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OZET

Bu calismada, beton iliretiminde kullanilan siiperakigkanlagtai-
rici katki maddelerinin, pozolanik ¢imentolarin, priz siireleri,
hidratasyon sicakliklari ve dedisik yasglardaki mukavemetleriyle,
trasli c¢imentoyla iliretilmig betonlarin iglenebilirliklerine, mu-
kavemetlerine ve 6zellikle iglenebilirlik kayiplarina etkilerinin
incelenmesi amag¢lanmigtir. Katki maddesi olarak, melamin ve nafta-
lin formaldehit kotkenli iki sliperakigkanlagtirici kullanilmistair.

Caligmada, siiperakigkanlagtirici katki maddeleri, bunlarain
kullanimi, bunlarla iiretilen betonlar ve betonlarin iglenebilme
kayiplarina etkiyen faktorler hakkinda bir yayin taramasi yapilmig,
daha sonra deney programi hazirlanmigs ve uygulanmigtair.

Cimento deneyleri 11 adet farkli fabrika lirlini ¢imento {izerin-
de yapilan priz siireleri, hidratasyon sicakligi ve mukavemet deney-
lerinden olugmaktadir. Bu katki maddelerinin genelde prizi gecik-
tirdigi, hidratasyon sicakligina pek etkimedigi, naftalin kdkenli
katkinin harca hava siliriikleyerek mukavemeti azalttigi, dider katka
nin mukavemete olumlu veya olumsuz fazla bir etki yapmadigi sonucu
na varilmigtar.

Beton deneyleri, katkisiz (kontrol) ve katkili betonlar iize-
rinde iglenebilme kaybinin izlenmesi ve beton mukavemetlerinin sap
tanmasi bicgimindedir. Bu amacgla plastik (7-8 cm c¢8kme) ve akici
(cBkme 2 20 cm) kivamli, ¢imento dozajai 300, 350, 400 ve 500 kg/m3
olan betonlar {liretilmistir. Bazi deneylerde iki farkli graniilomet-
ride agrega kullanilmigstir. Deneylerde elde edilen sonug¢lar séyle
bzetlenebilir:

- Bir betonun ayrigmadan akici hale getirilebilmesi ig¢in, be-
ton ince tane bakimindan zengin ve katki &ncesi c¢Okme en az
7.5 cm olmaladar.

- Zamana bagli, c¢8kme kaybi cimento dozajindan etkilenmektedir
Etkilenme bigimi katki kullanilip kullanilmamasina bagladar.
Bu durumda betonda belirli bir siire sonunda iglenebilirligin
ne olacagi katki olup olmadigina, katki tiriine ve ¢imento
dozajina baglaidar.




- Cimento dozaji yiiksek (500 kg/m3) olan katkili betonlarda
¢bkme kaybi daha yavas seyretmektedir. Cimento dozajinin
digik (300 kg/m3) olmasi halinde betonun iglenebilirligi
1-1.5 saat ig¢inde katki ©ncesi degerine inmektedir.

- Katkisiz betonlarain davranigi bunun tersidir. Su miktara
artirilarak akici hale getirilmis bu betonlarda, c¢&kme
kayba yilksek dozajlarda daha hizli geligmektedir.

- Her iki tiir katki maddesi de, akici betonlarin mukavemet-
lerinde, katki &ncesi hali temsil eden plastik kaivamli

betonlarin mukavemetlerine oranla, %$10-20 mertebesinde bir

azalma meydana getirmigtir.




1. GIRtg

Beton katki maddeleri, genel bir tanimla betonun nitelikle-
rinde istenilen ydnde degisiklik saglamak igin betona, iiretim si-
rasinda, su, agrega ve c¢imento digainda, kiiglik miktarlarda katilan
kimyasal maddeler olup son yillarda yurt digsinda oldugu gibi yur-
dumuzda da beton {liretiminde uygulama alanlari bulmaktadir. Kulla-
nimi 6zellikle son on yildir yaygainlasan siiperakiskanlastirica
katki maddeleriyle betonlarda %25-30 'a varan miktarlarda su in-
dirgemesi yapilabilmekte ve bdylelikle 28 giinliik mukavemetler
860 mertebesinde artirilmaktadair.

Diger yandan, betonlarin iglenebilirlikleri su miktari de-
gigtirilmeden siperakigkanlastirici katki maddeleri ile artiraila-
bilmekte ve bu katkilar akici beton diye tanimlanan, c¢tkmesi 20
cm 'in {istlinde olan betonlarin iiretiminde de kullanilmaktadirlar.
Ancak bu katkilarla saglanan islenebilirlik artiglari kisa siirede
(30-60 dak) kaybolmakta ve beton baglangi¢ kivamina dénmektedir.
Bu c¢alismada incelenen konulardan biri, Trabzon c¢imento fabrikasa
lirtinii trasly ¢imento (TC325) ile {iretilen akici kivamli betonlar-
da ¢okme kaybidir. Cokme kaybinin ¢imentonun hidratasyonu ve prizi
ile ilgili olabilecedi diigiincesiyle siliperakiskanlastirici katki
maddelerinin bu &zellikleri nasil etkiledigi, bu katkilarain ¢imen-
to mukavemetine etkisi Tiirkiye'de liretilen cgegitli ¢imentolar ilize-
rinde yapilan deneylerle arastirilmigtar.

Caligma esas olarak iki bdélimden olugmaktadir. Birinci béliim
¢imentolar, ikinci bdlim ise betonlar ilizerinde yapilan caligmala-
ri1 kapsamaktadir. Tesin sunulugunda bu bd&liimlendirmeye uyulmaya
calisilmigtir. Ancak zaman zaman bdlimler arasinda girisimler de
olmaktadar.




2. YAYIN TARAMASI

2.1. BETONUN OZELLIKLER!

2.1.1. Betonun Tanimi

Beton; cakil veya kirmatasg, kum, cimento ve suyun uygun miktar-
lardaki karisaimlari ile olusturulan bir yapi malzemesidir.

Cakil veya kirmatag, betonun iskeletini olusturur ve betona
etkiyen kuvvetlere karsi koyar. Kum, iri agrega daneleri arasinda-
ki bosgluklari doldurarak betonun kompasitesini artirair. Cimento;
kum ve iri agrega danelerini birbirine bafjlar ve artakalan bogluk-
lari doldurur. Doluluk oraninin yani kompasitenin artmasi betonun
dayanimini OSnemli Olg¢ilide artirar. Bosluklar, genellikle iri agrega
ve ¢imento hamuru arasinda olugur ve bu durum ikisi arasindaki ade-
rans kuvvetini &nemli 6l¢ilide azaltarak sonugta beton dayaniminin dé
diismesine neden olur.

Bu nedenle kompasitenin yiiksek olmasi, yani bogluklarain az ol-
masi beton mukavemeti ig¢in gerekli bir kosguldur. Buna ek olarak
kompasitenin yiliksek olduju betonlar kimyasal etkilere, atmosfer
etkisine daha dayanaklaidar.

Beton dayanimini etkileyen faktdrler kisaca gsbyle siralanabi-
11X,

1. Sikilama derecesiyle ilgili faktorler

2. Su ile ilgili faktdrler

3. Agregayla ilgili faktdérler

4. Cimentoyla ilgili faktdrler

5. Katki maddeleri

2.1.1.1. Sikilama Derecesi lle 1lgili Fa irler

Betonun sikilama derecesi saikilams kullanilan ydntemlerin
yani sira, kalip 6zelliklerine ve beton I legimine badlidir.Bura;j
da esas sinirlayici faktdr, kalip boyutlar ., donatinain sikligda gib
kalip Ozellikleri olmaktadir. Kullanilan agreganin maximum dane
capi, betonun kivami, bu &zelliklere godre segilecek ve uygun siki-
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lama ydntemleri kullanilacak olursa beton kolaylikla sikilanabilir
Bu durumda betondaki bogluk miktari beton bilegimine bagli olacak-
tir. Eer; kivam ve maximum dane c¢api kalip icin uygun olarak se-
¢ilmezse, bilesim nedeniyle olusan bogluklardan ¢ok daha fazlasa
olusabilir ve dolayisiyla mukavemet Onemli Olg¢iide azalabilir.

2.1.1.2. Su tle 1lgili Faktodrler

Beton iliretiminde kullanilan suyun su fonksiyonlari vardar.

a) Baglayici maddenin hidratasyonunu saglar.
b) Agrega tanelerini islatarak betonun iglenebilirligini ar-

LirAIY

Beton liretiminde kullanilan suyun nitelidi, beton mukavemeti-
ni etkileyen Snemli bir faktdr olmakla birlikte, mukavemet {izerind
esas etki yapan faktdr su miktaradir. Betona katilan suyun ancak
yarisl veya daha da azi ¢imento tarafindan hidratasyon sonucu tu-
tulmakta, geriye kalan su zamanla buharlagmaktadir. Buharlagan su-
yun geride biraktidi bogluklar mukavemeti azalttigi gibi su kayba
hacimsel hareketlere de neden olmaktadir. Betona ¢imentonun hidra-
tasyonu ig¢in gerekenden ¢ok daha fazla su konmasinin nedeni, iste-
nen kivami tutturmaktir. Eger bu kivam; katki maddeleri kullanila-
rak elde edilebiliyorsa su miktari azaltilarak mukavemet artirila-
bilir.

