginde, uygulamada,

80 OC den diisiik olan diger sicakliklarin da, ilk mukavemet oran-
lari elemanin taginmasi igin yeterli bulunursa, kullanilabilecek-
leri s®ylenebilir. Clinkii, son dayanimlarinda kayip s&zkonusu de-
gildir. Ornedin, bu calismada standart mukavemeti 244 kgf/cm2

olan beton, 50 °c 1s1l islem altinda ilk gilinde 93 kgf/cm2 lik bir
dayanim sadlamis, yani 0.38 lik bir dayanim orani vermistir. Eger
uygulayicinin lirettigi elemanin tasinabilmesi ig¢in 93 kgf/cm2 lik
dayanim yeterli ise ve son dayanimda da bir kayip sézkonusu olma-
digar gézoniinde bulundurulursa, islem sicaklidi olarak 50 °c kul-
lanilabilir. Maliyet a¢isindan da 30 °c daha az sicaklik saglamak
gerekeceginden, 80 °c ye oranla daha ekonomik olur.

Buradan g®zlenen sonug, trasli g¢imento ic¢in kullanilabilecek
optimum islem sicakliginin 80 ¢ oldugudur. Sagladiklarai ilk muka-
vemetler yeterli bulundudu takdirde 50 ve 65 OCc lerin de kullani-
labilecekleri ve daha diisiik maliyet gerektirecekleri gdzodniinde bu-
lundurulmalidar.
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Sekil-12 de, 80 °c iglem sicakligi, 15 oC/s i1sitma hizina
sahip olan 0, 2, 4, 6 ve 8 saat 6nbekieme sliresine ait iliskiler
yeralmaktadir. Uygulanan 1sil islem ¢evrimlerinin olgunluk dere-
celeri egit tutulmustur.

Sekil-12 a 'da, 0 ve 2 saatlik Onbekleme silirelerinin 1 giin-
lik dayanimlarainain ayni diizeyde oldudu, 4 ve 6 saatte gittikge
arttigdi, 8 saatte ise diisme gbsterdigi gbriilmektedir.

Sekil-12 al 'de, RH1/R28 oranlarinin birbirlerinden pek fark-
11 olmadiklari, max. dederi ise 6 saatlik Onbeklemenin verdigi go-
riilmektedir. Onbekleme siirelerinin, 1 giinliik mukavemet oranlarina
belirgin bir etki yapmamasi, cevrimin yumusak bir c¢evrim olmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Onbekleme siiresinin az oldudu hizli cevrim-
lerde, betonun kohezyonu, 1si etkisiyle su ve havanin genlegmesini
Onlemeye yetersizdir.

Genlesme katsayilari katilara gdre c¢ok daha fazla olan su ve
hava, 1sitma ddneminde betonda biiyiik bir hacim artisi yaratirlar.
Olugturduklari bu hacim artisi sonunda da, beton ileri yaslarda
diisiik kalitell bir malzeme olur.

Kullanilacak Onbekleme siliresi, isaitma hiziyla da oldukg¢a ba-
gaintilidir. Kisa O6nbekleme siireleri, diisiik isitma hizlariyla den-
gelenebilir. Burada da, isitma hizinain 15 OC/s gibil yliksek olmayan
bir degerde alinmasi, kisa Onbekleme siirelerinin olusturabilecegi
olumsuz etkileri dengelemisg ve betonun kalitesinin diigmesi engel-'
lenmistir.

Sekil-12 b1 'de de bu durum goriilmektedir. 4 saat Onbekleme
disinda, 28 giin sonunda dayanim kaybi gdzlenmemistir. 4 saatlik on-
beklemenin de, 0.01 gibi diisiik bir kayip yarattigir gorilmektedir.
28 glin sonunda dayanim kaybi olmamasinin Snemli bir nedeni de, de-
neylerde i1sil isleme yatkin olan trasli ¢imento kullanilmasinin
olumlu etkileridir.

1 gilinde en yliksek (%50) dayanim oranini sadlamasi ve 28 gilin
sonunda da dayanimda kayip gdstermemesi nedeniyle, 6 saat Onbekle-
me sliresi optimum olarak alinabilir. Diger Onbekleme slirelerinin
de ilk mukavemet oranlarinin yaklagik %47 gibi bir dederde olmasi
ve son dayanimlarinda da diisme gdriilmemesi nedeniyle, kullanilma-
larinda sakinca yoktur. Tabii, 1 gilin sonunda sagladiklari mukave-
metin yeterli olmasi kosuluyla.
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Bu aragtirmada kullanilan Trabzon TC325 c¢imentosu ile de,yal-
nizca ¢imento harcina 1sil islem uygulayarak 28 giin sonunda beton
sonu¢lariyla paralellik sadlanip saglanmadigini (dayanim kaybi
olup olmadigini) gbzlemek igin deneyler yapilmistir. Bu deneylerde,
Oonbekleme siliresi 4 saat, isitma hizi 15 OC/s, son bekleme siliresi 2
saat alinmistir. Ayni g¢evrim tipi kullanilarak, cesitli zaman ara-
liklarainda, 4 deney yapilmistir. Yalnizca deneylerin birinde, 28
glin sonunda, 1si1il igslenmis dayanimin 20 oC deki dayanima orani
alindiganda, %3 1lik bir kayip gbriilmiistlir. DiJer 3 deneyde ise %17
yve varan dayanim kazanci olugmustur. Burada,; Trabzon T¢325 ¢imen-
tosunun standart dayanimainin 325 ten oldukg¢a diisiik oldugu da gdz-
lenmigtir

Isil islem uygulanmis numunelerin 1 giinlilkk dayanimlari, stan-
dart dayanimlarain yaklasik %68 ini vermistir.

Yapilan c¢imento ve beton deneylerinin ayni dogrultuda sonug
vermesi yani, 28 gilinde 1s1l islemin dayanim kaybi olusturmamasai,
katkili ¢imentolarin (burada trasli c¢imento) 1sil isleme yatkin
oldugu goriisiinii dogrulamaktadar.

Sekil-13 te, isitma hizi-basing¢ dayanimi iligkileri go&rilmek-
tedir. Bu g¢evrimlerde, Onceki deneylerle belirlendidi sekilde, O&n-
bekleme siliresi 6 saat, iglem sicakligi 80 oC, son bekleme siiresi
2 saat alinmistir. Denenen isitma hizlari ise 10, 15 ve 23 OC/s
tir.

Sekil-13 a 'da, isitma hizi arttikga, dayanimlarinda arttida
‘ gorilmektedir. Clinkli, isitma hizinin artmasi, olgunluk derecele-
rinin de artmasi demektir. Daha Onceden de belirtildigi gibi, bu
da dayanimin artmasini saglamastar.

’ Sekil=13 a1l de, RH1/R28 oranlarinin isitma hizi 10 OC/s ten
15 OC/s ‘e ciktiginda, 0.41 den 0.50 ye ciktigi, 23 Oc/s te ise
yliksek i1sitma hizinin olumsuz etkisi nedeniyle, fazla artig gds-
termeyerek 0.51 oldugu goriilmektedir.

Sekil-=13 b de, 28 glinliik dayanimlara bakildidinda, 15 OC/s 'e
ait dayanimin beklenmeyen bir gekilde, deney kosullarindan kaynak-
lanabilecek bir diisme gbsterdigi goriilmektedir.

Sekil-13 b1 de, RH28/R28 oranlarainin 10 ve 15 °c de ayni ol-
dugu, yani dayanimda %2 lik bir artis saglandiga, 23 °c de ise %3
1k bir dayanim kaybi olustudu gdzlenmektedir.
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ACI Comittee 517 'nin raporunda(z),karlslm sicakliginin yiik-
sek olmasi durumundaki gibi, i1saitma hizinin yiiksek olmasi durumun-
da da, birtakim fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu, betonun son
dayaniminda kayip goriilebilecedi sOylenmektedir. Yani isitma hizi-
nin artmasiyla, su ile C3A arasindaki reaksiyonun hizlandigdi ve
béylece, ¢imentodaki algitasinin ¢6zlinebilirlidinin azalarak g¢imen-
to partikiillerinin hidratasyonlarinin sinirlandiga, dblaylslyla
son dayanimda kayip olustudu iddia edilmektedir.

Bir glinliik dayanim oranlarinda, olgunluk derecesinin etkisiy-
le, 1isitma hizinin artmasiyla birlikte bir artis olmus, 28 glinde
ise 23 OC/s 'in disinda dayanimda bir kayip gbrilmemistir. 10 OC/s
lik asaitma hizi, 1 giinde %41 gibi, digerlerinden disik bir dayanim
orani vermesine radmen, 28 giin sonunda %2 1lik bir kazan¢ sadlanmis-
tir. Eger, 1 glinde sagladidi bu dayanim orani yeterli ise, 10 OC/s
lik aisitma hizi kullanilabilir, 23 OC/s ise 1 giinde yliksek dayanim
orani saglamasina radmen, ileri yaslarda dayanim kaybina yol acmis-
tir.viiksek ilk dayanum gerektiren yapi elemanlarinda bu, olumlu bir
faktor olmasina radmen, ileri yasgslardaki kayip, bu isitma hizinin
kullanimaini sakincali kilar. Uygulayici ig¢in oldukg¢a 6nemli bir
~unsur olan maliyet ac¢isindan disiintildiiglinde de yiliksek isitma hiz-
lara tercih edilmez.. Ciinkii, 1sitma hizi yilikseldikg¢e, bu hizi sag-.
lamak ic¢in gereken enerji de artacak, bu da maliyetin oldukca
ylikselmesine neden olacaktir.

15 OC/s lik 1sitma hizi, 1 glinde 23 OC/s 'e hemen hemen esit
(0.01 farkla) dayanim orani vermis, 28 giinde ise %2 lik bir kazang
saglamistir. Bu sonuglar gdzonilinde bulundurularak, optimum isitma
hizinin 15 °c/s 0ldugu sodylenebilir.

Sekil=14 te, 23 OC/s lik 1satma hizinda, islem siiresi-basing
dayanimi iligkileri goriilebilir. Yalnizca iki nokta, iligkiyi ta-
mamen ortaya koymasa bile, ydni hakkinda bir fikir vermektedir.Bu
deneylerde, onbekleme siiresi 6 saat'tir. Islem siireleri ise 8 ve
11 saat olarak degistirilmisgtir.

Sekil=14 a 'da, islem siliresinin artmasiyla, basin¢ dayanimi-
nin da arttidi goérilmektedir.

Sekil~-14 a1l 'de de ayni edilim vardir. Yani, islem siliresinin
artmasiyla olgunluk derecesi de artmis, dolayisiyla basin¢ dayani-
minda da bir artis olmustur. 1 giin sonunda, RH1/R28 oranlari, 8

saat iglem siiresi ig¢in 0.46 iken, 11 saat islem sliresi igin 0.51'e
© cikmistair. -
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Sekil-14 b 'de, 8 saat ve 11 saat iglem siliresinin, birbirleri-
ne yakin dayanimlar sagladiklari godrililmektedir. '

Sekil-14 b1 de, 8 saat iglem siliresinin %2, 11 saat iglem sii~
resinin %3 lik dayanim kayiplarina yol actiklari goriilmektedir.

Yani, iglem siiresi uzun yada kisa olsun, yiliksek 1sitma hizai,
28 giin sonunda dayanim kaybina yol ag¢maktadir.

Sekil-15 te, 23 OC/s isitma hizina ve 80 oC islem sicakligina
sahip, olgunluk dereceleri egsit olan, 6 ve 9 saat Onbeklemeli numu-
nelere ait grafikler yeralmaktadair.

Sekil-15 a da, ®nbekleme siiresi arttikca mukavemetin azaldigi-
nin gérilmesine ragmen, Sekil-15 a1l de RH1/R28 oranlarinin egit
oldugu gtrilmektedir. Her iki Onbekleme siliresi de %46 dayanim orani
saglamastir, A

Sekil-15 b de, 28 gilinliik hizlandirilmigs dayanimlarin birbirine
yakin dayanimlar verdigi, Sekil-15 b1 de ise, 9 saat Onbeklemenin
$10 dayanim kazanci sagladigir, 6 saat Onbeklemenin ise %2 dayanim
ka§nzb1na yol actigi goriilmektedir. 9 saat Onbekleme yapan beton,

6 saat Onbekleme yapandan daha fazla erken dayanima sahip oldudun-
dan, ylksek 1isitma hizindan zarar gormemistir. 6 saat Onbeklemeli
beton ise, 23 OC/s lik asitma hizini karsilayacak yeterlikte daya-
nima sahip olmadigdindan, 28 giin sonunda dayanimda %2 lik kayip
gbstermigtir,

15 0C/s lik isitma hizi kullanilarak yapilan deneylerde, 28
glin sonunda dayanim kaybi goriilmemesine radmen, 23 oC/s lik 1satma
hizi, 1s1l islem igin oldukga uzun bir siire olan 9 saat O&nbekleme
sliresi disinda, %2, %3 gibi az da olsa dayanim kaybina yolag¢mistuir.

Buraya kadar yapilan deneylerde, 24 saatlik yumusak ¢evrim
ig¢in optimal 1s1il islem cevrimi belirlenmis olmaktadir. Buna godre,
6 saat Onbekleme siiresi, 15 oC/s i1sitma hizi ve 80 OC islem sicak-
111 bu g¢alismanin iretim kosullarinda, optimum cevrim parametre-
leri olarak belirlenmiglerdir. Gozo6niinde bulundurulmasi gereken en
énemli unsur da, c¢alismada trasli ¢imento kullanilmis olmasidair.

Sekil-16 da, su/¢imento oranina ait grafikler yer almaktadir.
Bu deneylerde, belirlenmis olan optimal 1s1l iglem cevrimi kulla-
nilmistir. Yani Onbekleme siliresi 6 saat, isitma hizi 15 OC/s,islem
sicakligi 80 ©¢c olarak alinmistair.

Sekil=16 a da, 1 glinde, su/gimento orani arttikga dayanim de-
Jerlerinin diigtiigli goriilmektedir.
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gekil=16 a1l de, bu efilim ¢ok belirgin hir gekilde qdriilmese
“de, diisik su/¢imento oranlarinin daha yliksek dayanim orani sagla-
di1§1 s8ylenebilir. Muhtemelen, 0.46 yada 0.50 oranlarina ait nok-
talardan birinde mevcut bir deneysel hata, éqilimin agikta goéril-
mesini engellemektedir. (0.50 su/¢imento oranina ait iiretim, di-
Jerlerinden daha once yapilmistair.).

Yapilan yayin taramasinda da, bu konuda fazla calismaya
rastlanmamis, genelde diigiik su/¢imento oranlarainin 1sil iglem al-
tinda daha iyi sonu¢ verdigi goriigiiniin benimsendidi goOrilmiistiir.
Yani su/¢imento oraninin degigiminin 1s1l islem altinda, normalde
beklenenin digsinda bir e§ilim géstermmedigi fikri yaygindair.

$ekil-16 b de de, su/¢imento oraninin artmasiyla, 28 gilinliik
hizlandirilmis dayanimlarin azaldigi goriilmektedir.

Sekil-16 b1 de, RH28/R28 oranlarinda herhangibir dayanim kay-
b1 olmadigdi ac¢aktir. 0.46 su/cgimento orani ise %5 gibi bir degerle,
en ylksek dayanim kazancini sadlamisgtar.

Bu grafiklerden yararlanarak, su/c¢imento oraninin dedigiminin
1s1l isglem etkisi altinda normalde beklenenin disinda bir davranis
gbstermedigi, diigiik su/gimento oranlarinin 1 glinde 1s1il islemden
daha fazla yararlandigi sOylenebilir.

Sekil-17 de, beton bilesim parametrelerinden, dozaja ait ilig-
kiler yer almaktadir. Bu deneylerde de, daha &nce belirlenen opti=
mum c¢evrim parametreleri kullanilmistair. Yani, Onbekleme 6 saat,
isitma hizi 15 oC/s, islem sicakligi 80 °c alinmistir. Bu deney=-
lerde kullanilan su/¢imento orani, 0.55 dir. Dozajlar, 250, 300,
350, 400 olarak degistirilmistir. '

Sekil-17 a da, ¢ok belirgin olmasa da, dozaj arttikga, daya-
nimlarin beklenen sekilde artmadigi, aksine azalan bir egilim gGs-
terdigi goriilmektedir. EJer, kullanilan agrega graniilometrisi ¢ok
iyi ise fazla dozajin, dolayisi ile fazla ¢imento hamurunun, ye-
terli bosluk bulamayip agregalari birbirinden iterek dayanimda
azalmaya yol agabilecegi dlisliniilmiis ve yapilan deneyle bunun dogru
olabilecegi goriilmiistiir. Calismada kullanilan orta kirmatas ve dig-
likumun, %50 + %50 karisim oranlarinda, siki birim afairligi hesap-
lanmigs ve 2.02 bulunmustur. Bulunan bu birim agirlik, 6zgiil agir-
li1ga boliinerek karisimda bulunacak agrega ylizdesi 0.78 olarak be-
lirlenmistir (2.02/2.58 = 0.783). Hem kirma tasin, hemde diglikumun
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6zglil adarliklari esit ve 2.58 dir. Buradan 1000 1lt. lik bir karai-
simin 783 litresini agreganin olugturdugdu diisiiniiliirse, cimento ha-
muruna 217 litre yer kalmig olmaktadir. Bu calismadaki en diisiik
dozaj olan 250 doz igin, ¢imento hamuru miktari hesaplanirsa;
(250/3.05=81.97 1lt. c¢imento miktari, 250x0.55 = 137.5 1lt. su mikta-
r1) 81.97+137.5 =219.5 1lt. olarak bulunur. 219.5>217 dir. Yani, 250
doz ig¢in bile, cimento hamuru ig¢in yeterli bogluk yoktur. Dozajin
arttiga diisliniliirse, haliyle c¢imento hamuru, yeterli bogluk bula-
bilmek i¢in agregalari birbirinden uzaklasgtiracaktair.