Su miktarinin mukavemete etkisi genellikle su/g¢imento orana
(E/C) veya c¢imento/su orani (C/E) ile agiklanar.

Mukavemet = a(%-b)

seklindeki basit denklem bu iligkiyi gerceje oldukg¢a yakin bir bi-
cimde temsil etmektedir. Denklemden gdériildiigii gibi C/E arttikca
veya E/C azaldik¢a mukavemet artmaktadir. a ve b birer katsayi
olup kullanilan malzemelerin &zelliklerine, beton bilegimine v.s.
bagladar.

Su miktari, dayanim ile iglenebilme {izerinde birbirine zit et
kiler yaratir. Su miktarinin fazla olmasi iglenebilmeyi artairir,mu
kavemeti azaltair. Su miktarinin ¢ok az olmasi islenebilmenin koti
olmasina neden olur. Bu durumda beton kuru kivamdadir ve iyi siki-
lanmasi halinde fazla bosluklu olacaktir. Bu da igin baslangicanda
kompasite ve dolayisiyla dayanimin diigiik olacajini gdsterir.




2.1.1.3. Beton Dayanimi Uzerinde Etkili Olan Agregayla 1lgili
Faktorler

Bu faktdrlerin basinda agrega graniilometrisi gelir. Bir agre-
ga yigainindaki ve dolayisiyla bununla yapilacak betondaki bogluk
miktari agrega graniilometrisiyle dedigir. En yiliksek kompasiteyi
verecek graniilometriler aragtirmalar sonucu saptanacak standart-
larla belirtilmistir. Bu nedenle beton iliretiminde kullanilacak ag-
rega karigaiminin graniilometri edrisi standartlarla verilen sinir-
lar ig¢inde kalmalidir. Bununla birlikte granililometri egrisi {ist si
nira yaklastikca karisimdaki ince agrega miktari artar. Bu ise be
ton ig¢in gerekli su miktaraini artirir. Buna badli olarak dayanim
azalir. Ayni nedenlerle karisimin graniilometri edrisi alt sinira
yaklastikca dayaniminda artmasi beklenmelidir. Ancak iri tane mikt
r1 arttigil zaman betonun iglenebilmesi zorlagir ve bu da sikilama
yetersizligdi nedeniyle bogluk miktaraini artarabilir.

Agreganin bic¢imi ve yiizey dokusuda mukavemet {lizerinde etkilid
Piirtizlli taneler, 6rnedin kirmatasg, diizgiin ylizeye sahip tanelere or
nedin gakila oranla g¢imentoyla daha iyi aderans yaparak mukavemeti
artmasina neden olur. Buna karsilaik kirmatas kdseli tanelerden olu
tugu ig¢in bununla iretilen betonun sikilanmasi daha zordur. Bu da
bosluk miktaraini artarabilir.

2.1.1.4. Cimentoyla 11lgili Faktdrler

Mukavemet {izerinde etkili olan c¢imentoyla ilgili belli basla
iki faktdér vardir: Cimento cinsi ve betondaki c¢imento miktara.

Yilkksek mukavemetli c¢imentoyla elde edilen betonun mukavemetid
yliksek olur. Betondaki c¢imento miktarai arttikga beton mukavemeti
artar.

Bununla birlikte gerek yiliksek mukavemetli g¢imentolarla beton
liretilmesi ve gerek beton bilegiminde fazla miktarda ¢imento kulla
nilmasi durumlarinda mukavemeti azaltici etki yapan bazi olaylar d
meydana gelebilir. Urnedin; hidratasyon 1isisinin yiikkselmesi, rdtre
nin artmasi gibi. Bu nedenle betondaki ¢imento miktari asiri arti-
rilamayacadi gibi yiliksek mukavemetli c¢imentolarda dikkatli kullana
maladar.




Cimento miktarinin minimum dederi ¢imento hamurunun agrega
igindeki biitiin bogluklari doldurmasini safjlayacak kadar olmalidar.
Agrega karigimindaki ince tanelerin miktari fazla ise g¢imento do-
zajl biliylik olmalidar. Agregadaki biiyiik dane boyutu arttikg¢a bogluk
miktari azalmaktadir. Buna badli olarak agrega boyutu arttikg¢a c¢i-
mento dozaji azalacaktar.

2.1.1.5, Akiskanlastirici Katki Maddelerinin Etkisi

Beton kivami, betonun iglenebilirlidi ve dolayisiyla mukave-
meti bakimindan 6nemli bir 6zelliktir. Beton kivami beton bilesi-
miyle ayarlanabilirsede genellikle sadece su miktariyla ayarlanmak;
tadir. Su miktarinin artirilmasi betonu daha akici hale getirmekle
birlikte, mukavemetin azalmasina neden olmaktadir. Dijer taraftan
su miktarinin azaltilmasi mukavemeti artirdigi halde, cok kati be-
tonlarin kaliba yerlegtirilmesi ve sikilanmasi zor veya imkansiz
olabilmektedir. Belirli bir mukavemet ve kivamin birlikte saglanma-
s1 istendigi igin pratikte betondaki su miktari ¢ok dar sainarlar
arasinda dedistirilmektedir. Bu nedenle belirli bir noktadan sonra
mukavemet kaybetmeden betonu daha akigkan kilmak i¢in, su miktara
artirilmamakta, onun yerine akigkanlastirici katki maddeleri kul-

lanilmaktadir. Benzer sekilde belirli bir noktadan sonra mukavemet
artairimi ic¢in su miktarai azaltailirken katilasan beton kivami ayni
katki maddeleri kullanilarak eski haline getirilebilmektedir.

2.2. AKISKANLASTIRICI KATKI MADDELERI

Beton katki maddeleri genel bir ifadeyle "Betona iliretim sira-
sinda; su, agrega ve ¢imento digsinda, ¢imento miktarina bagli ola-
rak kiiglik miktarlarda, betonun niteliklerinde istenilen y&nde degi-
siklik saglamak i¢in katilan kimyasal maddeler" olarak tanimlanabi-
lir. Gilinlimiizde katki maddeleriyle betonun akigkanlidini artirmak,
sertlesmesini geciktirmek veya cabuklastirmak, gecirimsizligini te-
min etmek, tozlanma ve ¢igeklenmesini &nlemek, dayanimini artirmak
dona dayanikliligini artirmak olanakladar.



Betonun iglenebilirligini artirmak amaciyla kullanilan katka
maddelerine "Beton Akiskanlastirici katki maddeleri" adi verilir.
Bu tiir maddeler ¢imento danelerinin beton i¢ yapisina iyice yayil-
masinl ve fazla miktarda suyun c¢imento ile miimkiin olduju kadar ca-
buk bad kurmasini safjlar. Bu konuda 6zellikle Linyosiilfonat ve al-
blimin esasli bazi prepotlar ¢ok bagarili sonuglar vermektedir(g).

Akiskanlastirici katki maddeleri iic amac¢ i¢in kullanilmakta-

dir.
1. Dayanimi dedistirmeden iglenebilmeyi artirmak:

Bu durumda su miktari dedistirilmeden betonun islenebilirligi
akiskanlagtirici katki maddeleri ile artairalir. Akiskan beton ka-
liba daha kolay ve gabuk yerlestiginden is ve makina giliclinden ta-
sarruf saglanir. Su miktarinda eskiye oranla bir artis olmadigain-
dan mukavemet dedismez. Aksine beton daha kolay ve iyi sikilanabi-
leceginden biraz daha saglam olur.

2. Iglenebilirligi degistirmeden dayanimi artirmak:

Basing dayaniminda artig saglamanin bir yolu E/C oranini azal
maktir, Fakat bu yolla liretilen betonlarin kivami daha kuru olmakt
ve iyi sakilanmamaktadir. 1yi sikilanmayan betonda bogluklarin fazla
hacim olugturacagis dolayisiyla kompositeyi azaltacadi gercegi dik-
kate alinirsa dayanimda azalma gdriilecektir. E/C oraninin diigiiriil=
mesi sonucu azalan islenebilirlik, katki maddeleri ile diizeltilerek
beton eski kivamina kuvugturulabilir.

3. Islenebilirligi ve mukavemeti dedigtirmeden c¢imento mikta-
rini azaltmak:

E/C orani sabit tutularak hem su hemde g¢imento miktari azal-

tilicak olursa E/C orani dedigmediginden mukavemet azalmaz, bu du-
rumda ¢imentodan tasarruf edilmis olur.

Su miktarainin azaltilmasi beton iglenebilirligini azalttiga
icin, kaybolan iglenebilirlik 6zelligi katki maddeleri kullanila-
rak dengelenebilir. Bu uygulamayla her ne kadar beton dayanimini
diiglirmeden c¢imentodan tasarruf saglanabilmekteysi de, betonun kim-
yasal etkilere, don etkisine dayaniklilidi azalabilmektedir.

0O nedenle akiskanlastiricai katki maddeleri daha c¢ok diger iki
amagla yani;

- Normal kivamdaki betonun yerlegemeyecedi ve iyi sikilanama-




yacagi kadar sik donatili betonarme elemanlarda kullanilmak iizere
nispeten akigkan bir beton liretmek ic¢in,

- Akiskan daha kii¢iik E/C oranina sahip, yani dayanimi yiiksek,
buna karsilik iyi sikilanabilecek kadar plastik kivamda beton elde
edebilmek ig¢in kullanilarlar.

Betonu daha akigkan hale getirmek igin kullanilan katki madde
leri, kimyasal yapilarina gbre genellikle gtyle sainiflandarilirlar

- Linyosiilfonatlar

- Hidroksikarboksilik asitler

- Hidroksile olmus polimerler

- Formaldehit naftalin siilfonat tuzlara
- Formaldehit melamin siilfonat tuzlara

Linyosiilfonatlar, ahsaptan kagit liretilmesi sirasinda elde
edilen bir yan iriindlir. Bunlarin bilesimlerinde bir miktar sgeker
bulunabildiginden ayni zamanda betonun prizini geciktirici bir et-
kide vyaparlar. Bu etkilerin istenmedidi hallerde katki maddesine
bir miktar kalsiyumkloriir veya kalsiyum formet gibi priz hizlanda-
ricilar katilarak bu etki dengelenir.

Hidroksikarboksilik asitler OH ve COOH ile sodyumun olugtur-
dugu tuzlardar.

Hidroksile olmug polimerlerin kdkeni polisakkaritlerdir. Bun-
lar misir nisastasinin hidrolizi ile elde edilir.

Naftalin ve melamin formaldehid siilfonat tuzlari betonu ola-
ganilistlii akigkan hale getirme yetenedine sahiptir. O nedenle bu
katki maddelerine "SUPERAKISKANLASTIRICILAR" adi verilir.

Akiskanlastiraici katki maddelerinin sagladaiklari bu etki
(2) adli arastiraici tarafindan sbdyle acgiklanmaktadar.

Katki maddesi lizerinde elektrik yiiklli noktalar bulunan bir
cisim gibi diigiinlilebilir.

Kreijger

4= *+= - - -

*—0—0—— 0

Bu cismin (-) yikldi kuyruju su tutucu, (+,-) yliklii gdvdesi
su itici olacagindan bunlarin su ig¢indeki dizilisi sbyle olacaktar
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Bu cismin (=) yiiklii kuyrudu su tutucu, (+,-) yviklil gévdesi

su itici oldujundan, bu maddenin ¢imento hamuruna katilmasi ha-
linde gotvde c¢imento daneciklerine, hava kabarciklarina yapisacak
kuyruk ise su molekiillerini etrafina toplayacaktir.

G: GCimento danecigi
H: Hava kabarciga
5: Su

Cimento daneleri lizerinde bdyle elektrik yiiklii cisimler bu-
lunmasi nedeniyle birbirlerini itecekler ve bdylece danelerin
birbirlerine yapismasi Onlenecek, c¢cimento daneleri arasinda hap-
solmus su agidja c¢ikacak, c¢imento danecikleri de daha kolaylikla
hareket edebileceklerdir. Bunun sonucunda ¢imento hamurunun akis-
kanligiartmig olacaktair.

Katki maddelerinin beton bilegimine gerejinden fazla katil-
diklara zaman betona zararli etkileri olabilir. Bunlar rétre siin-
mede kendini gbsterir. Prizi cgabuklastirmak ig¢in betonun yogurma
suyuna ilave edilerek kullanilan bazi katki maddelerinin roétreyi
artardiklara s&ylenmektedir‘g). Bundan dolayi bu maddeleri kul-
lanmadan 8nce bunlarin rétreyi ne miktarda artirdigi ve olusan
rétrenin ne gibi zararlar yapabilecedi incelenmelidir.

Su azaltici veya priz geciktirici katki maddelerinin, biitiin
hallerde goriilmeyen fakat birgok hallerde siinmeyi artirici etki
yaptiklara sbylenmektedirtg). Eder bir yapida siinme sorunlari
6nemli ise, kullanilmasi diigilinlilen herhangi bir katki maddesinin,

bu agidan da kontrol edilmesi gerekir.




2.3. AKICI BETONLAR

Akici beton denildiginde daha ¢ok kondugu kap ig¢ine bir me-
kanik etki olmaksizin sadece kendi agirlidiyla yerlesebilen beton
anlasilmaktadir. Ancak boyle bir tanim ¢ok kaba olacagindan, akis-
kanligain bilinen iglenebilirlik deneyleri ile de tanimlanmasina
caligsilmistir. Genellikle kabul edilen sinir dederler sdyledir:

Cokme konisi deneyinde (TS2871) ¢tkme miktari en az 18 cm.

Sarsma tablasi deneyinde (DIN 1048) yayilma c¢api en az 50 cm.

Sikigtirma faktdrii deneyinde (TS 2872) faktér en az 0.96

Ve-be deneyi tabiati icabi bu tiir betonlar i¢in uygun degildir

Bilinen bu deneylere ek olarak vizkometrelerle Ol¢iim ve ta-
nimlar yapildiga da gerlmektedir(3).

BbOyle bir beton kavrami sadece su miktari artarilarak elde
edilecek olursa, daha Once anlatilan nedenlerle mukavemet Onemli
Blgiide azalacaktir, hatta beton ayrisacagindan bu betonu kullanmak
mimkiin olmayacaktir. Her ne kadar bu sakincalar ¢imento dozajinin-
da su ile birlikte artairilmasi, agrega:c¢imento oraninin azaltilmas
yoluyla bir dereceye kadar giderilebilirse de bu defa yiiksek dozaj
getirecedi sakincalarla kargilagsilir. O nedenle akici betonlarin
{iretiminde akiskanlagstirici katki maddelerinin kullanimi bir bakim
kaginilmaz olmaktadair.

Burada belirtildigi derecede yiiksek akigkanligin elde edilebi
mesi, kullanilan katki tiiri, beton bilesimi gibi bir takim 6zellik
lere baglidair. Bu konuda siiperakisgkanlagtiricailar, normal akiskan-
lastiraici katki maddelerine oranla daha etkili olmaktadar.

Bu tiir katki maddeleriyle sadlanan akicilik etkisi kalica de-
gildir. Akacilaik, katki maddesinin katildigi anda en yiliksek degerd
olup zamanla azalmakta ve genellikle 1-2 saat ig¢inde beton eski ki
vamina donmektedir. tslenebilirlik kaybi denilen bu husus uygulama
da 6zellikle betonun uzun mesafelere tasindigi durumlarda bazai 801
runlar yaratmaktadir. O nedenle her ig ig¢in iglenebilirlik kaybaini
beton dodkiimiine baglamadan &nce yapilacak deneylerle izlenmesi is-
tenmektedir. |

Bu sakincayi ortadan kaldirmak igin katki maddelerinin beton
kullanilmadan hemen Once katilmasi tavsiye edilebilir. Hidratasyon
bagladiktan yarim saat veya bir saat sonra katilacak katkinin ayn

etkiyi gdsterip gbstermeyecedi de bir baska sorudur. Katki katma
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gecikmesi diye bilinen bu hususunda her ig yeri ic¢in, yapilacak
deneylerle saptanmasi tavsiye edilmektedir.

Unerilen bir diger yoéntem katki maddesinin beton liretilirken
katilmasi, beton kullanilincaya kadar iglenebilirlidinde &nemli
bir azalma meydana gelirse, kullanilmadan hemen Once tekrar katki
katilmasidir. Katki dozu tekrari diye bilinen bu ydntemde de be-
tondaki katki miktarai arttigindan bazi sakincalar bulunabilir.Her
farklir durum ig¢in bunun da arastirilmasi uygun olacaktar.

Diger taraftan siliperakigkanlastirici katki maddelerinin yara-
tacadi akisgkanlik etkisinin beton bilegiminden bafimsiz olmadiga
ve asagidaki Szelliklere badli oldugu sbylenmektedir{4).

1. Betonun katki katilmadan &nceki iglenebilirligi,

2. Bilegimdeki kum miktara,

3. Bilesimdeki ince malzeme miktari (¢gimento dahil 300 p dan

kiigilk daneler)

4, Cimento tiiri.