Sekil-17 al de de, dozajin -artmasiyla RH1/R28 oranlarainin
azaldigar goriilmektedir.

Sekil-17 b de ise, 250, 300 ve 350 dozajlara ait RH28 deger-
lerinin birbirlerine oldukg¢a yakin oldufu goriilmektedir. Yapilan
varyans analiziye, bu dederler arasinda anlamli bir farklilik ol-
madigi belirlenmisgtir. Yalnizca 400 dozaj'a ait degerlerde bir
yikselme vardair.

Sekil=17 b1l de de 250 doz disinda dayanimlarda herhangi bir
kayip olmadigi goriilmektedir. 250 doz igin ise, %1 gibi diisiik bir
diizeyde dayanim kaybi olmustur.

Grafiklerden, dozajin 1sil isgslem uygulanmasinda Snemli bir
faktdr olmadigi, ancak bu c¢alisma kosullari igin, i1sil islemlerden
en fazla yararlanan dozajin 300 kg/m3 oldugu goriilmektedir.

Yumusak c¢evrimlere ait son deney olan 21 No.lu i{iretimde, kir-
matag~diglikum yerine deniz ¢akili-deniz kumu kullanilarak, bu ag-
rega defdigikliginin ne yonde bir etki yapacagi gdzlenmek istenmig-
tir. Bu deneyde de optimal cevrim kosullari uygulanmistir. Ilk mu-
kavemetlerde %46 gibi genel egilime uygun bir dayanim orani saglan-
masina karsin, 28 giin sonunda, dayanimda %7 gibi genelden oldukga
fazla bir kayip olusmustur. Ciinkli, diger deneylerde gdzlenen en
yiksek kayip %3 iin listline c¢ikmamistair,

-H1zlyr Cevrimler

Sekil-18 de, iki farkli sofutma doénemi sonu sicakligi karsi-
lagstirilmigtair. Deneylerde baglangi¢ sicakligi 20 OC, isitma hiza
30 oC/s, iglem sicakliga 80 OC dir. Cevrimin birinde, sodutma hiza
40 OC/s olacak sekilde, tank yarim saatte bir 20 OC sogutularak
baslangi¢ sicakligi olan 20 0C ve indirilmig, digerinde ise sogutma
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‘hlZl 60 OC/s olacak gekilde, tank yarim saatte 30 0C sogutularak
50 °c ye indirilmis ve sofutma tamamlanmadan numuneler cikarilmig-
tir. ‘

Sekil-18 a da, 8 saatlik mukavemetlerin yaklasik olarak esit
ve 72 kgf/cm2 diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Sekil-18 al de, iki farkli sofuma donemi sicakligina sahip
numunelerin 8 saat sonunda, standart dayanimlarinin %31 ini verdik-
leri goriilmektedir.

28 gilin sonunda haizlandirilmis mukavemetlerden, daha yavas bir
soguma hiziyla 20 °c ye inen numunelere ait olan daha yiliksek ¢ik-
mistir (Sekil-18 b). Bu dayanimlar, 28 glinliik standart dayanimlara
oranlandifinda ise, sofutma donemi sonu sicakliga 20 °c olan numu-
nelerde dayanlm kaybi olmadigi, 50 °C olan numunelerde ise %12 ye
ulasan bir kayip olustufu gbzlenmektedir (Sekil-18 b1). Hizli so-
gutma sonucu, bu numunelerde olusan sicaklik farklarainin isil geril-
melere yol agmasi, buna elemanin tam olarak soumadan tanktan cika- -
rilmasi nedeniyle olusan 1s1l gerilmelerinde eklenmesi, bu dayanim
kaybina neden olabilir. Bu numuneler kaliplarindan c¢ikarildiklarin-
da,ﬁzerlérinde ylzeye paralel ince c¢atlaklar oldugu gbzlenmistir.

Sekil-19 da, baslangic¢ sicakligi 20 O¢c olan numune lerin, 6n-
bekleme siiresine ait iligkileri verilmistir. Bu deneylerde soJutma
dénemi sonu sicakligi 50 °c dir. Baslangi¢ sicakliga 20 OC, isitma
ma hizi 30 oC, iglem sicakliga 80 °c olarak alinmistar.

Sekil-19 a da, Onbekleme siiresinin artmasiyla, dayanimlarin
azaldigi gOriilmektedir. Ayni egilim, Sekil-19 al de RH8 s /R28
oranlarinda da vardir. Bunun nedeni, Onbekleme siiresinin artmasiy-
la olgunluk derecesinin azalmasidir. Onceki kisimlarda da acgiklan-
digax gibi bir c¢ok arastirmaci, kiir sicakligi x zaman ile basin¢ da-
yanimil arasinda bir iliski bulundudunu One siirmiis ve bunu "olgunluk
derecesi" ile acgiklamaya calismislardir. Burada da, Onbekleme siire-.
sinin artmasi, olgunluk derecesinin azalmasina yani daha az islem
gbrmesine neden oldudu ic¢in,dayanim oranlara diismiistiir.

Sekil=19 b deki 28 gilinliik hizlandirilmig dayanimlarin ise,
6nbekleme siireleri arttikcga, arttiklari gdriilmektedir.

Sekil=19 b1 de, RH28/R28 oranlari bulunmaktadir. 1 ve 2 saat
6nbekleme yapmis numunelerde, dayanim kaybi g&riilmemesine radmen,

0 saat ©nbekleme yapan numune %12 lik bir kayip gbstermigtir. Ol1-

gunluk derecesi arttidi ig¢in, az Onbekleme yapan numunelerin ilk
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mukavemetlerinin yliksek olmasina karsin, ileri yaglarda bu numune-
ler zarar gormektedirler. Bu tip hizli gevrimlerde, betonun kohez-
yonu su ve havanin agsiri genlesmelerini karsilamaya yetersiz kala-
cadi igin, betonda bir takim hasarlar dogacaktir. Olusacak kalici
bir hacim artisi da, betonun ileri yaslarda diisiik kaliteli olmasi-
na neden olacaktir. Kalici hacim artisinin az olmasi, Onbekleme
sliresinin uzun, 1sitma hizinin ve isglem sicaklifinin diisiik olmasi-
na baglidar. Fakat uygulanmis olan bu gevrimde, Onbekleme siliresi

0 saat, 1sitma hazi 30 OC, gibi yiksek bir dederde oldugu igin, be-
ton kalici bir hacim artigsi yaparak ileri yaslarda dayanim kaybina
ugramistair. 1 ve 2 saat Onbekleme yapan numunelerde ise, 1sil islem
sonunda beklenen dayanim kazanci bu kisa O6nbeklemelerin olumsuz
etkisiyle dengelenmis, bunun sonucunda dayanimlarda fazla kazang
gbzlenmese de, kayip taolmamigtir,

Sekil=20 de, baslangic¢ sicakliklari, 50 °c olan numune lerin,
6nbekleme siliresi-basing¢ dayanimi iligkileri verilmigstir. Bu deney-
lerde de, isitma hizai 30 0C/s, iglem sicakligda 80 oC, soutma doéne-
mi sonu sicakligai 50 °c dir.

Sekil-20 a da da, $Sekil-19 a da oldudu gibi, Onbekleme siiresi-
nin artmasivyla, dayanlmlarln azaldigi goOriilmektedir. Daha Oncede
belirtildigi gibi, ®nbekleme siliresinin artmasi, olgunluk derecesi-
nin azalmasina, bu da dayanimin dliismesine neden olmaktadir. Ayni
egilim, Sekil-20 al de de vardir. Artan Onbekleme siiresi ile,
RH8 s/ R28 oranlari azalmigtir. Bu dederler, Sekil-19 dakilerle kar-
sllastirildiklarinda, noktalarin ayni edilimde oldugu fakat baslan-
gi¢ sicaklaiklarinin 50 °c olmasi nedeniyle olgunluk dereceleri daha
fazla oldugdu igin, mertebe olarak daha yliksek deJerler verdikleri

gbriilmektedir. .
; 28 gilinliik hizlandirilmis dayanimlar da, Onbekleme siiresinin
artmasiyla, artmistir Sekil-20 b.

Sekil=-20 b1 de ise, aynen bir Onceki sekilde oldugu gibi, 0
saatlik Onbeklemenin %11 lik bir dayanim kaybina yolactaigi, 1 ve 2
saatlik Onbeklemeli numunelerde ise, herhangi bir kayip olmadigi
gbrilmektedir. Burada da, Onbekleme siiresinin 0 saat almasinin
yolagtigr kalici hacim artisi rol oynamisgtir.

Sekil-21 de, baslangig¢ sicakligda 80 °C olan numunelere ait
tnbekleme sliresi iligkileri yeralmaktadir. Sodutma donemi sonu si-
cakligr yine 50 °c dir.
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Sekil-21 a da, diger baslangic¢ sicakliklarina ait deneylerde
de goriildigl gibi, Onbekleme siiresinin artmasiyla mukavemetlerde,
azalma gorilmiistiir.

Sekil-21 a1l de, 0 ve 2 saat Onbeklemelerin yaklasik egit da-
vanim orani sagladidi, 4 saat Onbekleme siiresinin ise, daha diisiik
bir oranda kaldigi godriilmektedir. OUnbekleme siiresi . .. 0 saat olan
numunelerin olgunluk dereceleri de en yliksek oldugu igin, 8 saat
sonunda, diger baslangi¢ sicakliklarinda oldugu gibi max. dayanim
oranini vermesi beklensede, aniden 80 °c ye daldirilan numuneler,
bu asiri sicaklik farki nedeniyle hasar gordiikleri ig¢in, yiliksek da-
yanim oranl saglayamamislardir. Olgunluk derecesindeki yiliksekligin
saglayacagi dayanim orani, olusan 1sil gerilmelerin etkisiyle den-
gelenmigs ve 0 saat Onbekleme siireli numuneler, 2 saat Onbekleme
yapanlara yaklasik egsit dayanim orani saglamiglardir. Eleman boyut-
larinin kii¢lik olmasi, hernekadar olumlu bir faktorse de, 20 °c de
tiretilen numunelerin iiretilir iiretilmez 80 °C sicakliga maruz bira-
kilmasi, yani aniden olusan 60 Oc 1lik bir sicaklik farki, 1sil ge-
rilmelere neden olmustur. (Bilindigi gibi elemanin kiigiik boyutlu
olmasi, i¢ bOlgeleri ile dig yilizeyleri arasinda fazla sicaklik
farki olmayacadi i¢in, 1sil gerilmeler agisindan olumlu bir etken-
dir.).

Sekil-21b de, beklendigi gibi, &nbekleme siiresinin artmasiy-
la dayanimininda arttidi gorililmektedir. Sekil-21 b1 de ise,
RH28/R28 oraninin, 0 saat Onbekleme igin %76 gibi deneylerde gdz-
lenen en diigik dayanim oranini aldigi, yani 28 glin sonunda %24 liik
bir dayanim kaybina udradidi goriilmektedir. 2 saatlik Onbeklemede,
dayanimda herhangibir kayip goriilmemistir. 4 saat Onbekleme ise %4
gibi dilislik bir kayip olusturmustur.

Sekil=22 de, 0 saat Onbekleme siiresinde, baslangi¢ sicakligi._
basing dayanimi iligkileri verilmistir. Isitma hizi 30 OC/s, so~
gutma dénemi sonu sicakligi 50 °C dir.

Sekil-22 a dan, 8 saat sonundaki dayanimlarin, baglangi¢ si-
cakligar 20 ©¢ den 50 °c ye c¢ikinca arttigi, 80 °c de ise diisme gds-
terdigi goriilmektedir.

Sekil-22 a1l de de, RH8 s/R28 oranlari ayni sekilde bir egdilim
gbstermiglerdir. 50 °c ye ait olgunluk derecesi daha fazla oldugu
icin, 8 saat sonunda 20 °C den daha fazla dayanim orani saglamistar.
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80 °c baslangi¢ sicakligina ait dayanim orani ise, olgunluk dere-
cesi en ylksek olmasina ragmen, en yliksek deferi almamis, yakla-
si1k olarak 20 OC ye ait sonuca yakin bir deger almasgtir. Clinkii hic
6nbekleme yapmayan beton aniden 80 °c ye daldirildidil ig¢in beton
zarar gorerek, beklenen dayanim oranini sadlayamamigtir. Hizli
cevrim uygulanan betonlarda genellikle ince c¢atlaklar olustudju gé-
riilmiig, 80 °c ye daldirilan numunelerde, bu c¢atlaklar iyice belir-
gin bir hal almigtair.

Sekil-22 b de 28 giinliik hizlandirilmis sonug¢larain, 8 saatlik
sonuglara benzer bigimde olduklari goriilmektedir. Yani, basglangig
sicakligar 20 °¢ den 50 °c ye c¢ikinca artan dayanim, 80 °c ae diisme
gostermistir.

RH28/R28 oranlari ise 0 saat Onbekleme siiresi igin blitiin bag-
langi¢ sicakliklarinda dayanim kaybi oldudunu gbstermektedir. (Se-
kil=-22 b1). 20, 50 ve 80 ©c 1ik baslangi¢ sicakliklari, sirasiyla
%12, %13 ve %24 liikk dayanim kaybi olugturmuslardir. Bu deneylerde
dnbekleme siliresi olmadidi icin beton i1sil islemden oldukga zarar
gbrmiigtiir. Daha o6nce de bahsedildigi gibi taze beton, ig¢inde bulu-
nan su ve hava fazlarinin 1si1il islem altinda genlegmelerini OSnleye-
mez. Unbekleme siiresi ne kadar kisa olursa, beton bu genlegme etki-
lerine karsi o oranda dayaniksiz olur. B&ylece, betonda olusan bu
kalici hacim artisi, ileri yaglarda beton kalitesinin dlismesine ne-
den olur. Burada da, numuneler Onbekleme yapmadan 1sil igsleme tabi
tutulmuglar, bu numunelerin bazilarina 50 ve 80 °c gibi yiiksek bas-
langi¢ sicakliklari olan cevrimler uygulanmistir. Onbekleme siiresi-
nin 0 saat olugsu, isitma hizinin yiiksek olusu gibi faktOrlerin ne-
den olacagi kalici hacim artisi yaninda, bu tip cevrimlerde numune-~
ler 1s1l gerilmelere de maruz kalmigslar ve sonugta dayanim kaybana
ugramislardar.

Sekil-23 te 2 saat Onbekleme yapmis olan numunelere ait bas-~-
langi¢ sicakligi-basing dayanimi iligkileri yeralmaktadir.

Sekil-23 a 'da, 8 saatlik hizlandirilmis dayanimlarin baslan-
gi¢ sicaklaigi 20 oC den 80 oC ye g¢iktikca arttiga, 80 OC de ise
azaldiga goriilmekte.

Sekil-23 a1l deki RH8s/R28 oranlari baslangi¢ sicaklidinin
artmasiyla birlikte, armistir. Baslangi¢ sicakliginin ylikselmesiyle
birlikte olgunluk dereceside ylikselmig, bdylece ilk dayanimlarda,
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baslangi¢ sicaklidi ile birlikte bir artma olusmustur. Numuneler
2 saat Onbekleme yapmig oldugu ig¢in, 80 OC ye daldirilan numune-
ler, fazla zarar gormemis, ilk dayanim oraninda diisme g&riilmemis-
tir. Daha ®nce, 0 saat Onbekleme yapan ve 80 °c ye daldirilan nu-
mune lerde, beklenen artisin goriilmedidi belirtilmisti.

Sekil-23 b de, 28 giinlikk hizlandirilmis dayanim dederlerinin,
baslangi¢ sicakligi 20 °c¢ den 50 °c ye c¢iktiginda arttidgi, 80 °c
de ise oldukg¢a dilistiigii goriilmektedir. Fakat yinede bu diiglis sonun-
da aldiga deger,‘énbeklemenin 0 saat olmasi durumundakinden fazla-
dir. (0 saat Onbekleme igin RH28=197 kgf/cmz, 2 saat Onbekleme
icin RH28=215 kgf/cm?).

28 giin sonunda, 1sil igleme tabi tutulan numunelerin dayanim-
larinda kayip olmamistir. Sekil-23 b1 de RH28/R28 oranlarina bakil-
diginda, hepsinin %100 in Uzerinde oldugu goriilmektedir. Bu numune-
ler 2 saat Onbekleme yaptiklari igin, beton, ig¢indeki su ve havanin
genlegmesine karsi belli bir dayanim kazanmig, kalici hacim artisi-
na olanak saglamamigtair.

Sekil-24 te, 1 saat Onbekleme yapmis numunelerin, baslangig
sicakligi-basing dayanimi iligkileri yeralmaktadir.

Sekil~-24 a da, 8 saat sonundaki dayanimlarin basglangi¢ sicak=-
liga 20 ©¢c den 50 oC ve c¢iktidinda arttidi goriiliyor. Sekil-24 a1
deki RH8 s /R28 oranlari da, ayni gekilde artmistir. Bunun nedeni,
bagslangi¢ sicakligr ile birlikte, olgunluk derecesinin de artmaig
olmasidair.

Sekil-24 b de, 28 giin sonundaki dayanimlara bakildiginda da,
baslangi¢ sicakligi 50 °C olan numunelerin daha yiksek dayanim
sagladigi goriilmektedir.

RH28/R28 oranlarainda ise, her iki baslangig¢ sicakliginda da
dayanim kaybi olmamistir. Clinkid, betonlarin 1sil islem uygulama-
sindan oOnce yaptiklari 1 saat Onbekleme, olusabilecek kalici hacim
artisinl engellemigtir,

Uygulanan bu 8 saatlik sert cevrimlerde, baslangi¢ ve soduma
donemi sonu sicakligi 20 °c olan deneyin disindaki numunelerde,
genellikle ince catlaklar oldudu gdzlenmistir. Serbest ylize yakin
ve paralel olan bu gatlaklarin, dayanim kaybina yol agici bir et-
ken olmadiklari sdylenebilir. RH28/R28 oranlari tablosuna bakildi-

ginda, sert cevrimlerde yalnizca Onbekleme siliresinin 0 saat oldugu
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durumlarda (onbekleme siiresi 0 saat, sogutma dbnemi sonu sicakliga
20 °c olan gevrim disinda) dayanim kaybi olustudu g6riilebilir.Hal-
buki bu ¢atlaklar genellikle tim ¢evrimler sonunda, numunelerde
bulunmaktaydi. Ornedin, asadidaki fotografta goriilen ve iizerlerin-
de catlaklar bulunan numuneler, 31 numarali g¢evrim e, vani Onbek-
lemesi 2 saat, baglangic¢ sicakligi 80 °¢ olan cevrime aittir.

RH /R28 oranlari tablosuna bakildiginda ise, bu cevrimde 28 giin
sonunda herhangi bir dayanim kaybi olmadigi, aksine %2 1lik bir da-
yanim kazanci oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢lar i1siginda, olusan
bu catlaklarin ylizeysel nitelikte kaldigi ve betonun basin¢ daya-
nimina etkimedigi s6ylenebilir. Bu ¢atlaklar, betonun gevre kosgul-

larina dayanikligdi agisindan Snemlidirler.

Hizlil cevrimlere ait RH /R28 oranlaraina bakildiginda, hem ilk
hemde son mukavemet ag¢isindan, 1 saat Onbekleme yapanlarin en yik-
sek degerleri verdikleri goriilmektedir. 0 saatlik oOnbeklemeler, ilk
mukavemet orani acisindan yiliksek olmalarina radmen, 28 giin sonunda
oldukca fazla dayanim kaybina yolagmaktadirlar. Ornedin, 26 No.lu
iretimde baslangic¢ sicakligar 50 OC, Oonbekleme siiresi 0 saattir.

8 saat sonunda %35 gibi, hizli gevrimlerin en yiliksek ilk dayanim




47

oranini vermesine ragmen, 28 giin sonunda %11 lik bir dayanim kaybai-
na yolacmistir. OUnbekleme slireleri fazla olanlar ise, olgunluk de-
receleri diisiik olduundan, yiiksek ilk dayanim saglayamamaktadirlar.
RH /R28 oranlarindan, 8 saatlik cevrimlerde, 1 saatlik bir &nbek-
leme uygulamanin yararli oldudu goriilmektedir. Bu oranlara bakarak
sbylenebilecek optimal gevrim ise, 1 saat Onbekleme sliresi, 50 °c
baslangig¢ 81cak11§1, 30 OC/s isitma hizi ve 50 OC soutma donemi
sonu sicakligina sahip cevrimdir. 27 numarali bu iretim, %34 1liik
bir ilk dayanaim orani saglamis, son dayaniminda ise kayip olustur-
mamigtir.

24 saatlik c¢evrimlerde, saglanan max. RH1/R28 orani 0.56, max.
RH28/R28 orani ise 1.11 dir. 8 saatlik g¢evrimlerde, bu oranlar 0.35
ve 1.06 dir. Bu sonuglara bakarak, 1 gilinliik mukavemeti fazla yiliksek
olmas1i gerekmeyen elemanlarin iiretiminde, hizli g¢evrimlerin kulla-
nilabilecedi sdylenebilir. 1lk mukavemetin 6nemi, genellikle elema-
nin tasinmasi i¢in yeterli olup olmadigdinda ortaya c¢ikmaktadir., Ya-
pilan deneylerde de hizli g¢evrimlerde, 0 saat Onbeklemeli deneyler
disinda son mukavemette kayip olmadidi goriilmiistir.

Isil islem uygulamalarinda, amac¢ iki tilrliidir. Bazi uygulama-
larda amac¢, istenen dayanim diizeyine en kisa silirede ulasmaktair.

Son dayanimdaki kaybin, ®&nemi yoktur. Ornedin bir duvar elemana
1s1l islem uygulanirken, ama¢ bu elemanin tasinmasina yetecek bir
dayanim tutturmaktir. Uzun slirede dayanimda olusacak bir kayip,
6nemli dedildir. Bu nedenle, bu tip elemanlarin iretiminde, uygu-
lanacak 1s1l iglem c¢evrimi, maliyet ag¢isindan Onem tasair.

Bazi 1s1l islem uygulamalarinda da, ama¢, son dayanimdan ta-
viz vermeden, istenen ilk dayanima ulasmaktir. Bu tip g¢evrimlerde
isil islemih 28 gilin sonundaki dayanim orani Onem tasir. Ornedin
oéngerilmeli beton elemanlarda oldudu gibi.

Bu calismada, hem yumusak hemde hizli c¢evrimlerde, bazi istis-
nalar disinda, 1sil islemin son dayanima zarar vermedigi, aksine
%11 'e kadar varan kazanclar sagladigi goriilmiistiir. Ilk mukavemet
oranil agisindan ise, yumusak cevrimler daha yliksek diizeyde degder-
ler saglamislardir. 11k mukavemetinin fazla yiiksek olmasi gerekme-
yen elemanlarin lretiminde, hizli c¢evrimler kullanilabilir. Ornedin
kaldiraim tasi lireten bir fabrika, bu tip cevrimleri tercih edebilir.

Clinkii bu elemanlar hem yiiksek ilk mukavemet gerektirmezler, hemde




48

glinde 3 rotasyon yapilabilecedinden, tretim hizi yiiksek olur. Son
dayanimda kayip olmadigi diislinlillirse, tasinmasi icin %34 1liik bir
ilk dayanim orani yeterli olan bir yapi elemani da, bu tip sert
cevrimlerle liretilebilir. Fakat, kullanilacak c¢evrim tipinin sert
olmasina karar verirken, ylizeysel de olsa, olusacak catlaklara
gbzonilinde bulundurarak, bunlarin elemanin gevre kosgullarina daya-
niklilidina etki edecedini de hesaba katmak gerekir.

Yumusak g¢evrimler ise, hem ilk hemde son mukavemet ac¢isindan
6nemli olan elemanlarin lretiminde tercih edilebilir. Zaten,yliksek
1sitma hizlari disinda, bu tip cevrimlerde son dayanimda kayip
olugmamaktadir. Fakat bu calismada, deneylerin katkili bir g¢imento
ile gercgeklestirildigi unutulmamalidar.

Piyasadaki bir uygulayici, 1sil islem kullanarak iiretece§i
eleman ig¢in optimum gevrim parametrelerini belirlerken, dayanim
6zellikleri yaninda, maliyetide go&zonilinde bulunduracaktir. Bu ga-
lismada yumugsak c¢evrim ic¢in belirlenen optimum islem sicakligi
80 °c dir ve %53 diizeyinde bir ilk mukavemet orani saglamaktadir.
Fakat piyasada Uretilecek eleman ic¢in %40 lik bir oran elemanan
tasinabilmesine yeterli oluyorsa, %48 1lik bir ilk mukavemet orani
saglayabilen 65 °c 1ik iglem sicaklidir tercih edilebilir. Clinki,
hem istenen mukavemet sadlanmakta, hemde maliyetin oldukgca diis-
mesi saglanmaktadir. Buradan da, iretilecek elemanin cinsine gdre
kullanilacak cevrim tipi ve g¢evrim parametrelerinin degisgecedi so-

nucu c¢ikmaktadir.
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5. SONUC

Bu ¢aligmada, Trabzon ydresinde bulunan KASTAS agrega ocagin-
dan saglanan kirmatas+diglikum ve Trabzon T¢325 ¢imentosu kulla-
nilarak elde edilen beton ig¢in, uygun bir 1isil iglem gevrimi be-
lirlenmeye calisilmistir. Calismanin basinda yapilan yayin tarama-
sinin i1sigdinda ve olanaklar Olgilislinde yapilan deneylerden su so-

nuglar elde edilmistir.

1. Calismada kullanilan Trabzon TC¢325 c¢imentosu, 1s1il isleme
yatkain bir ¢imentodur. 28 giin sonunda, yumugak c¢evrimler ic¢in yik-
sek 1isitma hizi kullanilmasi, hizli cevrimler ic¢in Onbekleme ya-
pilmamasi disinda, dayanimlarda kayip g6zlenmemigtir. Aksine, %11
e varan dayanim artislari goOrilmiistiir. Bu durum literatiirde yeralan
"katkili g¢imentolar 1sil igleme yatkindir" goriisiini dodrular nite-
liktedir.

2. 24 saatlik yumusak cevrimler ig¢in belirlenen optimum iglem
sicakligi, 80 ©Cc dir. Fakat ilk mukavemetleri yeterli bulundudu
takdirde, 50 ve 65 ©Cc 1ik sicakliklar da maliyetin diigsmesine olanak

saglamalari ac¢isindan kullanilabilir.

3. Belirlenen optimum Onbekleme siiresi 6 saattir. Yumusak cev-
rimler ig¢in ileri yaslarda, Onbekleme siiresinin fazla rolii olmadigi

sOylenebilir,

4, 15 OC/s lik bir isitma hizi optimum sonug¢lari saglamaktadir.
Yine, ilk mukavemet ag¢isindan sagladidi %41 lik dayanim orani yeter—
1i bulundugu taktirde, 10 oC/s lik bir i1sitma hizida tercih edile-
bilir. Ylksek isitma hizlari, ileri yaslardaki mukavemetin diismesi-

ne neden olmaktadair.

5. Yumugak cevrimler ic¢in, belirlenen optimum gevrim olan 6
saat Onbekleme siiresi, 15 OC/s 1sitma hizi, 80 °c islem sicakligi
kullanilarak %50 lik bir ilk mukavemet orani sadlanmakta, son da-
yanimda kayip olmamaktadair.

6. Diislik su/cimento oranlari, ilk mukavemet orani ac¢isandan,
1s1l islem altinda daha iyi sonu¢ vermekte, son mukavemette fazla
bir farklilik olusturmamaktadir. Dozajin 300 kg/m3 alinmasi bu ca-
lisma kogullarinda optimum sunucu saglamistir. Son mukavemete etkisi
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acisindan, degigsik dozajlar arasinda fark gdzlenmemistir. Yani 28

glin sonunda dayanim kaybi olusmamisgtair.

7. Sert gevrimler ic¢in uygulanabilecek optimal gevrim para-
metreleri; 1 saat Onbekleme siliresi, 50 °c baslangi¢ sicakligi,
30 oC/s 1sitma hizi ve 50 °c soduma donemi sicakligidir. Sogutma
hizi saatte 60 OC/s lik bir sogutma saglanacak sekilde, yarim saat-

te 30 °C sogutarak gerceklestirilebilir.

8. Sert cevrimler ic¢in belirlenen optimum cevrimle, %34 1liik
ilk mukavemet ve %101 1lik son mukavemet oranlari sadlanmistir.

9. Bu g¢alismanin sonunda, hizli ve yumusak ¢evrimler ig¢in op-
timum g¢evrim parametreleri belirlenmis olsa da, uygulayicinin asil
islem uygulama amacina bagli olarak ve maliyet de g&zonilinde bulun-
durularak, calismada elde edilen sonug¢lar isiginda, uygun gevrim

parametreleri seg¢ilebilir.
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KULLANILAN AGREGALAR KARISIM
AGREGALART
AGREGALAR
b4 -
) =]
=
g8 . TIEE
0ZELLIKLER Ho H o 2 §
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- : - wi Bz =
g it é U“ E o= S <2
< Eé .S .}[_\} " .’l:} o M A A
= o 2 ad| = o o] n n
EF1 R e a R RIR N
25.4 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100
19.0 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100
= 12.5 85 | 100 72 100 | 93 79
> 9.53 53 | 100 59 100 | 76 69
2 b
g ¢ 4.76 21 86 27 100 | 54 45
= o
o < 2.38 17 61 10 100 | 39 33
~ ]
Mok ()
5% & 1.18 2 39 6 97 | 21 29
[4 ] e
0.60 0 1
B g 9 3 57 1 10 17
% P 0.30 0 7 1 28 4 8
© g 0.15 0 1 0 6 1 2
N
0.08 0 1 0 2 1 1
8ZGUL ABIRLIK
(D.Y.K) 2.58 | 2.58 | 2.82 | 2.59| 2.58 | 2.76
(kg/1t)
o | SU EMME 2.3 | 3.9 |22 | 3.0 |31 2.4
58 | @
24
S DOGAL SU
O = 1.2 1.9 ]1.1 1.6 | 1.6 |1.23

Tablo-12 Kullanilan ve karisim agregalarinin fiziksel 6zellikleri
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Uretim yeri Trabzon
Tipi TC325
Ozgiil agirlik (gr/cm3) 3.05
& Blaine 8zgiil yiizeyi (em2/gr) 3945
g 200 Y luk elek iizerinde kalan % 0.26
o
8 75 uluk elek iizerinde kalan (%) 12.18
g Normal kivam ig¢in su miktari (%) 26.50 |
E Priz baglangici (saat) 3.15
[
Priz sonu (saat) 5.05
1 glin 55
3 giin 156
Basing Dayanimi
(kgf/cm?) 7 gin 236
28 giin 317
g
E 90 giin 379
P
= 1 gin 15
S
W Egilme Dayanimi 3 giin 35
*é' (kgf/cm?)
7 gin 47
g
28 giin 58
90 giin 66
$i02 10.08
A1,03 7.64
Fe203 4.36
Ca0 49,27
g MgO 1.40
&
28
M g Kizdirma kaybi 3.83
o=t
g : Cozilinmeyen kalinti 19.04
o
=
'EV Serbest Ca0 0.35
Olglilemeyen 2.22

Tablo-13 Cimentonun Ozellikleri
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Onbekleme

Isitma ve

Cevrim| Tablo | Uretim siiresi Sogutma islem iglem. Son Eekl?- Dozaj . e
No No No ) hizi sicakli@i} siiresi me sfiresi (kg/m3) Sayfa
Cc/s) °c) (s) (s)

14 1 4 15 35 16 2 400 0.50 62

» 15 2 4 - 50 14 2 " " 63
16 3 4 " 65 12 2 " " 64

17 4 4 " 80 10 2 " " 65

18 5 4 " 95 8 2 " " 66

19 6 ] " 80 8 8 " " 67

20 7 2 " 8 6 " " 68

' 21 8 4 " 8 4 " " 69
2 22 9 6 " " 8 2 " " 70
23 10 8 " " 8 0 " " 71

24 11 6 23 " 11 2 " " 72

3 25 12 6 23 " 8 5 " ”" 73
26 13 9 23 A 8 2 " " 74

27 14 6 10 " 4 2 "o " 75

28 15 6 15 " 8 2 " 0.46 76

29 16 6 " " 8 2 " 0.55 77

30 17 6 " " 8 2 " 0.59 78

4 31 18 6 " " 8 2 250 0.55 79
32 19 6 " " 8 2 300 0.55 80

33 20 6 " " 8 2 350 0.55 81

34 21 6 " " 8 2 350 0.60 82

Yumugak cevrim deriey sonuclarina ait tablolar listesi

09




Cevrim| Tablo Gubek}eme Baglangig Isitma hza Islem siiresi}Sofutma hizi gggz;?asonu Sayfa
No | No s Sy B °c/s) (s) °c/s) sicakligs |
(°c)
5 35 0 20 30 4 40 20 83
36 ] 20 30 5 60 50 84
6 37 1 20 30 4 " " 85
38 2 20 30 3 " " 86
39 0 50 30 6 " "o 87
7 40 1 50 30 5 " " 88
41 2 50 30 4 " " 89
42 0 80 - 7 " " 90
8 43 2 60 - 5 " " 91
b4 4 80 - 3 " " 92
Hizli cevrimlerde : 1Islem sicakligi = 80 °c
Dozaj = 400 kg/m>
E/C = 0.50
Agrega = Kirmatag + diglikum

Hizli cévrim deney sonuclarina ait tablolar listesi

19



tiretim no. :

1

Isitma hizi (°C/s) : 15

Cokme (cm) : 4

Tarih

20.11.1984

tglem sicakligr (°C): 35

Ve-be de ¢okme

(cm) 24

Dozaj (kg ym3) : 400

Onbekleme (s)

4

Ortalama (cm) .