Buna gére bir betonun siiperakigkanlastirici katkilarla akicai
hale getirilebilmesi ig¢in; katki Oncesi kivami plastik (minimum
¢tkme 7,5 cm ¢dkme) olmali, en biiylik dane g¢apinin 20-30 mm oldugu
betonlarda cimento ve 300 i dan kiiclik tane miktar:i 400-450 kg/m>
den az olmamali, ¢imento dozaji 300 kg/m3 dolayinda tutulacaksa ags
rega iginde 1 mm den kiiglik tane miktari %30 dolayinda bulunmali-
dir, Biitiin bu kurallar normal bir beton bilegsiminden daha farkli
bir bilegsim gerektigini g&stermektedir. Agregalarda 300 p dan kii-
¢ilk dane miktari genellikle ve Ozellikle Dogu Karadeniz B&lgesi'
nde c¢ok az oldujundan ister istemez g¢imento dozajinin yiiksek tu-
tulmasa gerekecektir(sl

Cimento cinsinin sliperakiskanlastirici katki maddeleri iize-

rine nasil bir etki yapacadi kesin olarak bilinmemektedir. Yapilan
caligmalarain biliyllk bir kismi portland ¢imentosu lizerinedir. Bazi
arastirmacilar g¢imentonun ana bilesenlerinden CBA(BCaOA1203) nin
etkili olabilecedinden sé&z etmektedirlertﬁh

Biitlin bu hususlar gz Oniine alindiginda siiperakigkanlastiraca
katki maddelerinin kullanilmasinin g¢imento tiirii, beton bilesimi ve‘
dijger kosullara gbre farkli sonug¢lar verebilecedi anlagilmaktadir.

Siliperakigkanlagtirici katki maddeleri nispeten pahali madde-
lerdir. Bunlar kullanilarak liretilen akici betonlar normal beton-
lara gdre daha pahalidir. Ancak akici kivamin getirecedi bazi
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kolayliklar bunlarin kullanimini ekonomik hale getirebilmektedir.
Akici betonlarin kullanim alanlari gdyle siralanabilir:

- Vibratériin kolay ulasamayacadi karmasik kaliplara veya cok
sik donatili kaliplara beton dokiilmesi: Bu durumda beton vibrasyon
gerektirmeden kolayca yerlegir. Akici beton kullanilmamasi halinde
donatinin yeniden diizenlenmesi veya kalipta vibratériin girebilmesi
igin bazi de§isiklikler yapmak gerekir ki, bu durum masrafi artai-
rax.

- Genig alanlarin betonlanmasi: A£1c1 beton belirli bir nok-
taya dokililecek olursa kolayca ve ayrismadan yayilir. Bunu yerleg-
tirmek, sikistirmak, iist ylizeyini mastarlamak gerekmediginden ig-
¢ilikten ekonomi yapilir. Ayrica ¢ok hizli beton dokiilerek zaman-
dan kazanilair.

- Pompayla beton dokiilmesi: Akici beton pompalanmaya uygun-
dur. Pompalama ydntemiyle saatte 40 m3 beton dékmenin ve betonu
35 m ylikseklige ulagtirmanin miimkiin oldugu sﬁylenmektedir(ﬁ).Bu
kolayliklar bir Onceki maddede siralananlarla birlikte diligiiniiliir-
se iggilikten ve zamandan ®nemli miktarda tasarruf yapilabilecedgi
anlagilar.

- Tremi yontemiyle su altinda beton dokiilmesi: Tremi y&nte-
miyle beton dtkiilmesinde betonun yatay yonde hareket etmesi isten-
mez . Plastik kivamli betonun ddkiildiigli noktadan yayilabilecegi
mesafe ¢ok sinirlidir. O nedenle yan yana ¢ok sayida borudan ayni
anda beton dékiilmesi gerekir. Akici beton su altinda 5-6 m c¢apin-
da bir alana kolaylikla yayildigindan beton ddkmek ig¢in gerekli
boru sayisinda 6nemli bir azalma olur. Bu ise masraflari azaltar.

2.4. AKICI BETONLARDA ZAMANA BAGLI AKICILIK KAYBI

Betonlarda iglenebilirlik, {liretimden hemen sonra en yiiksek
dejerdedir. Zamanla iglenebilirlikte hizli bir azalma go&riiliir ve
beton gittikge akicilidaini, plastikligdini kaybeder.

Bu durum siiperakigkanlastirici katki maddeleri kullanilarak
iiretilen betonlarda da aynidir. Ancak burada ¢ok yiliksek bir akis-
kanlik derecesi arzu edildiginden, bunda meydana gelen bir miktar
azalma bile sonucu etkileyebilmektedir. Zamana bagdli islenebilir-
lik kaybina timilyle engel olunmasa bile, hig¢ dedilse yavas hizda
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gerceklegmesiicin bir slire gerekmesi arzu edilir. Iglenebilirlik kay-
b1 bigimi su faktérlerden etkilenebilmektedir.

Katkili maddesi tiirii ve miktara

. Katkinin betona katilma zamani

Betonun sicakliga

Ortamin sicakligi ve nemi

L8 L P B S R
.

Karigtirma 6zellikleri (karaistairici tipi karistirma hiza
ve bliresi gibi)

6. Cimento tipi ve dozaji

7. Betonun katki katilmadan onceki bazi Ozellikleri (kivam v.kL

Siliperakigkanlagtirici katki maddeleri M ve N tiird (silfone
edilmisg; melamin formaldehid, naftalin formaldehid) diye ikiye ay-
rilacak olursa igslenebilirlik kaybinin M tirii katkilarda daha hiz-
11 oldugu s&ylenmektedir. Katki dozajinin bu 6zellik {izerinde pek
etkili olmadigi tahmin edilmektedir ‘>’

Katkinin betona katilma zamaninin iglenebilirlik kaybina et-
kisi katkiyla sajlanan akigkanlagtiricilik etkisine baglidir. Ge-
nelde katki katmada meydana gelen gecikme, o katkiyla sadlanan
akigkanlagtirici etkiyi azaltmakta, dolayisiyla iglenebilirlik
kaybi daha diigiik bir iglenebilirlik degerinden baglamaktadir.

Betonun ve ortamin sicakligi ve ortamin nemi betondaki suyun

buharlagma hizi yoluyla etkili olmaktadir. Bu konuda yapilan bir
calismada 32°C de goriilen islenebilirlik kaybinin 22°C den daha
diigilk sicakliklarda goriilene oranla c¢ok daha hizli olduju sdylen-
mektedir(vh

Katki maddeleriyle saglanan yiiksek akigkanligin korunmasin-
da karigtirma Ozelliklerinin Onemli derecede etkili oldugu sdylen-
mekteyse de bu konuda yapilmis kapsamli bir caligmaya rastlanma-
migtar.

Arastirmalarda kullanilan ¢imentolar genellikle Portland tipi
¢imentolardir. Bunlar arasinda yapilan kargilagtirmalarda yiliksek
mukavemetli ¢imentolarla normal g¢imentolar arasinda islenebilirlik
kaybi bakimindan OSnemli bir fark goriilmedigi séylenmektedir(7).
Portland ¢imentosuna, ek olarak ugucu kiillin ince malzeme olarak
kullanildigr betonlarda akicilik kaybi hakkinda bilgi elde edileme-

mistir.
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Bununla birlikte g¢imentodaki C3A miktarinin ve g¢imentonun in-
celiginin bu konuda etkili olma ihtimali bulundugu anlasilmakta-
dlr(1).

Betondaki ¢imento dozaji &nemli bir faktdr olarak belirmekte-
dir. Cimento karisimdaki ince tane miktarini artirarak iglenebi-
lirlige katkida bulundudu gibi, katki maddesi miktari da g¢imento
dozajinin yilizdesi olarak belirlenmektedir. Dojal olarak yiiksek do-
zajli betonlarda katkinin etkisi de fazla olmaktadir. Bu tiir beton
larda islenebilirlik kaybi daha hizli gerceklesmektedir(S).
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3. DENEYSEL CALISMA
3.1. AMAC ve KAPSAM

Sliperakigkanlastirica katki maddeleri; dofrudan c¢imento iize-
rinde etki yaparak betonu akiskan hale getirmektedir. Dofal olarak
bu katki maddelerinin betonu akiskanlastirica etkisi; c¢imento &zel-
liklerine ve dolayisiyla c¢imento cinsine baglidair. Sliperakigskanlas
tiricai katki maddelerinin Portland ¢imentolarivla iiretilen beton-
larda kullanimi konusunda bir bilgi birikimi oldugu halde, trasla
¢imentolar ic¢in bilgi birikimi ayni diizeyde Aedildir.

Bu caligmada ana ama¢ siliperakiskanlastirici katki maddeleri-
nin trasli c¢imentoyla liretilen betonlarda karsilasilabilecek bazi
durumlarin arastirilmasidir. Cevap aranan sorulardan bazilari sOy-
ledir:

-Her beton bu maddelerin katilmasiyla akici hale gelir mi?
-Akici beton iiretmek igin beton bilesimi nasil olmalidir.
-Akici betonlarda iglenebilirlik kaybi nasil gelismektedir.
Bu 6zellik c¢imento dozajina ve katki maddesi cinsine gore
bir farklilik géstermektemidir?