4

E/C

: 0.50

Ve-be siiresi (sn) , 4

Vibrasyon siiresi (sn), s

Lf?zland1r11mls deneyler 1 giinliik

 Kalip Sokim agirligs (gr) Deney Birim Basing
| No agirliga agirlik dayanimi
“ Havada Suda (gr) (gr/anB) (kgf/cmZ)
1 4=1 2355 1340 2.32 75
4=2 2370 1345 2.31 75
4-3 2340 1330 2,32 77
5=1 2365 1350 2,33 77
5-2 2360 1345 2.33 73
5=3 2360 1345 2.33 77
Ortalama 2358 1343 2.32 76
Diiz Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip S6kim agirligr (gr) Deney Birim Basing
" No agirlify agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6~1 2350 1335 2355 2,32 262
6-2 2340 1330 2355 2.32 267
] 6-3 2340 1325 2350 2,31 262
7-1 2360 1345 2370 2.33 265
7-2 2365 1350 2375 2.33 268
7-3. 2380 1360 2390° 2.33 273
Ortalama 2356 1341 2366 2. 32 266
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 glinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanlmk :
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm)
2-1 2330 1315 2345 2.29 238
2-2 2340 1320 2360 2.29 237
2-3 2350 1330 2370 2.30 242
3~1 2340 1330 2355 2.32 242
3-2 2320 1320 2335 2.32 239
3-3 2310 1310 2330 2.31 237
Ortalama 2332 1321 2349 2.31 239




Uretim no. :2

Cokme (cm)

Isitma hizi (°C/s) :15 A
" Tarih $22.11.1984 tslem sicakligr (°C):50 Ve-be de ¢Okme (cm) :4
Dozaj (kg /m3):400 Unbekleme (s) A Ortalama (cm) 14
E/C £0.50 Ve-be siiresi (sn) :5 Vibrasyon siiresi (sn):5
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Sokim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
41 2335 1325 2.31 93 ]
4~2 2343 1330 2.31 92
4-3 2355 1330 2.30 92
5=1 2363 1345 2.32 95
5-2 2343 1330 2.31 95
5-3 2333 1325 2.32 92
Ortalama 2347 1331 2.31 93
Diiz Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip | Sokim agirligy (gr) Deney l}irim' Basing
No agirliga agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6-1 2310 1305 2315 2.30 260
6~2 2325 1315 2330 2.30 250
6-3 2350 1330 2355 2.30 260
7-1 2340 1320 2345 2.29 255
7-2 2345 1330 2350 2.31 265
7-3 2370 1350 2380 2.32 265
Ortalama 2340 1325 2346 2.30 259
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 giinliik
Kalip ' Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
v Havada Suda a%;slgl ?53315) %22?72?)
2-1 2335 1320 2340 2.30 250
2-2 2335 1320 2340 2.30 250
2-3 2355 1340 2360 2,32 250
3-1 2340 1325 2340 2,30 235
3-2 2325 1310 2330 2.29 240
3-3 2315 1310 2320 2.30 238
Ortalama 2334 1321 2338 2.30 244




tiretim no. :3

Isitma hizi (°C/s) :15

Cokme (cm)

«5

3
Ve-be de cokme (cm) :4

Tarih £21.11.1984 | tglem sicaklags (°C):65 :
Dozaj (kgym3) :400 Unbekleme (s) 24 Ortalama (cm) 14
E/C :0.50 Ve-be siiresi (sm) :5 Vibrasyon siiresi (sn):5
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Stkim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cmZ) .
41 2360 1330 2.29 119 )
4-2 2365 1340 2.31° 116
4-3 2385 1350 2.30 116
5-1 2380 1340 2.29 115
5-2 2380 1350 2.31 115
5-3 2360 7350 2. 34 124 =
Ortalama 2372 1343 2.31 118
Diiz Ort. T 2374 1342 2.30 116
Hizlandirilmig deneyler 28 gilinlilk
Kalip Sokim agarligy (gr) Deney Birim Basing
No agirligy agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?2)
6~1 2360 1335 2360 2,30 265
6-2 2350 1325 2350 2.29 256
6-3 2360 1335 2360 2.30 262
7-1 2330 1320 2330 2.31 256
7-2 2350 1330 2345 2,30 251
7-3 2350 1335 2360 2.32 261
Ortalama 2350 1330 2351 2.30 259
Diz. Ort. v
Standart deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligy (gr) Deney Birim Basing
o T I I i = I
2-1 2305 1300 2310 2.29 243
2«2 2305 1300 2310 2,29 237
2-3 2310 1305 2320 2,30 248
3-1 2290 1295 2320 2.30 237
3-2 ‘ 2290 1295 2320 2,30 237
3-3 2310 1305 2330 2,30 237
Ortalama 2302 1300 2318 2. 30 240




Uretim no. :4 Isitma hz1 (°C/s) :15 | Cokme (cm) :3.5 |
Tarih $28.11.1984 tslem sicakligar (°C) :80 Ve~be de ¢dkme (cm) :3.5
Dozaj (kg /m3) :400 Unbekleme (s) 4 Ortalama (cm) :3.5
E/C :0.50 Ve-be siiresi (sn) :5 Vibrasyon siiresi (sn):5
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Sokim agirligs (gr) Deney Birim Basing
No afirligs agirlak dayanimi
Hevada Suda (gr) (gr/cn?) (kgf/cm?)
4-1 2360 1340 2,31 133 ]
4-2 2345 1330 2.33 135
4-3 2360 1340 2.31 132
5-1 2360 1345 2.33 131
5-2 2345 1340 2,33 133
5-3 2340 1330 2,32 138
Ortalama 2352 1338 2.32 134
Diiz Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligi (gr) Deney Birim Basing
No agirlig: agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cn3) (kgf/cm2)
6-1 2340 1330 2330 2.32 260
6-2 2320 1320 2310 2.32 260
6-3 2320 1320 2310 2.32 260
7f1 2370 1365 2360 2.36 270
7-2 2360 1350 2360 2.34 260
7-3 2360 1345 2345 2.33 265
Ortalama 2345 1338 2336 2.33 263
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 giinliik
| Kalaip Stkim agarligyr (gr) Deney Birim Basing
No Havada Suda agirliga aglrllg dayanlm} :
(gr) (gr/cm3) (kgf/cm™)
2-1 2330 1330 2330 2.33 245
2-2 2340 1330 2345 2.32 235 %
2-3 2320 1320 2325 2.32 260
3-1 2290 1295 2300 2.30 260
3-2 2305 1310 2310 2.32 245
3-3 2300 1300 2300 2.30 245
Ortalama 2314 1314 2318 2.32 248




Uretim no. :5

Isitma hizi (°C/s) :15

:4;5

Cokme (cm)
Tarih $27.11.1984 tslem sicakligr (°C) :95 Ve-be de ¢ékme (cm) :4.5
Doza} (kg /m3) :400 Onbekleme (s) 24 Ortalama (cm) t4.5

E/C :0.50 Ve-be siiresi (sn) 24 Vibrasyon siiresi (sn) : 4
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip SSkim agirligyr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
4=1 2305 1300 2.29 123 )
4-2 2315 1310 2.30 126
4~-3 2340 1320 2.29 122
5-1 2370 1355 2,33 121
5=2 2340 1330 2.32 125
5-3 : 2350 1330 2.30 129
Ortalama 2337 1324 2.31 124
Diiz Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kaly Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing .
Nop agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?2)
6-1 2380 1365 2380 2.34 225
6-2 2365 1340 2370 2.31 220
6-3 2350 1340 2350 2.33 225
7-1 2330 1325 2330 2.32 220
7-2 2345 1330 2350 2.33 220
7-3 2335 1330 2345 2,32 220
Ortalama 2351 1338 2354 2.33 222
Diiz. Ort.
Standart demeyler 28 giinliik
Kalip S8kim agirlifyr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayannn}
Havada Suda (gr) (gr/ca3) (kgf/cm”)
2-1 2310 1305 2330 2.30 220
2=2 2305 1305 2325 2.31 225
2~3 2295 1295 2315 2.30 240 *
3-1 2290 1290 2300 2.29 220
3=2 2295 1290 2310 2.28 225
3-3 2300 1300 2315 2.30 245 %
Ortalama 2299 1298 2316 2.30 229




Uiretim no. : 6

Isitma hiza (°C/s) :15

Cokme (cm)

:4.5

Tarih

$17.12.1984

tslem sicakligr (°C):80

Ve-be de ¢Skme (cm) :4

Dozaj (kg/m3) :400

tnbekleme (s) :0

Ortalama (cm)

:4.5

E/C

:0.50

Ve~be siiresi (sn) A

Vibrasyon siiresi (sn):4

Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik

Kalip SBkim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No agirliga agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
4-1 2350 1330 2.30 111
4-2 2355 1330 2.30 111
4-3 2360 1335 2.30 112
5=1 2350 1335 2.31 112
5-2 2340 1325 2.30 111
5-3 2330 1325 2.32 107
Ortalama 2348 1330 2.31 111
Diiz Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinlik
Kala Sokim afarligr (gr) Deney Birim Basing
‘ Nop . ; agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6-1 2310 1300 2340 2.31 255
6~2 2280 1280 2320 2.28 245
6-3 2280 1280 2315 2.28 250
7-1 2310 1300 2350 2.31 250
7-2 2290 1290 2330 2.29 250
7-3 2290 1290 2330 2.29 240
Ortalama 2293 1290 2331 2.29 248
Diiz, Ort.
Standart deneyler 28 gilinliik
Kalip S8kiim agirlig:r (gr) Dene{ Birim Basing
No agirligs agirlik dayanim
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cmi)
2-1 2300 1300 2350 2.30 225
2-2 2300 1300 2345 2.30 235
2-3 2290 1290 2340 2.29 240
3-1 2290 1290 2340 2.29 245
3=2 2240 J 2300 2.29 240
3-3 2260 1270 2285 2.28 235
Ortalama 2268 1287 2327 2.29 237




lretim no.

: 7

Isitma hizir (°C/s) :15

Cokme (cm)

:3.5

Tarih

:12.12.1984

tslem sicakligr (°C):80

Ve-be de c¢tkme (cm) :3.5

Doza} (kg /m

3) : 400

Onbekleme (s)

s 2

Ortalama (cm)

:3.5

E/C

:0.50

Ve-be siiresi (sn) :5

Vibrasyon siiresi (sn):6

Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Sokiim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm2)
4-1 2270 1275 2.28 107
4-2 2315 1300 2.28 109
4=3 2295 1285 2.29 111
5-1 2315 1295 2,27 111
5-2 2335 1310 2,28 115
5-3 2320 1310 2.30 116
Ortalama 2308 1296 2.28 111
Diiz Ort. -
Hizlandirilmig deneyler 28 gilinliik
.Kallp Sokim agarlagr (gr) Deney pirim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6~1 2300 1285 2340 2,27 230
6-2 2290 1280 2330 2,27 220
6-3 2280 1275 2330 2,27 235
7-1 2310 1290 2350 2.26 235
- 7=2 2305 1290 2350 2,27 225
7-3 2320 1300 2360 2.27 730
Ortalama 2301 1287 2343 2,27 229
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No Havada  Suda a%;;%1g1 ?g;;i;g) ?ﬁg??tm )
2-1 2280 1270 2335 2.26 225
2-2 2285 1275 2340 2,26 230
2-3 2295 1285 2350 2,27 230
3-1 2290 1280 2340 2,27 225
3-2 2285 1285 2340 2.29 235
3-3 2290 1290 2340 2,29 235
Ortalama 2288 1281 2341 2.27 230




: 8 ]

| Uretim no. Isitma hizi (°C/s) :15 Cokme (cm) :3.5
~ Tarih $19.12.1984 | tglem sicakligy (°C):80 | Ve-be de ¢Skme (cm) :3.5
| Dozaj (kgy/m3) :400 Onbekleme (s) 24 Ortalama (cm) :3.5
"E/C :0.50 Ve-be siiresi (sn) :4 Vibrasyon siiresi (sn).4
|
] Hiz landlrilmu deneyler 1 giinliik
 Kalip Sokim agarligyr (gr) Deney Birim Basing
| No agirlig agirlik dayanimi
| Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm2)
4-1 2330 1325 2.32 118
4=2 2350 1335 2.32 118
4-3 2375 1350 2.32 124
5-1 2375 1355 2.33 117
5-2 2365 1345 2.32 117
5-3 2365 1350 2.33 126
Ortalama 2360 1343 2,32 120
Diiz Ort,
Hizlandirilmig deneyler 28 giinlik
Kalip Sokiim agirligyr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig: agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6-1 2340 1325 2355 2,31 260
6-2 2335 1330 2350 2,32 260
6-3 2340 1325 2350 2';31 245 *
7-1 2350 1330 2360 2.30 260
7-2 2340 1325 2350 2,31 260
7-3 2350 1335 2360 2,32 265
Ortalama 2343 1328 2355 2,31 258
Diiz. Ort, 2343 1329 2355 2.31 261
Standart deneyler 28 giinliik
Kalip S8kim agirligyr (gr) Deney Birim Basing
o T I I i - N s
2-1 v 2335 1330 2360 2,32 260
2-2 2330 1325 2350 2,32 270
2-3 2325 1320 2350 2.31 270
3-1 2320 1315 2345 2.31 250 %
3-2 2330 1320 2355 2,31 245 %
3-3 2320 1320 2350 2.32 270
Ortalama 2327 1322 2352 2.32 261




Uretim no, 9 Isitma hizi (°C/s) :15 —Cﬁkme (cm) .3
Tarih £11.12.1984 | tglem sicakligs (°C) : 80 Ve-be de c¢kme (cm) :3.5
Dozaj (kg:/m3) :400 Unbekleme (s) 6 Ortalama (om) 23,5
E/C :0.50 Ve-be siiresi (sn) :5 Vibrasyon siiresi (sn) ;5 )
‘Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirligar “agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?2)
) 4-1 2300 1290 2,28 119 *
| 4-2 2330 1310 2.28 124
[F 4-3 2315 1300 _ 2.27 124
| 5-1 2335 1320 2.30 134
T 5-2 2340 1320 2,29 132
- 5-3 2335 1320 2,27 141 %
| Ortalama 2328 1310 2.28 129
:Diiz ort. 2333 1313 2.29 129
Z Hizlandirilmig deneyler 28 gilinlik
| Kalip Sokim agirligr (gr) Deney l}irim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6~1 2310 1300 2360 2,29 265
6~2 2305 1300 2350 2.29 220 *
6-3 2320 1320 2395 2,32 265
7-1 2315 1305 2360 2.29 260
7-2 2310 1300 2360 2,29 260
7-3 2300 1290 2350 2.28 255
Ortalama 2310 1303 2363 2.29 254
Diiz. Ort. 2311 1303 2365 2.29 261
Standart deneyler 28 giinliik
Kalip S&kim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No Havads - P agirlig: agirlik dayanlmi
(gr) (gr/cm3) (kgf/cm®)
2-1 2315 1290 2375 2,26 250
2-2 2290 1290 2350 2,29 245
2-3 2320 1320 2400 2.32 260
3-1 2320 1320 2380 2,32 260
3-2 2310 1300 2370 2,29 265
3-3 2320 1310 2385 2.30 255
Ortalama 2313 1305 2377 2,300 256
——— 1




| cokme (cm) .3

retim no. :10 Isitma hizr (°C/s) :15
Tarih $13.12.1984 tslem sicakligr (°C) :80 Ve-be de ¢dkme (cm) :3.5
Dozaj (kgi/gg) :400 Onbekleme (s) :8 Ortalama (cm) :3.5
E/C :050 Ve-be siiresi (sn) :6.5 |Vibrasyon siiresi (sn):6
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip | Sokim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No agirliga agirlik dayanim1
Havada Suda (gr) (gr /cm3) (kgf /cm2)
4-1 2325 1310 2,29 118
4-2 2320 1310 2.30° 118
4-3 2310 1300 2.29 115
5-1 2340 1320 2.29 121
5-2 2320 1320 2.32 118
5-3 2310 1310 2,31 120
Ortalama 2321 1312 2,30 118
Diz Ort,
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligi (gr) Deney pirim Basing |
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cu3) (kgf/cm?2)
6-1 2300 1290 2345 2,28 260
6-2 2315 1300 2365 2.28 260
6~3 2310 1300 2360 2.29 255
7-1 2275 1280 2330 2,29 255
7-2 2305 1290 2360 2,27 245
7-3 2320 1310 2370 2.30 260
Ortalama 2304 1295 2355 2.29 256
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 glinliik
Kalip SSkim agirligyr (gr) Deney Birim Basing
No Havada Suda a%;:%xﬁl ?gg;ﬂ;) %:Z;t/lzi)
2-1 2275 1270 2330 2.26 230
2-2 2300 1290 2360 2,28 235
2-3 2300 1290 2360 2.28 245
3-1 2310 1300 2370 2.29 245
3-2 2300 1300 2360 2.30 250
3-3 2300 1290 2360 2.28 250
Ortalama 2298 1290 2357 2.28 243
. 1
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Uretim no.

11 Isitma hazi (°C/s) :23 | Cokme (cm) :3.5
Tarih $14.1.1985 tslem sicakligr (°C) :80 Ve-be de cékme (cm) :3.5
Dozaj (kg./m3) :400 Onbekleme (s) 16 Ortalama (cm) :3.5
E/C :0.50 Ve-be siiresi (sn) ,g Vibrasyon siiresi (sn) ,5
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Stkim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm2)
4-1 2325 1320 2,31 142 % )
4=2 2350 1335 2,32 152
4-3 2360 1340 2.31 148
5-1 2355 1350 2.34 153
5-2 2340 1340 2.34 154
5-3 2335 1330 2.32 146
Ortalama 2344 1336 2.32 149
Diiz Ort. 2348 1339 2.33 151
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligyr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6-1 2330 1325 2345 2,32 290
6-2 2340 1330 2355 2,32 290
6-3 2315 1315 2330 2.32 285
7-1 2340 1330 2350 2,32 285
7-2 2350 1340 2360 2.33 290
7-3 2320 1320 2335 2.32 285
Ortalama 2333 1327 2346 2.32 288
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 glinliik
Kalip Sokim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No ——p . Soda aglrhgl aglrhl:; dayanlmk
(gr) (gr/cm?) (kgf/cm™)
2-1 2341 1340 2365 2.34 295
2-2 2350 1345 2375 2.34 300
2-3 2340 1340 2365 2.34 290
3-1 2300 1395 2330 2,31 290
3-2 2320 1320 2350 2.32 300
3-3 2325 1320 2345 2.31 305
Ortalama 2329 1328 - 2355 2.33 297




Uretim no, :12 Isitma hiza (°C/s) :23 Cokme (cm) :3
Tarih :15.1.1985 | tglem srcaklagy (°C) :80 |Ve-be de gtkme (cm)  :3
Dozaj (kg/m3) :400 Onbekleme (s) 16 Ortalama (cm) 23
E/C :0.50 Ve-be siiresi (sn) ¢5 Vibrasyon siiresi (sn) 16
Hizlandirilmig deneyler 1 gilinliik
Kalip Stkim agirlags (gr) Deney Birim Basing
No agirligy agarlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cmZ)
4-1 2355 1340 2.32 135
4-2 2385 1360 2.33 132
4~3 2380 1355 2.32 131
5-1 2360 1345 2.33 131
5-2 2360 1350 2.34 133
5-3 2385 1370 2.35 142 *
Ortalama 2371 1353 2.33 134
Diiz Ort. 2368 1350 2.33 132
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No agirliga agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6-1 2355 1335 2370 2.31 280
6-2 2350 1335 2365 2.32 285
6-3 2340 1330 2355 2,32 285
7-1 2340 1335 2355 2.33 280
7-2 2340 1330 2350 2,32 270
7-3 2340 1330 2355 2.32 275
Ortalama 2344 1333 2358 2.32 279
Diiz. Ort.
_ Standart deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
= O R kN s
2-1 2320 1320 2355 2,32 290
2-2 2330 1325 2360 2.32 280
2-3 2305 1310 2340 2.32 290
3-1 2310 1310 2345 2.31 285
. 3=-2 2315 1315 2350 2.32 280
3-3 2280 1295 2315 2,31 280
Ortalama 2310 _1313 2344 2.32 284
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Uretim no, :13 Isitma hizi (°C/s) :23 Cokme (cm) :3.5
Tarih $16.1.1985 tslem sicakligy (°C) :80 |Ve-be de ¢okme (cm) 3.5
Dozaj (kg/m3) :400 Onbekleme (s) :9 Ortalama (cm) :3.5
E/C :0.50 Ve-be siiresi (sn) :5 Vibrasyon siiresi (sn) :6
Hizlandirilmig deneyler 1 giinlik
Kalip Stkim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr /CmB) (kgf/ cm2)
4~1 2385 1360 2.33 119
42 2365 1350 2.33% 113
4-3 2320 1320 2.32 112
5=1 2370 1350 2.32 115
5-2 2330 1325 2.32 113
5-3 2350 1345 2.34 125 %
Ortalama 2353 1342 2.33 116
Diiz Ort. " 2354 1341 2.32 114
HWzlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6-1 2330 1340 2345 5. 35 265
6-2 2320 1330 2335 2.34 275
6-3 2355 1345 2370 2,33 280
7-1 2360 1340 2370 2.31 280
7-2 2350 1340 2365 2,33 260 *
7-3 2330 1330 - 2345 2.33 275
Ortalama 2341 1338 2355 2.33 273
' Diiz. Ort. 2339 1337 2353 2.33 375
Standart deneyler 28 gilinliik
Kalip Sokim agirligyr (gr) Deney Birim Basing
o T o i e s
2-1 2295 1210 2320 2.12 260
2-2 2350 1350 2380 2.35 240
2-3 2310 1320 2340 2.33 260
3-1 2320 1320 2350 2.32 240
3-2 2295 1305 2335 2.32 250
3-3 2320 1325 2358 2.33 240
Ortalama 2315 | 1305 | 2347 2.29 248




Uretim no. .14 Isitma hizi (°C/s) :10 Cokme (cm) :3.5
Tarih $21.1.1985 1slem sicaklagr (°C) :80 | Ve-be de ¢Skme (cm) :3
Dozaj (kg/m3) :400 tnbekleme (s) 16 Ortalama (cm) :3.5
E/C :0.50 Ve-be siiresi (sn) = :5 Vibrasyon siiresi (sn):6
Hizlandirilmig deneyler 1 glinliik
Kalip Stkim agirlign (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
4-1 2330 1330 2.33 111
4=2 2355 1340 2.32 208
43 2355 1340 2.32 113
51 2350 1340 2.33 113
5-2 2370 1355 2,33 116
5-3 2340 1340 2.34 122 %
Ortalama 2350 1341 2.33 114
Diiz Ort. "2352 1341 2.33 112
Hizlandirilmig deneyler 28 giinlik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgt/cm?)
6-1 2350 1335 2370 2,32 280
6-2 2315 1315 2330 2,32 280
6-3 2325 1320 2340 2,31 280
7-1 2330 1320 2345 2,31 285
7-2 2340 1330 2355 2.32 270
7-3 2355 1335 2370 2.31 280
Ortalama 2314 1326 2352 2.31 279
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligyr (gr) Deney Birim Basing
G e e =l 7 O
2-1 2300 1315 2330 2.34 280
2=2 2310 1315 2340 2.32 270
2-3 2300 1310 2335 2.32 280
3-1 2335 1330 2365 2.32 265
3-2 2325 1320 2360 2,31 275
3-3 2315 1315 2345 2,32 275
| ortalama 2314 1318 2346 2.32 274




Uretim no. :15 Isitma hizi (°C/s) :15 | ¢okme (cm) : 1
Tarih $29.1.1985 1slem sicakligr (°C) :80 | Ve-be de ¢okme (cm) :1.5
Dozaj (kg/m3) :400 Onbekleme (s) - 16 Ortalama (cm) :1.5
E/C :0.46 Ve-be siiresi (sn) 19 Vibrasyon siiresi (sn) :11
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Sokim agirliga (gr) Deney Birim Basing
No agirlig: agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm2)
4-1 2390 1370 2.34 138
4=2 2350 1345 2.34 140
4-3 2345 1340 2.33 135
5-1 2370 1360 2.35 137
5-=2 2380 1365 2.34 137
5-3 2360 1360 2.36 142
Ortalama 2366 1357 2.34 138
Diiz Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 gilinliik
Kalip Sokim agarlaigy (gr) Deney Birim Basing
No agirlig: agirlik dayanim
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6~1 2380 1370 2395 2.36 305
6-2 2395 1375 2410 2.35 310
6-3 2395 1385 2410 2.37 320
7-1 2405 1390 2420 2.37 320
7-2 2390 1375 2405 2,35 310
7-3 2395 1380 2410 2.36 305
Ortalama 2393 1379 2408 2.36 312
Diiz, Ort. '
Standart deneyler 28 gilinliik
~Kalip Sokim agirlig:r (gr) Deney Birim Basing
e e | s Go | B0 | @,
2-1 2350 1340 2375 2.33 300
2-2 2350 1350 2380 2.35 305
2~3 2365 1360 2390 ' 2.35 300
3-1 2300 1305 2325 2.31 290
3~2 2310 1320 2345 2.33 285
3-3 2330 1330 2355 2.33 295
Ortalama 2334 1334 2362 2.33 296




I-Uretim no. 316

Isitma tuz1 (°C/s) :15 Cokme (cm) 16.5
Tarih :30.1.1985 tslem sicakligr (°C) :80 Ve-be de ¢8kme (cm) :7.5
Dozaj (kgfM3) :400 Onbekleme (s) :6 Ortalama (cm) :
"E/C :0.55 Ve-be siiresi (sn) 22 Vibrasyon siiresi (sn) :2
uﬂlzlandlrllmls deneyler 1 giinlik
Kalip Sokim agirligy (gr) - Deney Birim Basing
No agirliga afirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cmz)
4-1 2320 1315 2.31 96
4=2 2330 1315 2.30 95
4-3 2320 1310 2.30 98
5-1 2315 1310 2.30 98
5-2 2340 1325 2.31 94
T 53 2330 1315 2.30 700
LOrtalama 2326 1315 2.30 97
iDﬁz Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
. i Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirligy agirlik dayanim1
_ Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm2)
6-1 2310 1300 2320 2.29 240
6-2 2310 1310 2320 2.31 245
6-3 2315 1305 2325 2.29 240
7-1 2330 1315 2335 2.30 240
7-2 2315 1310 2325 2.30 230
7-3 2320 1310 2330 2.30 240
Ortalama 2317 1308 2326 2.30 239
Diiz. Ort. '
Standart deneyler 28 glinliik
S e e - TR e
Havada Suda . (gr) (gr/cm3) (kgf/cm})
2-1 2325 1320 2345 2,31 245
2-2 2315 1310 2335 2.30 225
2-3 \ 2330 1320 2350 2.31 245
31 - 2280 1290 2305 2.30 240
. 3-2 2315 1310 2335 2.30 230
3-3 2320 1315 2340 2.31 235
Ortalama 2314 1311 2335 2,31 237




Lkt hdndebadamess |

Oretim no. :17 Isitma hizi (°C/s) :15 | Cokme (cm) 215
Tarih :31.1.1985 tslem sicakligr (°C) :80 Ve-be de ¢okme (cm) :14.5
Dozaj (kg /m3) :400 Onbekleme (s) :6 Ortalama (cm) :15
E/C :0.59 Ve-be siiresi (sn) :1 Vibrasyon siiresi (sn) :1
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Sokim agirligar (gr) Deney Birim Basing
No agirliga agirlik dayaniml
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
4-1 2320 1310 2.30 82
4~2 2310 1300 2.29 83
4-3 2315 1305 2,29 81
5-1 2300 1300 2,30 82
5-2 2310 1300 2,29 85
5-3 2310 1300 2.29 85
Ortalama 2311 1303 2.29 83
Diiz Ort.
Hizlandirilmig deneyler = 28 giinliik
Kalip Sokim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No agirligi agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6--1 2310 1300 2325 2,29 190
6-2 2310 1300 2325 2.29 195
6-3 2310 1300 2320 2.29 200
7-1 2310 1295 2325 2.28 205
7-2 2300 1290 2305 2.28 195
7-3 2290 1290 2305 2,29 195
Ortalama 2305 1296 2318 2,28 197
Diiz. Ort.
Staﬁdart deneyler | 28 glinliik
Kalip Sokim agirlifr (gr) Deney Birim Basing
R o el - R I
2-1 2320 1315 2340 2.31 195
2-2 2295 1290 2320 2.28 190
2-3 2300 1295 2320 2.29 185
3-1 2300 1290 2320 2.28 180
¢ 3=2 2270 1270 2295 2,27 195
3-3 2270 1275 2290 2.28 190
Ortalama 2293 1289 2314 2,28 189
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Uretim no. :18 Isitma hizi (°C/s) :15 Cokme (cm) :0.3
“Tarih :11.2,1985 | lglem sicakliga (°C) :80 |Ve-be de cikme (cm) :0.3
‘Dozaj (kg /m3) :250 Onbekleme (s) :6 |oOrtalama (cm) :0.3

E/C :0.55 Ve-be siiresi (sn) .30 | Vibrasyon siiresi (sn),35
bﬂlzlandlrxlmls deneyler 1 ginliik

Kalip 1 sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing

No agirlifn agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cu3) (kgf/cm?)
4-1 2370 1360 235 93
T 42 2395 1380 2.36 105 *
4-3 2395 1375 2.35 98
- 5=-1 2400 1390 ~2.38 99
P 5-2 2330 1330 2,33 90
T 53 2390 1380 2.37 108 *
“Ortalama 2380 1369 2.36 99
LDﬁz Ort. T 2374 1369 2.35 95
Lﬂlzlandlrllmls deneyler 28 giinlik
| Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6-1 2390 1380 2400 2,37 215
6-2 2370 1365 2380 2.36 205
6-3 2320 1330 2330 2,34 175 *
7-1 2365 1365 2375 2,37 205
7-2 2385 1380 2400 2,37 215
7=-3 2400 1390 2415 2.38 225

Ortalama 2372 1368 2383 2.37 207
Diiz. Ort. 2382 1376 2394 2,37 213
Standart deneyler 28 giinliik

Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No ———p Suda agirlig: aglr11§ dayanlmk
(gr) (gr/cm3) (kgf/cm”)
2-1 2410 1405 2440 2.40 225
2-2 2380 1375 2410 2,37 210
. .2=-3 2420 1395 2440 2.36 215
3-1 2390 1375 2415 2.35 215
e 3-2 2380 1365 2410 2.34 200 =
3-3 2345 1340 2380 2,33 180 *
Jrtalama 2388 1376 2416 2.36 208
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L iretim no. :19

Isitma hizi (°C/s) :15

C6kme (cm)

:0:5

Tarih

:5.2.1985

tglem s1cakligr (°C):80

Ve-be de ¢okme (em) :0.5

Dozaj (kg/m3) +300 Onbekleme (s) ) Ortalama (cm) :0.5
“E/C :0.55 Ve-be siiresi (sn) :11 Vibrasyon siiresi (sn):12
| Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik

Kalip Sokim agirligi (gr) Deney Birim Basing

No Havada Suda a%lr;1g1 ?g1711§) dayanlm%
gr gr/cm (kgf/cm*)
4-1 2520 1490 2,45 103
4-2 2500 1480 2.45 102
4-3 2490 1480 2.47 103
5-1 2470 1460 2.45 95
5-2 2490 1475 2.45 96
5-3 2480 1475 2.47 101
lOrtalama 2492 1477 2.45 10
jbﬁz Ort.

Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
l at Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing

No agirligi agirlik dayaniml

Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm2)
6~1 2470 1460 2480 2,45 215
6-2 2470 1460 2475 2.45 215
6-3 2450 1440 2460 2.43 205
7-1 2470 1470 2475 2,47 215
7-2 2490 1480 2500 2.47 210
7-3 2480 1470 2485 2.46 205

Ortalama 2472 1463 2479 2.45 21i
Diiz. Ort.