-Bu betonlarda mukavemet gelisimi nasil olmaktadir?

Su-¢imento-mukavemet iligkisi bu betonlar ic¢in nasildir?

Bu katki maddelerinin akiskanlastirici etkisi cimento cinsin-
den etkilenebilecedi gibi, ¢imentonun priz siiresi ve mukavemet gibi
bazi &zellikleri de bu katki maddelerinden etkilenebilir. Bu ne-
denle bu 6zellikler ile katki maddeleri arasindaki iliskinin arag-
tirilmasi da, amac¢lanan calismalar arasindadir.

Deney programlari sayfa 15-19 daki gibi planlanmistir.
3.2. KULLANILAN MALZEMELER

3.2.1. Katki Maddeleri

Caligmada iki tiir siliperakigkanlastirici katki maddesi kulla-

nilmistir.
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CIMENTO

Elek

Analizi

Normal

Priz
Kivam

Hidratasyon
Sicakligy

Egilme Dayani Basing Daya-

mi 3 er numur
ne
(1,3,7,28 giin)

nimi
6 gar numune
(1,3,7,28 giin)

TC325~
TRABZON

K K.M.N

K.H.N

K.M.N

K'H.N

CcC 325
I SKENDERUN

CC 325
BOLU

KPC 325
YUNUS

KPC 325
NUH

KPC 325
BASTAS

KPC 325
AK

KPC 325
ASLAN

KPC 325
ANKARA

n

KPC 325
UNYE

KPC 325
BARTIN

PG 400
AFYON

2 ger numune
28 giin

4 er numune
28 giin

TOPLAM

11

1 33

33

402

804

C: cimento lizerinde

K: katkisiz

M: melment katkili N:

sikament katkili

A serisi deneyleri:

DENEY PROGRAMI

Cimento deneyleri




BETON TURLERL

ISLENEBILME KAYBI

MUKAVEMET DENEYLER{

Beton - Kivam = =
= Dozaj Agrega | Katki (on clkas) Cokme ve sarsma tablasi deneyi Numune ve basing deneyi sayisi
K300S1 2.5 !stenen kivam saglandiktan sonrd islenebilme kaybi deneylerinin
K30082 5.0 her 15 dak%kéda bir, basinda, ortasinda (45 dak) ve

Her kivam ic¢in ortalama 8 defa sonunda olmak {izere her beton-
K300S3 300 Al | 7.5 olmak {izere 5x8 = 40 deney dan 3 er adet toplam 5x3x3=45

numune hazirlanmasi ve bunlarin
K300S4 10.0 28 giinliik basing deneyleri
K300S85 2.5
M300S'1 Yukaridaki ¢&kme-
M300S2 lere katki katil-
diktan sonra al- i 3
M300S3 300 a3 " diklari degerler
M300S4
M300S5
N300Ss1
N300Ss2
N300S3 300 Al N e . "
N300S4
N300S5
> . s 120 C8kme ve sarsma tablasi

TOPLAM 15 Beton iiretimi deneyleri 135 Beton numunesi
Al : 750 Diglikum 750 kirmatag karisim agregasl K: katkisiz M: melment katkili N: Sikament katkili

B Serisi Deneyleri

Baglangi¢ kivaminin katkilarin akigkanlagtiriciliina, betonlarin islenebilme kaybina ve mukavemetine etkisi
DENEY PLANI




BETON TURLERt 1SLENEBILME KAYBI MUKAVEMET DENEYLER}

zgszn Dozaj Agrega | Katky %t;aZBkme) Cokme ve sarsma tablasi deneyi Numune ve basing deneyi sayisi
K300P 300 Her 15 dakikada bir c8kme ve tslenebilme kaybi deneylerinin

sarsma tablasi deneyleri.Her do{ basinda ve sonunda 3 er numune

zaj icin; ortalama 100 dakikalk] alindi.Her dozaj icin; 3 numune
K350P 350 siire icinde 8 deney olmak iizere| 7 giinde, 3 numune 28 giinde
KLO0P 400 A2 K 7.5 toplam 8x4 = 32 deney kirilmak {izere toplam;

6x4 = 24 numune
K500P 500
M300A 300 7.5 cm lik betona
katki katildiginda
M350A 350 elde edilen akici
A2 M kivam > .
M400A 400
M500A 500
N300A 300
N350A 350
A2 N " " "
N400A 400
N500A 500
TOPLAM 12 Beton iiretimi 96 COkme ol by tablasi 72 Beton numunesi
deneyleri

A2 : 760 dislikum

%240 kirmatas karisim agregasi

K: katkisiz M:

melment katkila

N: sikament katkila

C Serisi Deneyleri

Katkilarin akigkanlagtiricilik etkisi, akici betonlarin iglenebilirlik kaybi ve mukavemeti

DENEY PLANI




BETON TURLER1 ISLENEBILME KAYBI MUKAVEMET DENEYLER1
Eeton , Kivam & -
Kodu Dozaj Agrega Katka (cm cBkme) Cokme ve sarsma tablasi deneyi Numune ve Basing deneyi sayisi
Her 15 dakikada bir cikme ve fslenebilme kaybi deneylerinin
K300A 300 A? K 20 sarsma ?ab1a51 denr ri. Ortalamal] basinda ve sonunda 3 er numune
100 dakikalik siiz. .ginde 8 deney alindi, 3 numune 7 giinde, 3 nu-
mune 28 giinde kirilmak iizere
toplam 6 numune
K350A 350 A2 K 20 o "
K4N02 40 K "
I
)
~- AZ K :0 n "
TOPLAM 4 Beton iiretimi 24 COBkve ve sarsma tablasi deney- | 24 beton numunesi

las
=3

A2: 760 dislikum 740 kirmatas karisim agregasi

K: katkisiz

D serisi Deneyleri

Katki kullanilmadan iiretilen Akici Betonlarin islenebilirlik kaybi ve mukavemeti
DENEY PLANI




BETON TURLERI ISLENEBILME KAYBI MUKAVEMET DENEYLER1
Beton . Kivam o : .
Kodu Dozaj Agrega Katka (o clime) Cokme ve sarsma tablasi deneyleri| Numune ve basing¢ deneyi sayisi
M300P M Her katki igin: Her katki icin:
Kivam tayini deneyi olarak Kivam tayininden sonra 6 numune
300 A2 755 1 deney olmak {izere toplam 2 deney alindi. 3 numune 7 giinde 3 numu-
N300P N ne 28 giinde kirilmak {izere toplan
6x2=12 numune
M350P M
350 A2 » " -
N350P N
Her iki katki icgin: Her katki igin:
M400P M Her 15 dakikada bir ¢dkme ve sarsq Islenebilme deneyleri basinda ve
N ma tablasi deneyleri.Ortalama 100| sonunda 3 er numune alindi. 3 nu-
400 A2 dakikalik siire iginde 8 deney ol-| mune 7, 3 numune 28 giinde kiril-
mak iizere toplam 2x8=16 deney mak ilizere toplam 2x6=12 numune
N4OOP N
00 =3
G M Her katki igin: Her katki igin:
- Kivam tayini deneyi olarak 300 ve 350 dozajlardaki iglem
500 A2 =
1 deney olmak iizere yapilarak toplam
N500P N toplam 2 deney 6x2 = 12 numune
TOPLAM 8 Bet réting 22 Eﬁk@e ve sarsma tablasi deney- 5 i tod mainesi
eri
A2: 760 diglikum 240 kirmatas karisim agregasi M: melment katkili N: sikament katkila

E Serisi Deneyleri
Katkilarin su indirgeme etkisi ve katkili plastik betonlarda islenebilme kaybi ve mukavemeti

DENEY PLANI
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M Tiirti Katki Maddesi: Sulfone edilmis melamin formaldehit
bilegimlidir. Beyaz renkli olup toz halindedir. Tavsiye edilen
miktari c¢imento adirlidinain %03 'ii kadardir. Yurt disindan sadla-
nan bu katki HOECHST firmasinca liretilmekte olup ticari ada
MELMENT F10 'dur.

N Tird Katki Maddesi: Sulfone edilmis naftalin formaldehit
bilesimlidir. Kahverengi sivi halindedir. Tavsiye edilen miktara
¢imento agairliginin %08 kadaraidair. Tiirkiye'de SIKA firmasi tara-
findan liretilmekte olup ticari adi SIKAMENT 'dir.

3.2.2. Agregalar

Agrega olarak kirilmig dere cakili (Dejirmendere, Trabzon)
ve digli kum (kirma kum) kullanilmistir. Laboratuvara elenmis ve
yikanmig olarak teslim edilen agregada enbiiyiik tane capi 30 mm dir
Kirmatas ve digli kumun graniilometrisi ve bazi fiziksel 6zellikle~-
ri laboratuvarda Tablo-1 de g&sterildidi gibi saptanmigtir. Bu ik
agrega esit miktarda kullanilarak hazirlanan karisimin graniilomet
risi yuvarlak delikli elek sisteminde beton agregasi olarak ideal
bélgeye (D-E edimleri arasi) diigiiyorsa da, siliperakiskanlastirica
katki maddelerinin kullanildidi betonlarda ince tane miktarinin
fazla olmasinin daha iyi sonu¢ verdigi anlasildigindan galismanin
biiylik bir bOliimiinde %60 disli kum ve %40 kirmatag olarak karisim
agregasi kullanilmigtair. Her iki karisim agregasinin graniilomet-
rileri Tablo-1 de g®sterildigi gibidir.

Norm kum: Cimentolar {izerindeki mukavemet deneylerinde TS819
'a uygun standart kum kullanilmigtair. Kum, Kirklareli, Pinarhisar
Cimento Fabrikasindan saglanmis olup &zellikleri Tablo-2 de veril
mektedir.

3.2.3. Cimentolar

Caligmalarda kullanilan ¢imento tipleri asagida verilmektedi

Trasli Cimento (T¢325) Trabzon

Trasli Cimento (T¢325) Trabzon

Curuflu Cimento (CC325) Bolu |
Curuflu Cimento (CC325) ilskenderun

Beton deneylerinde

..

Cimento i
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Katkili Portland Cimentosu (KPC325) BASTAS
" L " " A[\]KARA
n LL} Ll n YUNUS
LL] " LL] L] AS LAN
" " n " UNYE
n n " " BARTIN
Ll LU} " LU NU“
" " " " AK
Portland Cimentosu (PC400) AFYON

Bu ¢imentolarain ilgili fabrikalarca verilen Ozellikleri Tablo=3
da gosterildigi gibidir.
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3.3. DENEY ALETLER1

3.3.1. Cimento Deneylerinde Kullanilan Aletler

1. Otomatik Terazi: Sartorius marka, 3000 gr kapasiteli, 1 g:
hassasiyetli,

2. Etiiv: Heraus marka, 8lclim araligy 0-300°c, 10°C &lgiim has-
sasiyetli,

3. Cimento Elekleri ve Elek Sarsicisi: 75 ve 200 p 'luk kare
delikli, tel &rgil elekler ve bu eleklere uygun Fritsch marka fre-
kansi ayarlanabilir sarsaica,

4, Vicat Sondasi: Normal Kivamin tayini ig¢in TS24 'e uygqun
Vicat Aleti ve silindirik sonda,

5. Otomatik Priz Ulgme Aleti: Priz baglama ve bitme siireleri-
nin TS24 'e uygun olarak tespit edilmesinde kullanilan kaydedicili
otomatik RMU marka alet. Alet priz deneyini 6nceden belirlenen
5.10 veya 15 dakikalik silirelerde tekrarlamakta ve ignenin batma ‘
miktarini grafik kajidi lizerine c¢izerek igaretlemektedir. Sekil-1

6.Hidratasyon Sicakligi Ul¢me Sistemi: Sistem izole edilmis
bir numune kabi, ¢imento hamuru numunesinin sicakliga ile ortamain
sicakligani olgen iki adet termokupl elektronik 0°c referanslari |
ve bir kaydediciden olugmaktadir. Bunlarin bajlanti gemasi Sekil—2
de gbsterildigi gibidir.

tzole edilmis numune kabi Sekil-2 de sematik olarak gbsteril-
digi gibi icgige yerlegtirilmig iki adet stropor kutudan olugmakta-
dir. fcteki kutuda bulunan yaklasik 100 cm3 hacminde yaglanmis
plastik hazneye sicaklidi izlenecek ¢imento hamuru doldurulduktan
sonra kutu kapatilmakta, kapaktaki bir delikten termokupl sondasi
¢imento hamuruna batairilmaktadir.Kutu bu vaziyette dis kutu igine
yerlestirilmekte ve dig kutunun da kapadi kapatilarak emnivete
alinmaktadar.

Cimento hamurunun sicakligini &lgmede omega marka model
68301E Kromel Constantan tipi, ortam sicakligi Olg¢iilmesinde omega
marka Kromel Constantan tipi termokupllar ve bunlaran 9c referans
olarak omega marka model MCJ electronic ice point sifirlayicilar
kullanilmistair.

Kaydedici Linear Instruments Corp marka model 395 Chart
Recorder tip olup sadece bir dodrultuda birbirine paralel hareket
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edebilen ¢ kalem ile bu dogrultuya dik dogrultuda ve bir y&nde
hareket edebilen grafik kagida yardimiyla kayit yapmaktadir. Ale-
tin herbir kalemini ayar ve kontrol etmek amaciyla ayri amplfika-
térleri ve kumanda diigmeleri bulunmaktadir.

7. Har¢ Karagtirici: Dayanim deneyleri igin TS24 'e uygun
har¢ karistirici, Tonitechnik model 1551 . Sistem karistirici ve
programlayica ilinitelerden olusmaktadir. Programlama {initesi karis-
tiraicinin standartta belirtilen siirelerde ve hizlarda calismasinai,
kumun otomatik olarak karigtirma kabina bogsalmasini sadlamaktadar.

8. Sarsma Tablasi ve Kaliplar: Dayanim deneyleri igin TS24 'e
uygun 4x4x16 cm lik har¢ numuneler iliretmek ilizere liger numunelik
kaliplar.

Bu kaliplarain TS24 'e uygun bi¢imde sikilanabilmesi igin
sarsma aleti Tonitechnik marka, model 7611 tipi.

9. Egilme Deneyi Aleti: Cimentolarin edilmede cekme mukaveme-
tinin saptanmasi ic¢in TS24 'e uygun Toni-Technik marka, model 2705
ylikleme aleti. G&sterge hem kirilmaya neden olan yilikii (hassasiyet
2 kg) hem de edilme mukavemetini (hassasiyeti 1 kg/cmz) vermekte-
dir. Sekil-3.

10. Basing¢ Deney Aleti: 10 ton kapasiteli Losenhausenwerk
marka {iniversal deney aleti. Basing¢ deneyleri ic¢in kullanilan
skalalar 0-10 ton hassasiyet 50 kg.

0-5 ton . 20 kg.
Sekil-4,

3.3.2. Beton Deneylerinde Kullanilan Aletler

1. Etilv: Cimento deneylerinde adi gegen etiiv.

2. Otomatik Terazi: Cimento deneylerinde adi gegen terazi.

3. Hassas Terazi: Sartorius marka, 160 gr kapasiteli 0.001 gr
hassasiyetli

4. Agrega Elekleri ve Elek Sarsicisai: 0,2, 1, 3, 7, 15, 30 mm
lik yuvarlak delikli elekler ve elek sarsicisi olarak vibratérli
masa (madde-8).

5. Betoniyer: 60 lt kapasiteli NACE marka betoniyer, karig-
tirici hizi 25 dev/dak.

6. Cokme Deney Aleti: Cokme hunisi metodu ile taze beton

kivam deneyi ig¢in TS2871/Aralik 1977 'ye uygun ¢tkme hunisi gis-
leme cubuju ve mala




24

7. Sarsma Tablasi Deney Aleti: DIN 1048 'e uygun deneyvy aleti
(Sekil~-5) lizerinde deneyin yapildidi, sagla kapali bir tahta plat:
form ile bunun bir kenarindan mesnetlerle tutturulduju taban tab-
lasindan olugmaktadir. Her iki tabla da 70x70 cm boyutlarinda oluyj
yaklasik 4 cm kalinliaindadir. Ust tablayi &rten 2 mm kalinligain-
daki sagin ylizeyi platform merkezinden geg¢en ve birbirini merkezde
dik kesen iki ¢izgi ile dort pargaya ayrilmistir. Yilizeyde bu mer-
keze gtre 20 cm capli daire igaretlenmigtir. Ust tabla bir kena-
rindan taban tablasina badli oldujundan ancak karsi kenari havaya
kaldairilabilmektedir. Bu kenarain kalkma miktari da 4 cm ile sinir-
landirilmistair. Ust tablanain kaldarilabilmesi ig¢in bu kenarda bir
tutamak bulunmaktadir. Deneyde kullanilan dijer yardimci araclar
4.35 1t kapasiteli; alt capir 20 cm, iist capar 13 cm, yliksekligi 20
cm olan ve 2 mm lik sac¢tan yapilmigs bulunan bir kesik koni kalip
ile 4x4 cm kesitinde 40 cm uzunlujunda ahgsaptan yapilmig sikilama
tokmagidir. Deneyin yapiligi ileride anlatilacaktair. |

8. Kalaplar: 15 cl lik kiip kalaplar.

9. Sarsma Masasi: 1.0x1.0 m boyutlarinda 2800 frekansinda
Losenhausenwerk marka sarsma tablasa

10. Yikleme Sistemleri:

a) Universal Deney Aleti: Losenhausenwerk marka UHP 60 tipi
olup 60 ton kapasitelidir. Yiik 6l¢me sistemi pandiilli dinamomet-
relidir. Numunelerin yerlegtirildigi alt baslik hareketli diger
{ist baslik ise sabittir. Aletin yiikleme hizi, baslangig¢ta ve deney
sirasinda ayarlanabilmektedir. Basing¢ deneyleri ig¢in kullanilan
skalalar: 0-30 ton, hassasiyet 50 kgf

0-60 ton % 100 "

b) Hidrolik Pres : Losenhausenwerk marka WP-300 tipi olup
300 ton kapasiteli, 2 ton hassasiyetlidir. Numunelerin yerlegti-
rildigi alt baslik hareketli, iist baglik sabittir. Aletin basinci
by-pas vanasiyla, yiikleme hizi kumanda koluyla ayarlanabilmekte-
dir.