Standart deneyler 28 glinliik

Kalip Sokim agirligy (gr) Deney Birim Basing
R AT T I i R I
2-1 2505 1490 2510 2.47 210
2-2 2460 1465 2470 2,47 205
2-3 2490 1480 2495 2.47 210
3-1 2475 1475 2485 2.48 215

¢« 3-2 2485 1470 2490 2,47 215

3-3 2485 1480 2490 2.47 210
Ortalama 2483 1478 12490 2.47 211
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Uretim no. :20 Isitma hizi (°C/s) :15 Cokme (cm) 1.5
| Tarih 16.2.1985 tslem sicakligr (°C) :80 Ve-be de ¢okme (cm) :1.5
LDozaj (kg /m3): 350 Onbekleme (s) :6 Ortalama (cm) :1.5
"E/C :0.55 Ve-be siiresi (sn) 26 Vibrasyon siiresi (sn) :5
Hizlandirilmig deneyler 1 giinliik
Kalip Sokim agirlig:r (gr) Deney Birim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cmZ)
4-1 2375 1365 2.35 95
4-2 2380 1365 2.34 86 *
4-3 2370 1360 2.35 93
T 5-1 2330 1330 2.33 9%
5-2 2375 1360 2.34 95
5-3 2360 1350 2,34 102
“Ortalama 2365 1355 2.34 5%
“Diiz Ort. 2363 1354 2.34 96
Iwﬂlzlandlfilmls deneyler 28 giinliik
| Kalip Sokim agirligir (gr) Deney Birim Basing
No agirligy agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6-1 2350 1345 2360 2.34 225
6-2 2355 1350 2360 2,34 215
6-3 2355 1340 2365 2.32 225
7-1 2365 1350 2380 2.33 210
7-2 2350 1340 2360 2.33 210
7-3 2365 1350 2380 2.33 220
Ortalama 2357 1346 2368 2.33 218
Diiz. Ort.
Standart deneyler - 28 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
S e o bl kR
2~1 2370 1360 2390 2.35 215
2-2 2330 1325 2350 2,32 220
2-3 2340 1335 2355 2,33 215
3-1 2335 1330 2355 2,32 195 *
., 32 2365 1350 2380 2,33 200
3-3 2345 1330 2365 2,31 205
Ortalama 2348 | 1338 2366 2.33 208




tiretim no. :21 Isitma hizi (°C/s) :15 Cékme (cm) :3.5
Tarih 114.2,1985 tglem sicakligar (°C):80 Ve-be de ¢okme (em) :4.5
Doza} (kg'/m3) :350 Oubekleme (s) :6 Ortalama (cm) 24

E/C

:0,60

Ve~be siiresi (sn) :3

Vibrasyon siiresi (su):4

Hizlandirilmig demeyler 1 giinliik

Kalip Sokim agirligy (gr) Deney Birim Basing
No . agirli agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/ cu?)
4-1 2425 1420 2,42 . 106
4-2 2460 1440 2.42 108
43 2430 1420 2.41 103
5-1 2445 1435 2.42 106
5-2 2430 1425 2.42 104
5-3 2420 1415 2.41 106
Ortalama 2435 1426 2.41 106
bDiiz Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinlik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney pirim Basing
No agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
6~1 2420 1420 2430 2,42 220
6-2 2405 1400 2410 2.39 220
6~3 2425 1415 2430 2.40 210
7-1 2425 1420 2435 2.41 210
7-2 2415 1410 2425 2.40 210
7-3 2430 1420 ° 2440 2.41 210
Ortalama 2420 1414 2427 2.41 213
Diiz, Ort,
Standart deneyler 28 glinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
o e | e RS | B | o,
2-1 2410 1415 2420 ' 230
2-2 2400 1405 2410 230
2-3 2370 1380 | 2375 230
31 2395 1395 2400 230
¢ 32 2415 1415 2425 230
3-3 2380 1385 2380 220
Ortalama |




rTaplo=35

Uretim No

:22

Onbekleme (s) :0

¢okme (cm)

Tarih

:6.3.1985

Baslangi¢ sicaklipgr (°C) :20

ve-be de g¢okme(cm) 54

Isitma hiza (QC/S):30

Son sicaklik (°C) :20

Ortalama (cm)

t4

tglem sicakligr (°C) .80

Ve-be siiresi (sn)

:3

Vibrasyon siiresi (sn) .4

Hizlandirilmig deneyler 8 saatlik
Kalip No SBkim agirligs (gr) Deney Birim agirlik {Basing ﬁayan1~
Havada Suda agt;i;gl (gr/cm3) |m (kgf/cmz)\
41 2360 1340 2.31 73
g 2380 1350 2.31 74
43 2375 1345 2.31 73
5-1 2375 1350 2,32 74
5-2 2370 1350 2.32 70
5-~3 2370 1355 2,33 75
Ortalama 2372 1348 2.32 73
Diiz. Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligar (gr) Deney Birim aglrlld Basing
No Havada Suda agzgi;gl (gr/cm3) %zzz?zzi)
61 2365 1350 2380 2,33 240
6-2 2370 1350 2385 2.32 240
6-3 2355 1335 2370 2,31 250
7-1 2365 1350 2385 2,33 250
7-2 2375 1355 2390 2.33 255
7-3 2370 1350 2385 2.32 250
Ortalama 2367 1348 2382 2,32 240
Diiz., Ort,
Standart deneyler 28 giinliik
Kalip Sokiim agirligy (gr) Dene{ Birim Basing
o Havada | Suda T | led | Gatlendy
2-1 2340 1335 2360 2.33 235
2-2 12325 1320 2340 2,3t 240
2-3 2290 1295 2310 2.30 260 #
31 2350 1335 2380 2,32 230
e 32 2340 1330 2370 2.32 230
T3 2310 1310 2335 2.31 230
Tortalma | 2326 | 1321 | 2349 2.1 230




-

UOnbekleme (s) :0

Uretim No 123 Cokme (cm) _ :3
Tarih :8.3.1985 Baglangi¢ sicakliga (90) :20lve~be de ¢dkme (¢m) :3.5
Isitma hizi (°C/s) :30 Son sicaklik (°C) :50} Ortalama (cm) :3.5
i1glem sicaklifn (°c) :80 Ve;b,e siiresi (sn) :5 Vi,l;}:ésyon siiresi (sn) :5
Hizlandirilmig deneyler 8 saatlik
| Kalip No Stkim agirlags (gr) Deney Birim aglrlik Basing dayani-
- Havada | Suda agz;;gl (gr/cmd) . (kgf/cm?)
-1 2345 1320 , 2.29 69 A
=2 2330 1320 2.31 69
43 2350 1330 ~ 2.30 72
5-1 2350 | 1330 2.30 - 76 *
52 | 2350 1335 2.32 74
5-3 2370 1350 2.32 78 *
Ortalama 2349 1331 2.31 | 73
Diiz. Ort. " 2344 1326 B 2.31 71
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokiim agirligr (gr) Deney Birim agu'hll Basing
No Havada Suda awgvl(;ggl (gr/cm3) %ﬁﬁ?gi) ~
6-1 2350 1330 2370 2.30 210
6-2 2340 1320 2365 | 2.29 205
6-3 2295 1290 2320 - 2.28 205
7-1 2310 1305 2330 2.30 210
7-2 2325 1315 2350 2.30 195
- 7-3 2315 1305 2340 2.29 200
Ortalama 2323 1311 2346 2.30 204
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 glinliik
Kalip Sokim afirligr (gr) Deney Birim Basing
No Havada Suda a%;:§lgl ?§i7i$§> %Zéi?tﬁé)
- 2-1 ~ 2360 1345 2390 2.33 235
2-2 2345 1335 2370 2.32 230
2-3 2325 1320 1 2355 2.31 240
3-1 2340 1325 2365 2.31 225
< 3‘2  2325 1315 2355 2.31 235
3-3 2305 1300 2330 2.29 230
Ortalama | 2333 | 1323 | 236t 2,31 233




Uretim No : 24 Onbekleme :1 | Cokme (cm) :3.5
Tarih + 12.3.1985 Baglangi¢ sicaklig (°c):20 ve~be de ¢okme(cm) :3.5
Isitma haza (°c/s) :30 Son sicaklik °c) :50] Ortalama (cm) :3.5

Islem sicaklign (°c) :80

Ve-be siiresi (sn)

24

Vibrasyon siiresi (sn):6

8 saatlik

Hizlandirilmig deneyler

Kalip No Skim agirligs (gr) Deney Birim agirlik |Basin¢ dayami-
R " Havada Suda agtz;;gl (gr/cm3)  |m (kgf/cmz)‘
4-1 2325 1315 | 2.30 65 )
4=2 2360 1330 2,29 66
4-3 2350 1330 2.30 66
5-1 2370 1345 2.31 68
5-2 2345 1330 2.31 65
5-3 2350 1330 2,30 63
Ortalama 2350 1330 2,30 66
Diiz. Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligi (gr) Deney Birim aglrlld Basing
agirligr 3 dayanimy
No Havada Suda (ar) (gr/cm”) (kgf/cmz)
6-1 2325 1310 2350 2.29 220
6-2 2310 1305 2335 2.30 225
6-3 2315 1305 2340 2.29 225
7-1 2330 1320 2350 2.31 220
7-2 2320 1310 2345 -2.30 220
7-3 2340 1325 2360 2.31 220
Ortalama 2323 1313 2347 2.30 222
Diiz. Ort,
Standart deneyler 28 gilinliik
Kalip Sokiim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirlaig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
2-1 2340 1330 2360 2,32 220
2=-2 2310 1310 2335 2.31 215
2-3 2330 1325 2350 2,32 240 %
3-1 2315 1315 2335 2.32 220
3-2 2345 1335 2370 2,32 220
3-3 2315 1310 2340 2.30 205
Ortalama 2326 1321 2348 _ 2&31 220




1LAaDiO—=385

Uretim No :25 Onbekleme (s) :2 | Cokme (cm) :3.5
Tarih :20.3.1985 Baglangic sicakligs (°C):20 |ve-be de ¢okme (cm) :3.5
Isatma hizi (°C/s) :30 Son sicaklik (°C) :50] Ortalama (cm) :3.5
tslem sicakligy c) ;80 ..Ve-;be siiresi (sn) <4 | Vibrasyon siiresi (sn) :4
Hizlandirilmig deneyler 8 saatlik
Kalip No Sokim agirligs (gr) Deney Birim agirlik |Basing dayani-
Havada Suda agl(;'])"gl (gr/dm_3) ln1 (kgf/cm?)
4-1 2330 1320 2.31 58 ~
4-2 2345 1325 2.30 55 %
4-3 2355 1335 2.31 58
5-1 2350 | 1345 2.34 63
5-2 2340 1330 2.32 62
5-3 2325 1320 2.31 62
Ortalama 2341 1329 2.31 60
Diiz. Ort. 2340 1330 2.32 61
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim aglrhll Basing
No Havada Suda agzz;; g (gr/cm3) %;Z;%ﬁi)
6-1 2335 1320 2360 2.30 249
6-2 2310 1305 2330 2.30 239
6-3 2320 1320 2345 2,32 232
7-1 2325 1325 2345 2.33 246
7-2 2330 1330 2355 2.33 252
7-3 2355 1340 2380 2.32 244
Ortalama 2329 1323 2353 2,32 244
Diiz, Ort.
Standart deneyler 28 gilinliik -
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No . agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/ cm2)
S2=1 . 2330 1330 2355 2.33 229
2~2 2320 1320 2350 2.32 226
- 2-3 2315 1320 2345 2.33 740
3-1 2300 1305 2330 2.31 229
3-2 2300 1305 2330 2,31 232
3-3 2330 1320 2360 2.31 249 *
Ortalama | 2316 | 1317 - | 2345 2.32 234




N~

Onbekleme (s)

iretim No 126 :0 | Cékme (cm) :3.5
Tarih $13.3.1985 Baglangic sicakliga (°c) :50 ve-be de ¢Skme(dm) :3.5
Isitma hiza (°C/s) :30 Son sicaklik (°c) .50} Ortalama (cm) :3.5

-tglem sicakligr (°C).g0

Ve-be siiresi (sn)

:5

Vibrasyon siiresi (sn),q

Hizlandirilmig deneyler 8

saatlik

Kalip No Sokim agirligs (gr) Deney Birim agirlik |[Basing dayani-
Havada Suda égz;;;gl (gr/cm3) m (kgf/cmz)‘
=1 2365 1335 2.30 83 )
4-2 2345 1325 2.30 87
4-3° 2350 1340 + 2.33 87
5-1 2355 1330 2.30 89
5-2 2385 1355 2,32 85
5-3 2380 1355 2,32 90
Ortalama ' 2363 1340 2.31 87
Diiz. Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip | Sokim agirligyr (gr) Deney Birim aglrlld Basing
No Havada Suda ifz;;;gl (gr/cm3) %:227t25)
6-1 2365 1335 2390 2.30 220
6~2 2375 1345 2400 2.31 220
6-3 2345 1325 2370 2.30 230
7-1 2375 1345 2400 2.31 215
7-2 2370 1340 2390 2.30 215
7-3 2365 1335 2385 2.30 210
Ortalama 2366 1338 2389 2.30 218
Diiz. Ort. '
Standart deneyler 28 giinlik
Kalip Sokiim agirligr (gr) Deney Birim Basing
No agirlify agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm2)
2-1 2335 1335 2360 2.34 250
2-2 2370 1345 2390 2.31 245
2-3 2365 1350 2395 2.33 245
3-1 2370 1360 2390 72,35 245
3-2 2340 1335 2365 2.33 240
3-3 2355 1350 2380 2.34 250
‘Ortalama 2356 1346 2379 2.33 246




firetim No

Unbekleme (s) :1

127 Cokme (cm) :3.5
Tarih :14.3,1985 Baglangig sicakligy (°Cks50 [ve-be de cbkme \w) ;4
Isitma hiza (°C/s)  :30 Son sicaklik (°c) :50 | Ortalama (cm) A
tglem sicakligfy °c) : 80 Ve-be siiresi (sn) .4 | Vibrasyon siiresi (sn) .4
lelandlrllmlé deneyler 8 saatlik
Kalip No Sekim agirliga (gr) Deney Birim agirlik |Basin¢ dayani~
agirligy -3 Jm 2
Havada Suda (or) (gr/cm’) 1 (kgf/cm )\\
4-1 2350 1330 2.30 80
4=2 2340 1325 2,31 80
43 2335 1315 . i 2.29 80
5-1 2350 1330 2.30 80
5=2 2320 1310 2.30 80
5-3 2325 1315 2.30 80 .
Ortalama 2337 1321 2.30 80
Diiz, Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim agirli® Basing
agirlifn 3 dayanim1
No Havada Suda. (gr) (gr/cm?) (kgflcmz)
6-1" 2360 1340 2380 2.31 235
6-2 2320 1315 2340 2.31 240
6-3 2335 1315 2340 2.29 255 %
7-1 2355 1335 2380 2.31 245
7-2 2325 1315 2345 2.30 235
7-3 2355 1335 2380 2.31 230
Ortalama 2342 1326 2361 2.31 240
Diiz. Ort. 2343 1328 2365 2,31 237
Standart deneyler 28 gilinliik e
Kali Sokiim agirlig:r (gr) Deney Birim Basing
Nop agirlig agirlik dayanimi
| Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
21 - 2330 1325 2365 2.32 240
2-2 2280 1295 2315 2.31 235
2-3 2320 1320 2355 2.32 235
31 2300 1310 2340 2.32 235
3-2 2310 1310 2345 2.31 235
3-3 2315 1315 2350 2.32 225
Ortalama 2309 1313 2345 2.32 234
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Cokme (cm)

Uretim No :28 Onbekleme (s) 12 :3.5
Tarih :18.3.1985 |Baglangic sicakligr (°C):50 [ve-be de ¢Bkme(¢m)  :3.5
Isitma hizi (°C/s)  :30 Son sicaklik (°C) :50 | Ortalama (cm) :3.5
~iglem sicaklifn (°c) :80 .Ve-;be siiresi (sn) .4 | Vibrasyon siiresi (sn):5
Hizlandirilmg deneyler 8 saatlik
Kalip No Sokim agirliga (gr) Deney Birim agirlik |Basing dayani-
Havada Suda agl;;gl (gr/cm3)  |m (kgf/cmz)\\
4-1 2330 1315 2.30 73
4-2 2355 1340 2.32 71
4-3 2340 © 1325 2,31 76
5-1 2365 1350 2.33 76
5~2 2355 1340 2.32 73
5=3 2340 1335 2.33 78
Ortalama 2348 1334 2,32 75
Diiz. Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim aglrhll Basing
No Havada Suda. aglrll_;gl (gr/ cn3d) %:g?z:%)
6~1 2340 1320 2360 2,29 245
6-2 2370 1345 2395 2,31 251
6-3 2355 1330 2375 2.30 253
7-1 2350 1335 2370 2.32 255
7-2 2370 1350 2395 2,32 259
7-3 2370 1355 2395 2.33 265
Ortalama 2359 1339 2382 2.31 255
Diiz. Ort.
Standart deneyler 28 gilinliik
Kalip | Sbkim agirligi (gr) Deney Birim Basing
No . agirlig agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
2-1 2315 1310 2330 2,30 250
2-2 2350 1345 2375 2.34 240
23 2330 1320 2360 2.31 252
3-1 2310 1320 2340 -2.33 249
3-2 2330 1325 2360 2.32 245
3-3 2345 1335 2375 2.32 252
Ortalan. 27330 1326 2357 2.32 248




Uiretim No :29 Unbekleme (s) :0 | Ccokme (cm) :3.5
(Tarih +3.4.1985 Baglangic sicakligar (°C):80 |ve-be de ¢okme(cim) A
Isitma hizr (°c/s) - Son sicaklik (°C) :50 | Ortalama (cm) 24
ﬁlslem sicakligy °c) ;80 Ve;be sliresi (sn) .4 | Vibrasyon siiresi (sn);5
‘rlhzland:.nlms deneyler 8 saatlik
Kalip No Skim agirliga (gr) Deney Birim agirlik {Basing¢ dayani-
Havada Suda ag};jgl (gr/cm3) - jm (kgf/cmz)\
4-1 2355 1320 2.28 77 K
4=~2 2360 1325 2,28 78
4=-3 2360 1330 2.29 83 %
T 51 2380 1345 2.30 82 *
5-2 2350 1320 2,28 71
5=3 2360 1325 2.28 76
IOrtalama -2361 1328 2.28 79
iDﬁz. ort. " 2356 1323 2.28 77
Eleland1r11m13 deneyler 28 giinliik
Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim ag:.rhl; Basing
_ No .Havada Suda agrliga (gr/cm3) %:Z;7z$i)
6-1 2350 1325 2380 2.29 200
6—-2 2380 1340 2405 2,29 199
6-3 2360 1330 2385 2.29 200
7-1 2345 1320 2370 2.29 193
7-2 2350 1315 2375. -2.27 194
7-3 2360 1325 2380 2,28 198
Ortalama 2358 1326 2383 12,29 197
Diiz. Ort. | ”
Standart deneyler 28 gilinliik
Kalip | sokiim agirligar (gr) Deney Birim Basing
No . agirlig aglrllk dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cu3) (kgf/cm?)
2-1 2310 1310 2335 2.31 258
22 2325 1315 2350 2.30 260
2-3 2340 1325 2365 2.31 257
3-1 2310 1310 2340 2.31 263 -
3-2 2290 1290 2315 2.29 259
3-3 2330 1320 2360 2.31 256
Ortalama 2318 1312 2344 2.31 259




-

Uretim No :30 Onbekleme (s) :2 | Cokme (cm) _ :3.5
Tarih $27.3.1985 Baglangic sicakligi (°C)80vve—be de ¢okme (ém) 4
Isitma hiz1 (°c/s) : - Son sicaklik (°C) :50 | Ortalama (cm) 24
tslem sicakligs (°c) :80 Ve¥be gliresi (én) .4 | Vibrasyon siiresi (sm) :5

lelandlrllmlé deneyler 8 saatlik

Kalip No Sekim agirliga (gr) Deney Birim agirlik |Basing dayani-
Havada Suda -agt:;;gl (gr/em3)  m (kgf/cm?)
4-1 2360 1335 2.30 68 A
4=2 2360 1335 | 2.30 68
43 2360 1330 2.29 65
5-1 2335 1315 | 2.29 69
52 2330 1315 2.30 67
5-3 2355 1335 2.31 67
Ortalama 2350 1328 | 2.30 67
Diiz, Ort. ‘
Hizlandirilmig deneyler 28 giinlik
Kalip Sokiim agirligr (gr) Deney Birim agxrlld Basing
N | Havada Suda ajz‘){;hgl (gr/cad) g;;;ygg)
6-1 2360 1340 2380 2.31 239 *
6-2 2355 1325 2380 I 2.29 220
6-3 2365 1335 2390 2.30 213
7-1 2310 1305 2335 2.30 220
7-2 2330 1310 2350 2,28 211
7-3 2350 1330 2375 2.30 211
Ortalama 2345 1324 2368 2.30 219
Diiz. Ort. 2342 1321 2366 2.29 215

Standart deneyler 28 giinlik

A Sokiim agirligr (gr) Deney Birim Basing
Kalip
No agirlif agirlik dayanimi
Havada Suda (gr) (gr/cm3) (kgf/cm?)
2-1 2325 1315 2350 2.30 210
2-2 2310 1310 2330 2.31 ~ 200
2-3 2310 1310 , 2340 2.31 X )
3~1 2315 1310 2340 2.30 214
3-2 2305 * 1305 2335 2.33 213
3-3 2310 1310 2345 2.31 216
ortala. 2313 1312 2340 2.31 211




Uretim No

Onbekleme (s)

:31 :4 | Cékme (cm) :
Tarih 125.3.1985 Baglangic sicakligy (°C):80 lve~be de ¢okme(ém) :3.
Isitma az1 (°c/s) : - Son sicaklik (°C) :50{ Ortalama (cm) :3.
islem sicaklifn (°C):80 Ve?be siiresi (sn) :5 | Vibrasyon siiresi (sn) :

Hizlandirilmig deneyler 8 saatlik

Kalip No Sokim agirligs (gr) Deney Birim agirlik |Basing dayani-
o Havada Suda agz;;.gl (gr/cm3)  |m1 (kgf/cm?)
4=1 2325 1320 2.31 52 )
4-2 2345 1325 2.30 53
43 2355 1330 2.30 52
5-1 2370 1335 2.29 51
5-2 2345 1330 2,31 52
5-3 2370 1350 2.32 56
Ortalama 2352 1332 2.31 53
Diiz. Ort.
Hizlandirilmig deneyler 28 giinliik
~ Kalip Sokim agirligr (gr) Deney Birim ag1r11J Basing
No Havada Suda. agig_‘;'gl (gr/cm3) %;g??t:i‘ )
6-1 2360 1335 2380 2.30 245
6~2 2350 1325 2370 2,29 241
6-3 2340 1325 2345 2.31 215 %
7-1 2340 1320 2365 2.29 226
7-2 2355 1330 2375 - 2.30 227
7-3 2340 1330 2365 2.32 237
Ortalama 2348 1328 2367 2.30 232
Diiz. Ort. 2349 1328 2371 2.30 235
Standart deneyler 28 gilinliik
‘ Kalip Sokim agirligyr (gr) Deney Birim Basing
No Havada Suda a%;§§121 ?gi;izg) %ﬁgi?ﬁﬁi)
2-1 2335 1335 2365 2.34 246
2~2 2345 1330 2370 2.31 249
2-3 2325 1325 2355 2.33 250
3-1 2325 1325 2355 2.33 242
3-2 2330 1330 2360 2.33 229 *
3-3 2330 1330 2360 2.33 236
QOrtalama ;}32 1329 2361 2.33 242
o oene - e  EEaEEE — -




Tablo~45

Cimento Trabzon TC325 On bekleme siiresi (s) 4
Deney No 1 Isitma hizi (°C/s) 15
Uretim tarihi 17.1.1985 Islem sjcakligi; (°C) 80
Gevrim siiresi (s) 24 Son bekleme sé?ési (s) 2
NUMUNE NO 2 (&o) (it o YUK (kgf)
Hizlandirilmig deney yas.: 1 gin
1-1 564, 2 36 2700 2550
1-2 564.3 40.5 2500 2350
1-3 561.6 40.5 3050 2800
2-1 569.3 41 2900 2700
2-2 568.6 39.5 3150 2900
2-3 565,3 39 2500 3050
ORTALAMA (kgf/cm?) 39.4 173
STANDART SAPMA (kgf/cm?) 15.94
VARYASYON KATSAYISI (%) 9.23
Hizlandirilmis deney vyas: ?8 glin .
3 568.8 55.5 4250 4550
3-2 569, 3 52 4550 4750
3-3 568,8 47 4600 4600
4=1 564.6 55.5 3400 3950
42 563.8 47.5 4250 4550
4-3 564. 4 49 4300 4200
ORTALAMA (kgf/cm2) 51.8 271
STANDART SAPMA (kgf/cm?2) 23.14
VARYASYON KATSAYISI (%) 8.55
Standart deney yag: 28 giin
5-1 558.2 66 4625 4250
5-2 560.3 64 4500 4350
5-3 558, 3 59 4250 3900
6~1 561.8 63 4300 4450
6-2 564.6 66 4550 4100
6-3 563.4 65 4600 4300
ORTALAMA (kgf/cm?) 63.5 272
STANDART SAPMA (kgf/cm?) 13.33
|VARYASYON KATSAYISI (%) 4.91
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Tablo-46
Cimento Trabzon T(325 On bekleme siiresi (s) 4
Deney No 2 Isitma hizi (°C/s) 15
Uretim tarihi 13.2.1985 Iglem sjcaklipy- (°C) 80
Cevrim siliresi (s) 24 Son bekleme siiresi (s) 2
NUMUNE NO igfu¥gr) (kgi}ggg) YUK (kgf)
Hizlandirilmig deney yag :1 giin
1-1 572.2 43 ' 3100 3180
1-2 566.7 36 2900 3080
1-3 _568.8 43,5 3340 3200
2-1 563.2 40.5 2940 2900 .
ST 2=2 567.0 39 2980 2900
2~-3° 567.4 38 3100 3000
ORTALAMA (kgf/cm?) 450 191
STANDART SAPMA (kgf/cm?) 8.7
VARYASYON KAmSAXISf’(z) L6
Hizlandirilmig deney yag :28 giin
3-1 570.2 57 5400 5100
3-2 571 54 5000 4750
3-3 575,7 56 5300 5300
4-1 563.6 57.5 5150 5000
4=2 570.2 53.5 4500 4700
4-3 568.5 67 5000 5200
ORTALAMA (kgf/cm?) 57,5 315
STANDART SAPMA (kgf/cm2) 16,87
VARYASYON KATSAYISI (%) 5.36
Standart deney yag: 28 giin
5-1 560.4 63 3800 4100
5-2 561.4 68.5 4400 4250
5-3 560,5 61 4650 4650
6-1 558.8 55.5 4000 4100
6-2 558.2 62.5 4300 4100
6-3 553.4 66 4150 4950
ORTALAMA (kgf/cm?) 62.7 268
STANDART SAPMA (kgf/cm?) 20.3

VARYASYON KATSAYISI (%)

71,58
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Tablo-47
Cimento Trabzon TC325 On bekleme siiresi (s) 4
Deney No 3 Isitma hiza (°C/s) 15
firetim tarihi 20,2.1985 tslem sircakliger (°C) 80
Cevrim siiresi (s) 24 Son bekleme siiresi (s) 2
NUMUNE KO igl:(m({gr) (ki) YUK (kgf)
Hizlandirilmig deney yag. 1 gin
1-1 568.6 37.5 3000 3200
1-2 561.5 36.5 3250 3175
1-3 561 39.0 3100 3220
2-1 569 33.0 2850 2800
2-2 569 41.0 2980 3000
2-3° 565 42.5 2900 2900
ORTALAMA _(kgf/cm?) 38.2 189
STANDART SAPMA (kgf/cm?) 9.66
VARYASYON KATSAYISI (%) 5.1
Hizlandirilmig deney yag ;28 giin
3-1 567.9 54.5 4500 4600
3-2 569.6 54 4850 4600
3-3 568.7 56 4950 5000
41 563.6 57 4900 4950
4=2 564.2 56 5150 5100
4=3 565.6 53,5 4700 4550
ORTALAMA (kgf/cm2) 55. 1 301
STANDART SAPMA (kgf/cm2) 13,94
VARYASYON KATSAYISI (%) 4,63
Standart deney yag : 28 giin
5-1 566 55.5 4500 4400
5-2 568,5 57 4350 4550
5-3 561,7 60 4450 4350
6-1 566.8 57 4300 4300
6-2 565.7 57 4700 4500
6-3 563.4 58 4400 4430
ORTALAMA (kgf/cm?) 57.4 : 277
- |STANDART SAPMA (kgf/cm?) 719
VARYASYON KATSAYISI (%) 2.59
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- Tablo-48
Cimento Trabzon TC325 On bekleme siiresi (s) 4
Deney No 4 Isitma hizi (°C/s) 15
Uretim tarihi 13.3.1985 tslem sicakliga . (°C) 80
Cevrim sliresi (s) 24 Son bekleme siiresi (s) 2
NUMUNE NO igfu%gr) (kﬁgfﬁgg) YUK (kgf)
Hizlandirilmig deney yag :1 giin
1-1 570.5 35 2780 2810
1-2 567.0 33 2770 _2780
1-3 567.6 30.5 2790 2960
2-1 565.7 29.0 2420 2340
.22 569.0 30.5 2560 2570
' 2-3° 569.0 34,0 2780 2660
ORTALAMA (kgf/cm?) 32 268
STANDART SAPMA _(kgf/cm?) 11.16
VARYASYON KATSAYISI (%) 6,65
Hizlandirilmig deney yag: 28 giin
3-1 564.0 41 3900 3200
3=2 567.4 44 3850 3900,
33 569.0 45 3950 3600
41 569,0 43 3450 3500
4=2 570.4 44 3850 3900
4-3 573.5 44.5 4150 3850 '
ORTALAMA (kgf/cm?2) 43.6 ' 235
STANDART SAPMA (kgf/cm2) 16.51
VARYASYON KATSAYISI (%) 7.04
Standart deney yag; 28 giin
5~1 556.5 43 4050 3900
5~2 557.9 42 3800 3800
5-3 554.6 43.5 4050 4000
6-1 561.0 A 4150 4200
6-2 562,0 41 13750 3600
63 561.3 47 3550 3800
ORTALAMA (kgf/cm2) 43.4 243
STANDART SAPMA (kgf/cm?) 12.93
VARYASYON KATSAYISI (%)

5.32
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Basing dayanimlari
Uretim No

RH1 RH1/R28 RH28 RH28/R28

1 173 0.64 271 1.00

2 191 0.71 . 315 1.17

3 189 0.68 301 1.09

4 165 0.68 235 0.97
Tablo—-49. Glmentq deneylerine ait Rhlzlandlrllmls/Rstandart

degerleri
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Yumusak Cevrimlere Ait Sekiller

Sekil-11
Sekil-12
Sekil-13
Sekil=-14

Sekil-15

Sekil-16

Sekil-17

tslem sicakligi~Basing¢ dayanimi iligkileri

Unbekleme sfiresi-Basing¢ dayanimi iligkileri

Isitma hizi-Basin¢ dayanimi iliskileri

Yiiksek 1sitma hizinda iglem siliresi-Basain¢ dayanimi
iligkileri

Yliksek 1sitma hizinda Onbekleme siirasi-Basing¢ dayanimi
iligkileri o

E/C orani-Basan¢ dayanimi iligkileri

Dozaj~Basin¢ dayanimi iligkileri

 Hizla Cevrimlere Ait Sekiller:

- -gekil-18

Sekil-19
Sekil-20
sekil-21
sekil-22
Sekil-23

Sekil-24

Sogutma ddnemi sicakligi-Basing dayanimi iligkileri
20 °¢ bagslangi¢ sicakliginda Snbekleme siiresi-Basing
dayanimi iligkileri

50 °c baslangi¢ sicakligainda Onbekleme siiresi-Basing
dayanimi iligkileri

80 oC baslangi¢ sicakliginda Onbekleme siiresi-Basing
dayanimi iligkileri

0 saat &nbekleme siliresinde baslangi¢ sicakligi-Basing
dayanimi iligkileri

2 saat Onbekleme siiresinde baglangi¢ sicakligi-Basing
dayanimi iligkileri

1 saat 6nbekleme siiresinde baglangi¢ sicaklidi-Basaing
dayanimi iligkileri

NOT: Bu gekillerin (a) kisimlarinda 1 glinliik (hizli ¢evrimlerde 8
saatlik) dayanim degerleri, (al) kisimlarinda RH1/R28 (yada

RH8 s/R28) oranlari,
dayanim dederleri,

99

100
101
102

103

104
105

106
107

108

109

110

111

112

(b) kisimlarinda 28 gilinliikk hizlandirilmis
(b1) kisimlarinda da RH28/R28 oranlari ile

olan iligkiler verilmigtir. Her geklin sol list kisminda o sek-

le ait parametrelerin degerleri, sag iist kisminda da kullani-

lan g¢evrimlerin sekli g&riilebilir.




Onbekleme siiresi : 4 saat
Isitma hizi : 15 oC/s
Son bekleme siiresi : 2 saat
Dozaj ' : 400
E/C : 0.50
[ ]
*
*
4
[ ]
35 50 65 80 95
Islem sicakligy (°C)
' (a)
. 9
[ ]
35 50 65 30 95

islem sicakligr (°C)
(b)

99

100

80

60

40

20

80

70

60

50

(%)

40

30

RH1/R28

20

10

120

110

(%)

80

RH28/R28

70

60

50

40

Sekil-11

Sicaklik
t (o

®
®
- 35 50 65 80 95
islem sicakligi (°C)
- (at)
&
o
< ®
1 i $
35 50 65 80 95
islem sicakligi (°C)
(b1)
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Sicaklik
©c)

‘Isitma hizi "+ 15 °c/saat

Iglem sicakligr : 80 °c

Islem siiresi : 8 saat
Dozaj : 400
E/C : 0.50 20 : , Zaman
4 ’y 4 4 A(Saat)
0 4 8 12 16 -20 24
160 ‘ 80
140 70
L 4 .
120 ‘ 60
4 4
100 £s50f b
[
80 D 40
&
~
60 ﬁ 30
40 20t
20 10
0 2 4 6 8 0 2 4 6
Onbekleme siiresi (s) Onbekleme siiresi (s)
(a) (at)
)20 120
00 110
. % ¢
80 =100 I
[= o]
60 & 90
~
o0
» o
40 e~ 80
[ ]
20 07
00 601
| 80F ! 50t
6 40 * — i
0 2 4 6 8 0 2 4 6
Onbekleme siiresi (s) Onbekleme siiresi (s).