11. Baskiil : Baster marka 150 kg kapasiteli, 50 gr hassasi-
yetlidir.

3.3.3. Deney ve Saklama Ortamlarini Kosullandiran Aletler

1. Cimento odasindaki hava sicaklidaina 2071%c hassasiyetle
koruyabilen bir klima sistemi.
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2. Beton kiir havuzunun su sicakligina 23%2% hassasiyetle
koruyabilen bir isitma, kontrol ve sirkiilasyon sistemi.

3.4. CIMENTO DENEYLER1
3.4.1. Incelik Deneyi

Cimentolaran inceliklerinin tayini elek analizi yoluyla
3.3.1-madde 2 de adi gegen elek sistemiyle (Sekil-6) TS24 'e uy-
gun olarak yapilmigtir. TS24 de adi gegen 90 u 'luk elek yerine
laboratuvarda mevcut olan 75 y 'luk elek kullanilmistar.

3.4.2. Normal Kivam i¢in Su Miktari Tayini

Normal kivam i¢in su miktari tayini 3.3.1-madde 4 de anlatai-
lan vicat sondasi (Sekil-7) kullanilarak ve TS24 'e uygun olarak
yapilmistar.

3.4.3. Priz Deneyleri

Priz deneyleri 3.3.1-madde 5 de adi gegen alet (Sekil-1) kul-
lanilarak, deney TS24 'e uygun yapilmistir. 3.3.1-madde 5 'de ada
gagan alet, priz deneyini Onceden belirlenen 10 dakikalik siirede
tekrarlayarak tamamlamigtir. Cimento ve suyun 3.3.1-madde 7 'de
adi gegen karistairicida birbirine deddidi andan alete yerlesgtiril-
mesine kadar gegen siire deney sonunda dikkate alinmigtar.

3.4.4. Hidratasyon Sicakligi Deneyleri

Deney ig¢in gerekli sistem 3.3.1-madde 6 'da belirtilmigtir.

Deneyden Once sistem ayrantili olarak incelenir ve gerekli
kalibrasyon ve diizenlemeler yapilir. Su ve c¢imento, karistirica
igersinde karaigstirilmaya baslandigi anda kaydadici sistemin siire
eksenindeki hareket baglatilir (deneyde 1 cm/saat'lik hiz kulla-
nildi). Hazirlanan ¢imento hamuru yaklasik 100 cm3 hacmindeki
plastik hazneye yerlegtirilir. Hazne sarsilarak ¢imento hamuru
igerisinde olusan hava kabarciklarinin minimuma inmesi sadlanair.
Plastik hazne stropor kutuda kendine ayrilan yere yerlestirilir
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ve kapaktaki delikten geg¢irilen termokupl sondasi ¢imento hamuru-
na batirilir. Sonra dis kutu kapadi kapatilir, sistemin emniyeti
safjlanmis olur.

Sicaklik kaybi ¢imentoyla suyun birbirine de§digi anda bag-
lamakta ve yaklagsik 22 saat siirmektedir. Cimento hamurunun hazir-
lanmasi 4-5 dakika aldigindan hamurun sicakliginin 8lcililmesi bu
kadarlik bir gecikmeyle gerceklegmektedir.

3.4.5. Mukavemet Deneyleri

Cimentolarin basin¢ ve edilme mukavemetlerinin saptanmasi
igin TS24 'e gtre numune liretilip mekanik deneyleri yapilmisgtar.
1, 3, 7, 28 giinliik numunelerin dayanimlari saptanmigtar.

a) EGILME DENEYLERI: Egilme deneyleri 3.3.1-madde 9 da adi
gegen alette yapilmigtir. 4x4x16 cm boyutlarindaki prizmatik numu-
neler su havuzundan gikarilarak yilizeyleri kurulanmis ve tartilmig-
lardir. Numuneler 10 cm agiklaikli iki silindirik mesnet i{izerine
oturtularak mesnetler ortasindan numune genigliince ¢izgisel bir
yik uygulanmigtair. Yiikiin uygulama hizi 5%1 kgf/sn dir. Numunenin
kirilmasina neden olan yiike kargilik gelen edilme dayanimi
alet yilikleme kolu {izerindeki cetvelden kgf/cm2 cinsinden okunmus
ve ifade edilmigtir. Her liretimde 3 adet numunenin egilme dayanimai|
6lclilmiistiir.

b) BASINC DENEYLERI: Basing¢ deneyleri 3.3.1- madde 10 da adi
gegen deney aletinde yapilmigtar.

Basin¢ deneyleri edilme deneyleri sonunda iki parcaya ayrilan
yarim prizmalar {izerinde yapilmigtir. Yarim prizmalar 40x40 mm
boyutlarinda 10 mm kalinlidindaki metalden iki levha arasina konu-
larak deney aletinin alt baslidinin merkezine yerlestirilmigler-
dir. Alet 15 kgf/cmzlsn lik yilikleme hiziyla yiiklenerek numuneler
kirilmis ve kirilma yiikii 6lc¢iilerek basin¢g mukavemeti kgf/cm2 cin-
sinden ifade edilmigtir. Egilme deneyinde kullanilan 3 numuneden
elde edilen 6 adet numune {izerinde basin¢ deneyi yapilarak 6 da-
yanim dederi elde etmek mimkiin olmugtur.
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3.5. BETON URETIM! VE NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

3.5.1. Beton Uretimi

Calismalarda; farkli dozajlarda dedisik tiirden betonlar ilire-
tilmigtir. Uretimden 6nce betoniyerin igi suya ilave edilen bir
miktar g¢imentoyla birlikte islatilmis ve bas asadi cgevrilerek
fazla karigimin betoniyerden siizlilmesi sadlanmistir. Tartilarak
hazirlanan kirmatas ve diglikum betoniyere yerlegtirilmis sonra
doyma suyu ilave edilmis ve betoniyer bir miilddet calistirailmistar.
Cimento ile birlikte bir miktar su ilave edilip agrega danelerinin
¢imento ile iyice sarilmasi saglanmigtir. Ancak toplam su miktara
oldukga diigiik olup E/C= 0.4 dolayindadar.

Uretimin bundan sonraki agsamalari istenen farkli amag¢lar dog-
rultusunda farkli bicimde geligmisgtir.

A- 300 kg/m3 ¢imento dozajli betonlarda 2.5, 5.0, 7.5, 10.0,
ve 12.5 cm ¢tkme yaratan su miktarinin saptanmasi amaciyla su mik-
tari bagslangicta katilan minimum miktardan baglanarak yavag yavas
artirilmis ve betonun ¢dkmesi her su ilavesi sonrasinda yapilan
¢Okme deneyi ile izlenmigtir.

B~ (A) da elde edilen su miktarlari kullanilarak liretilen
farkly ¢okme dederlerine sahip betonlara katki katilarak katkilai
betonlar liretilmisgtir.

C- 300, 350, 400 ve 500 kg/m3 ¢imento dozajli betonlarda 7.5
cm ¢Okme yaratan su miktarinin saptanmasi amaciyla su miktara (A)
da anlatildigi bicimde yavas yavas artirilmistair.

D= (C) de elde edilen su miktarlari kullanilarak {liretilen
farkli dozajli, 7.5 cm c¢Okmeli betonlara katki katilarak katkila
betonlar iiretilmistir.

E- Katkili betonlarda 20 cm ¢dkme verecek su miktarinin sap-
tanmasi amaciyla baglangig¢ta minimum su ile iiretilen betona katki
katilmigs ve su miktari (A) da anlatildigr bicgimde yavas yavas ar-
tirailmigtar.