(b) (b1)
S Sekil-12
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00

80

60

40

20

00

80

60
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Onbekleme siiresi : 6 saat 80

islem sicakligy : 80 °c 60 F

" Son bekleme siiresi : 2 saat

Dozaj : 400 kg/m3 40

E/C :0.50

80

70

60

40

30

RH1/R28

20

10

20

b

Sicaklik e

(°c)

Zaman
(saat)

4 8 12

16

20 2

4

10 15 23

Isitma hizi (°C/s)
(a)

120

110

10 15 o 23
Isitma hizi (CC/s)
(b)
Sekil-13

10 15

23

Isitma hizi (°C/s)

(a1)

10 15

23

Isitma hizi (°C/s)

(b1)
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. Sngkllk
v sot o
Onbekleme siiresi : 6 saat
Isitma hiza : 23 %c/s 6ot
islem sicaklips : 80 °C
Dozaj s 400 kg/m> 40f
E/C : 0.50 20 -
aman
(saat)
0 4 8 12 16 20 24
160 80
140 70
L ]
120 60F
100 ® 50} *
[ ]
80 S
~
60 I 30
40 20
20 10
0 8 11 0 8 11
Islem siiresi (s) islem siiresi (s)
(a) (at)
320 120
300 e 110
. — ‘
!80 ] :df, 100 o s
®
[e0]
260 & 90 ]
S~
0
240 g 8o}
220}~ - 70
200 60
180 50
160 ‘ 40 s
0 8 11 0 8 1"
islem siiresi (s) Islem siiresi (s)
(b) (b1)

Sekil-14



islem sicakligy : 80 °¢

Isitma hizi : 23 oC/s
Islem siiresi : 8 saat
Dozaj : 400 kg/m3
E/C : 0,50
160y
140
]
120
[ ]
100
80
60
40
20—
0
6 9
Onbekleme siiresi (s)
(a) :
320
300
)80
*
260
240
220
200
180
160
6 9
Onbekleme siiresi (s)
(b)
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60t

40

20

80

70

60

50

(%)

30

RH1/R28

20

10

120

110

% 100

(%

RH28/R28
o
S

70

60

50 S

40

Sekil-15

[
80}

Sicakiik

(°c)

Zaman
. (saat)

8 12 16 20 24

—

40t~

6
Onbekleme siiresi (s)

(at)

6
Onbekleme siiresi (s)

(b1)




160
140
120
100
80
60
40

20

320
300
.80

60

40
20
00
80

160

Onbekleme siiresi
Isitma hiza
Islem sicaklig:

Son bekleme siiresi

“rpozaj

.

6 saat

15 °c/s
80 °c
2 saat

400 kg/m3

104

iy

60

40

20

, Sicaklik
80t

(oC)

Zaman
(saat)

24

80

70

60

(%)

50

40

RH1/R28

30

20

10

6.46 0.50
E/C
(a)

0.55 0.59

120

110

—-—
o
o

RH28/R28 (%)
2 8

~
o

|
[=)
o

Py

[*
(=]

0.46 0.50
E/C
(b)

0.55 0.59

40

Sekil-16

A e

0.46 0.50
E/C
(at1)

0.55 0.59

Y Do

0.46 0.50
E/C
(b1)

0.55 0.59
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80}

Onbekleme siiresi : 6 saat
Isitma hizi : 15 °¢/s 60 t
Islem sicaklig : 80 °c
Son bekleme siiresi : 2 saat 40
E/C : 0.55
/ 20 |
0 80
] 70
0 60
0 + ¢ ¢ f’SO
0 o 40
&
~
0 E 30
0 20
0 10
) 0
250 300 350 400
Dozaj (kg/m3)
(a)
) 120
o 110
) 100
) < 9
N 0
2 80
[ve)
' [ % 70
] 'Y
i 60
50
250 300 350 400 40
Dozaj (kg/m3)
(b)

Sekil-17

, Sicaklik
(°c)
L
Zaman
(saat)
0 4 8 12 16 20 24
)
? ®
'8
i
250 300 350 400
Dozaj (kg/m3)
(a1)
L 4
® #
250 300 350 400
Dozaj (kg/m3)
(b1)
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4 Sicaklik
. 80 (°c)
Baglangic sicakligi :20 C
Onbekleme siiresi :0 saat 60 }
Isitma hizi :30 0C/s
fslem sicakliga :80 °c 40r
Dozaj 1400 kg/m3 20
Zaman
E/C :0.50 (saat)
0 2 4 6 8
0 80
0 70
0 60
0 = 50
0 - Q 40
' . &
0 2 30[ i .-
40 § 20
26'”‘» _ 10
0 20 50 0 20 50
Soguma ddnemi sonu sicakligr (°C) Soguma dénemi sonu sicakiigy (°C)
(a) (at)
20 120 T
0 110 :
[ ]
30 §1OO
ot ® 90: s
. &
‘ 0
0 & 80
. b
; {
0 2 60 ;
’3 i |
of—- sy ™
, } %
0 i ) A
0 20 50 400 20 50

Sogutma donemi sonu sicakligi (°C)

(b)

Calrd 118"

Sogutma dénemi sonu sicakligi (°C)

(b1)




Baglangi¢ sicakligi

Isitma hizi

Islem sicakligy

Sogutma hizi

-~Sogutma ddnemi sonu sicakliga

.

oo
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Sic

aklik

20 C o¢
sol (°c)

Dozaj :
. Zaman
B/ ) I (saat)
0 2 4 8
60 } 80
!
40} ; 70b—
20 60
00 @ 50 1
80r ] &8 40
L ] ~
¢ > .
60 * = 3
? 2 *. ?
2 H i
40 ] j 20 !
P i
20 , E— 10—
| ! j
0 1 2 0 1 2
Onbekleme siiresi (s) Onbekleme siiresi (s)
(a) (a1)
20 120;
)0 110
3
30 - 100
0 ® 90}
0 * ©
S 80
~
0 —t- § 70 b—-
FJL 60 bF——1
ol - 5 1
0
0 1 2 40 g 1 2
Onbekleme siiresi (s) Onbekleme siiresi (s)
(b) Sekil-19

(b1)
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© Sicakiik
£ (9C;
Baslangi¢ sicakliga :50 °c 80¢
Isitma hizi :30 oC/s
islem sicakliga 80 °C 60f
Sogutma hizi 160 °c/s 40
Sogutma dbnemi sonu sicakligi:50 °c
Dozaj :400 kg/m3 20¢ %:ﬁzg)
E/C :0.50 . —
0 2 4 8
60 80
40 70
20 60
00 50
*
80 40
L J 0 4
2 [ ]
60 < 30 ¥
2
40 20 I
20 10
0 1 2 0 1 2
Onbekleme siiresi (s) Onbekleme siiresi (s)
(a) (at)
20 12
DO 110
BO 100
p L
60 1 ~ 90¢
40 $ 80
0
&
20} S 70
00 a 60T
80 50
0, 1 2 40 1 3
Onbekleme siiresi (s) Onbekleme siiresi (s)
(b) . (b1)

Sekil-20
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Baslangic sicakligi : 80 oC
Isitma hiza :-
Islem sicakliga :80 °c

Sogutma hizi :60 °c/s

Sogutma ddnemi sonu sicakligi:50 °
Doza]j ' :400 kg/m3
E/C ' :0.50

(%)

RH1/R28

2 4
Onbekleme siiresi (s)

(a)

RH28/R28 (%)

2 ' 4
Onbekleme siiresi (s)

(b) Sekil-21

>
:

Sicaklik
(°c)

80

60t

3
o

Zaman
(saat)

-

80

70

60

50

40

304~

20

10

0 2 4

120

110

100

90

80

70

60

- 50

40

.Onbekleme siiresi (s)

(a1)

0 2 ’ 4

. Onbekleme siiresi (s)

(b1)




Onbekleme siiresi

110

:0 saat
Isitma hizi :30 °¢/s
Igslem sicaklig: :80 °c
Sogutma hizi :60 °c/s
Sogutma dénemi sonu sicakligi:50 °c
Dozaj :400 kg/m3
E/C :0.50
50
0
0 EE
0 S
S~
L 2 E
30 e
L 3
0
0
0
0
20 50 80
Baglangic sicakligi (°C)
(a)
20
ol —
0
™
IOF ——r
[+0]
o} 2]
o0
0 E
®
OF 3
0 ]
0
e 20 50 80
Baglangic¢ sicakligr (°C)
(b)

sekil-22

Sicak ik

°c)

80

60

40

20

7

Zaman
(saat)

.

80

70

60

50

40

30

.

20

10

20 50
Baglangic sicakligir (€C)

(a1)

80

120r

110

100

90

50

40

20 50
Baslangi¢c sicakligr (°C)

(b1)

80
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40

20

00

80

60

40

20
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X Sicaklik
(°c)

Onbekleme siiresi :2 saat 8ot
Isitma hizi :30 °C/s
Islem sicakligy :80 °c 60 f
Sogutma hizi 160 °C/s 40 t
Sogutma donemi sonu sicakligi:50 °c ‘
Dozaj : 1400 kg/m3
E/C :0.50 .

Zaman
(saat)

P -

80

70 t—-

(%)

60

50

RH1/R28

40

20

20 50 80 20

50 80

~ Baglangic sicakligi (°C) Baglangi¢ sicakligi (°C)

(a)

(a1)

120

100

)

(%

80

RH28/R28

70

60

50

20 50 80 4075,

50 80

Baglangic sicakligi (°C) Baglangi¢ sicaklipi (°C)

®) Sekil-23

(b1)
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X Sicaki:k
v (°C)
Onbekleme siiresi :1 saat 80t
Isitma hizi :30 °c/s
o 60T
Islem sicaklig :80 C
Sogutma hizi :60 oC/s sl B
Sogutma dénemi sonu sicakligi:50 °c
20
Dozaj $400 kg/m3 %:zzg)
E/C :0.50 4 ! e
80 T
70
£ 60
@ z |
5 50 | , "
= i
B 40 | :
$ ¢
30
20 §
|
10 z
0 : ~ i
20 50 20 50
Baslangic sicakligr (°C) Baslangic sicakligr (°C)
(a) (a1)
120 T ’]
i ;
110} —1
100 t !
”
-~ 90
o0
4 S 80
>y {
' g 70
60
50
| |
i i 40 i i
20 50 20 50
Baglangi¢ sicakligi (°C) Baslangic sicakligi (°C)
(b) (b1)

Sekil-24
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Ek-I

AGIRLIKLI STANDART SAPMANIN HESAPLANMASI VE UC DEGERLERIN
AYIKLANMASI '

Ug degerlerin ayiklanmasi hesabinda gereken agirlikli stan-
dart sapma,artik-varyans yolu ile bulunur. Dayanimlarin, normal
dagdilima uygun olarak dadildidi varsayilmaktadir. Artik varyans
hesabi igin, basit varyans analizi denkleminde yeralan

& Xy 5- S'(i)z
teriminden yararlanilir. Bu terim, her degerin, bulundugu grup
ortalamasindan sapmasini yansitir ve "artik kareler toplami" adi-
n1 alar.

z (xi.-ii)2
iy * - s

2
N-k R

"artik ortalama kare" veya "artik varyans"dir.

fij : i. gruptaki j. gozlem

Xi : i, gruptaki g6zlemlerin ortalamasi
N : toplam gbzlem sayisi

k : grup sayisi

Artik varyansin karekdkil ise, bize adirlikli standart sapma-
y1 verir.

Ug¢ dederlerin ayiklanmasi ise sbyle yapilir:

Once herbir gruptaki veriler kiiclikten biiyliJe siralanir ve
aritmetik ortalamalari bulunur., Hesaplar, %5 anlamlilik diizeyinde

yapilacaktair.
Xmin : grubun en kiigiik degeri
X iax : grubun en biiylik dederi
Xo : grubun aritmetik ortalamasi
SR : genel agirlikli standart sapma
o = %5
thin " xol, _Ixm,ax-'xoI
M, = ——————— M
1 2 g
SR R

degerleri - hesaplanir.
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Bu dederlerden biiyiik olani, normal dagilim tablosunda yera~
lan,35 anlamlilak diizeyi icin normal dadilim deferi olan qa=1.645
degeri ile karsilagtirilir. Ornedin M23>M1 ise, kargilastirma M2
dederi ile yapalar. M2'<1.645 ise, ayiklama yapilmaz. M.2 >1.645
ise, grubun max. dederi olan Xmax ayiklanir ve geri kalan deger-
lerle, ayni islemler tekrarlanir. Bu igslemler, elemeler bitene

kadar siirdiiriiliir.
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10 'REM_KARISIM HESABI # S
© 20 READ CrliHi00,01402,03:04951s52983s s DS b EL VI V202
38 PRINT .
40 DISP "KATKI MADDESI YARSA 1 E BAS"i
8¢ INPUT L2
60 IF L2=1 THEN 90
70 Lé«0
86 COTO 138

90 DISP “KATKI MADBDES! TOZ ISE 1’E BRS"}
168 THPYT Qi

110 IF Qi=1 THEH 70

126 DISP “BINDE KAC ORANINDA KRTK1 VAR™}
130 INPUT LS

140 Lé=CsL3/1000

150 PRINT

160 VsY14Y24Y)

176 1F Y=1808 THEN 190

180 GOTO 920

190 Ti=$1-D|

208 T2=S2-D2

- 218 T3=33-D3

220 PRINT “URETIM NO :30 "TAB30“URETIM TARIHI ¢ S » 9 -/ 1983 PAZARTES]”
230 PRINT "sxsenxssnzeaa"TRB3O"DENEY TARIHI ¢ 3 ~ 10 ~ 1933 PRZARTESL”
249 WRITE (1%,2%0)C

250 FORMAT 79/514%) “DOZRJ 1"9F8.0: 72X "COKHE : c D=12.5 nH”
260 MRITE (13,270)E! i

270 FORMAT. 14Xy "SU/CIMENTO 1"sFS.2, 7%y "VIB, SURESI] 1 SH" s a7
280 WRITE .(15,290) R
298 FORMAT 4X, “MALZENME KRRISIM ORAN] 02GUL AGIRLIE 53U EMHME DOGAL. 3
308 WRITE -(13,310)

319 FORMAT 3Xr 10"~ 2Xs 15 =1 2Xs {5 ~"s1Xs9" =" {Xs10"-"

320 IF 0i=8 THEN 330

330 WRITE (13,348)Y1,01,51,D1

340 FORMAT 33Xy "INCE K.TAS"»3IXs " % 1F4,08s 11KIF?.314X9F9.3+4:5F7.3
358 IF 02=0 THEN 380

360 URITE (135,370)Y2,02,52,D2

378 FORMAT 3X, “DISLIKUM “yS%e "% 1 F4.0)9K FI. 304X FI. D4 F2.3
380 WRITE (1%5,390)Y3,03,83,D3

390 FORMAT 3X» “DISLY KUM “s6Xs "% "sF4.019%0FI. 30 4% FS, 30 4XsF V. 3079
409 EwELeC

410 CieC/00

420 Alw1008~Ci~E~I

430 1i=A1%0isY1/100

440 12=Q1#024Y2/100

458 I3=R/1403%Y3/100

460 PRINT

470 PRINT TABS"1000 LT ICIMN KARISIM AGIRLIKLARICDUZELTILMIS s

480 Jiw]i-]1#T1

490 J2=]12-]12aT72

300 J3=13-13#T73

510 J4=E~L6

520 JUSeI1#T14]134T3

330 JemJieJ2+J3

540 PRINT-

850 IF 0i=0 THEN $S96@

368 WRITE (15,570)>J1

570 FORMRY 8X»"INCE K.TAS MIKTARI =“3F9,3," KG”

580 1F 02«8 THEN 610

590 WRITE (15,600)42

603 FORMAT 8X»“DISLIKUM MIKTARI ="3F9.3+" KG"

610 WRITE ¢15,628)J3

620 FORMAT OXv'DISLl KUM MIKTARI ="3F9,3»" KG"

€30 WRITE (15,640)J4

640 FORMAT BXs “KARMR SUYU HIKTARI ="4F9.3+" KG"

650 .WRITE (15,660).8

660 FORMAT BX, "DOYMA SUYU MIKTARY =",F9.3," KG"

670 WRITE '(15,680)J6

680 FORMAT B8Xs “TOP.AGREGR MIKTARI =“3F9,3»" KG"s »~

690 HRITE (135)700)H#1000

700 FORMAT 4X)F4.0»" LT ICIN KARISIM AGIRLIKLARIC(DUZELTILMIS): ",
710 1IF 0lw@ THEN 740

220 WRITE (15,730)H+Ji

730 FORMAT 8Xy "INCE K.TAS MIKTARI ="»F8.3»" KG"

740 1F 02%=8 THEN 770

750 URITE (1%)760)H»J2

760 FORMAT BXs “DISLIKUM  MIKTARI ="yFB.3s" KG"

770 HRITE (135+780)H#J3

780 FORMAT 89Xy “DISLI KUM MlKTﬁRl =" F8.3s" KEG”

790 WRITE (15,800 )HeJ4

8068 FORMAT 8X, "KARMA SUYU MIKTARI ="+F8.3»" KG"

810 WRITE (13:020 HeJS

820 FORMAT 88X, "DOYMA SUYU MIKTAR! =“3F2,3," KG"

830 URITE (15,842 HsC

840 FORMRT 8X» "CIMENTO MIKTARI ="y F8.,3» " KG”

850 IF Yi#8 AND Y2#Q THEN 870

868 GOTO 890

6878 WRITE <1%,800)H#(J2+J3)>

8680 FORMAY BXs "DISLIKUM + DOG.KUM ="+F8,3," kG"

890 WRITE C(15,900)H#CJ1+J2+43)

9006 FORMAT B8Xs “TOP.AGREGA MIKTARI ="»F8.3s" KC"s- 9.~

918 GOTD %40

920 HRITE (15,930)

332 Eggﬂﬂr IXs "KARISIMA GIREN MALZEMELERIH TOPLRAMI %160 ULMALL “«.y.ry.