F- Katkili betonlarda 7.5 cm ¢dkme verecek su miktarinin sap-
tanmasi amaciyla baglangig¢ta minimum su ile iiretilen betona katki
katilmig ve su miktara (A) da anlatildigi bicimde yavasg yavas ar-
tirilmigtar.
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tstenen amaca uygun olarak A, B, C, D, E ve F liretim yolla~-
rindan biri izlendikten sonra elde edilen betonlar {izerinde isle-
nebilirlik deneyleri yapilmig, bu deneyler deney programina uygun
olarak 15 dakikalik araliklarla tekrarlanmis betondan numuneler
dokililmistir.

3.5.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Istenen amaca uygun olarak liretilen betonlardan iiretimin ce=-
sitli agsamalarinda her seferinde 3 adet 15x15x15 cm 1lik kiip numune
alinmigtir. 3.5.3 de anlatildigi sekilde kodlanan numuneler ilk 24
saat 23%2 % sicakligindaki beton kiir odasinda saklanmigtir, daha
sonra kaliptan gikarilarak tartilmislar ve deney anina kadar kalmal

izere 20%2 °c sicakligindaki su havuzuna konmuslardair.

3.5.3. Beton Tiirleri

Deneylerde programlandigi gibi (3.1 'e bakiniz) 39 adet beton
bilegimi kullanilmigstir. Bu betonlarin gercek bilesimleri ve bazi
temel 6zellikleri tablo-9,10 verilmektedir.

3.6. TAZE BETONDA 1SLENEBILIRLIK DENEYLER1

3.6.1. COkme Deneyi

Deney, 3.3.2. madde 6 da adi gecen deney aleti kullanilarak
TS 2871 'e uygun olarak yapilmagtar.

3.6.2. Sarsma Tablasi Deneyi

Deney Oncesi tabla konik kalip ve tokmak islatilip siizdiiriilir
Kalip, dengeleme kollari yardimiyla diizgiin bir yilizeye sajlam bir
bi¢imde oturtulur. Kesik koni tablanin yiiziindeki dairenin iizerine
raslayacak sekilde yerlegtirilir. Taze beton, hacimce esgit iki ka-
demede kaliba doldurulur ve her kademe yavas darbelerle 10 kez
tokmaklanarak sikigtirilir. Ust yiliz malayla diizeltildikten yaraim
dakika sonra kalip diigey olarak c¢ekilir. Kaliptaki beton kivamina
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bagli olarak bazen sgeklini korur, bazen de bir miktar yayilair.
Bundan sonra hareket edebilen kenarindan tutularak 4 cm kaldiri-
lir ve buradan serbest diigmeye birakilir, bu islem esit araliklar-
la 15 kez tekrarlandiktan sonra tablaya yayilan betonun yayilma
¢gapi tabla lizerine ¢izilerek igaretlenmis birbirine dik dogrultu-
lar boyunca 8lg¢iiliir. Bu iki dederin ortalamasi yayilma capi ola-

rak alanar.

3.7. SERTLESM1S BETON DENEYLER1
3.7.1. Basing Deneyi

Basing deneyleri; 3.3.2 madde 10 da adlari gecen yiikleme sis-
temlerinde yapilmistar.

Deneyde kullanilan 15x15x15 cm lik kiip numuneler su havuzun-
dan g¢ikarildiktan sonra ylizeyleri kurulanmig ve tartilmigtir. Nu-
muneler alet bagliklarinin hareketi dodrultusunda tam ortaya gele-
cek gekilde yerlestirilmigler, sabit ve uygun bir yilikleme hiziyla
(1.5-2.5 kgf/cmz/sn) kirilmiglardir. Numunelerin basin¢ dayanimla-
ri1 kirilma yiliklerinden hesaplanarak kgf/cm2 cinsinden verilmisgtir.
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES! VE 1RDELEME

4.1. Siperakigkanlagtirici Katki Maddelerinin Cimentolaran
Hidratasyon Sicakliklarina Etkisi

Cegitli c¢imentolarain 3.3.1 de anlatildigi bicgimde saptanan hic
ratasyon sicakliklari Tablo-4 de verilmektedir. Deneyde kullanilan
diizen tam olarak ne izotermal kalorimetre ne de kondiksiyon kalori-
metre kogullarini saglamaktadir. Sistemden yavas da olsa 1si1i kayip:
larinin bulunmasi, sicaklidain belli bir dederin lizerinde yiikselmes:
ni zorlastirmaktadair. Bununla birlikte amag¢ bir sicaklik karsilag-
tirmasi yapmak oldugundan, sonug¢lar kullanilabilir niteliktedir.

Tablo-4 den g&riildiiii gibi 20°C normal kivamda g¢imento hamuru-
nun hidratasyon sirasinda ulagtigi en yiliksek sicaklik degerleri
309C ile 60°C arasinda degismektedir. Cimentolar arasinda gé&riilen
bu farklilidin g¢esitli nedenleri olabilir. Bunlarin basinda g¢imen-
3A, C3S gibi
bilegenlerin hizli hidratasyon yaparak sicakligin ylikselmesine ne-

tolarin kimyasal bilegimi ve inceligi gelmektedir. C

den oldudu bilinmekteyse de, sonug¢larin bu ac¢idan irdelenmesi yapai-
lamamaktadir. Ciinki katkili cimentolarda potansiyel arabilesen mik-
tarlarainin Bogue denklemleri araciliiyla tahmini mimkiin olmamakta-
dir. Cimentolarain birgodu ig¢in de, klinker analizi sonuglari ile
katki orani miktarlari elde edilememigtir.

Hidratasyon sicakliginin incelije bagli olarak dedigsimi Sekil-
8 a da gbsterilmigtir. Incelik 75u 1luk elek iizerinde kalan yiizde
olarak ifade edilmistir. Buradan bu iki 6zellik arasainda
y=—2.765%x+69.248 bic¢iminde dogrusal bir ilisgski bulundugu incelik
arttikga sicakliginda arttigi goriilmektedir. A-A dogrusunun hesa-
binda + ile isaretli noktalar dederlendirme disi tutulmustur. Tiim
noktalarin degderlendirmeye katilmasi halinde B-B dofrusu elde edil
mektedir. Ancak bu durumda dagilim ¢ok fazla olmaktadir. A-A genel
dogrusundan uzaga diigstiikleri i¢in ayiklanan noktalar, Ankara ve
Bolu fabrikalarinan {iretimi KPC325, CC325 ¢imentolaridir. Bunlarain
genelde farklilik gdstermelerinin nedeni bunlarin bilegimindeki
farkliliklar olabilir. Ancak g¢imentolarin bilegsimlerinin ayrantili
incelenmesi yukarida ag¢iklanan nedenlerle miimkiin olmamigtair.
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Benzer iligkiler M tiirti ve N tiirii katkili c¢imento hamurlarai
icin de g¢ikarilmis olup Sekil-8 b ve Sekil-8 ¢ de gdsterilmistir.
A-A dogrulari ayiklanmig, B-B dogrulari da ayiklanmis sonuglardan
elde edilmigtir. Buradan goriilecedi gibi, katkilarin mevcudiyeti
incelikle hidratasyon sicaklii arasindaki genel iligkiyi dedistir
memektedir. N tipi katki belirli bir incelige karsi gelen hidratas
yon sicakliklarinda da &nemli bir degisiklik yaratmamaktadir. Buna
kargilik M tiirii katkili c¢imento hamurlarinin hidratasyon sicaklik-
larainda, 5-10°C ye varan artiglar gdzlenmektedir. Bu husus Sekil-9
dan da gorilebilir. Sekillerde katkisiz c¢imento hamurun hidratas-
yon sicakligil yatay eksende, katkili ¢imento hamurun hidratasyon
sicakligr ise diisey eksende gdsterilmektedir (Sekil-9). N katkila

¢imento hamurlari igin noktalar egitlik dogrusu etrafinda dadailar
iken, M katkili c¢imento hamurlari ig¢in noktalaran biiyilkk bir kisma
egitlik dogrusunun istiinde yer almaktadir.

Sliperakigkanlagtiraici katki maddelerinin hidratasyon sicakli-
gini artirmasi bunlarain ylizey aktif maddeler olmalariyla agiklana-
bilir. Bu katki maddeleri akigkanlik etkisini c¢imento tanelerinin
yizeyine tutunup onlari su i¢inde daditarak saglamaktadir. Bunun
sonucunda eskisine oranla daha genis bir c¢imento ylizeyinde hidra-
tasyon bagladigindan sicakliain da yilikselmis olmasi ihtimal dahi-
lindedir. Bu etkinin sadece M tiirii katkida gorilip, N tiiri katkida
gbrilmemesi hatta bu tiir katki kullanilmasi halinde sicakliklarda
bir miktar diigsme olmasi ilgin¢ olmakla birlikte sonug¢larda godriilen
dagilim ve ¢imento anabilegsenlerinin miktarlarainin belirlenememesi
bu konuda daha fazla bir yorum yapmaya imkan tanimamaktadair.

(4) katki maddelerinin hidra-
tasyon sicakliklari lizerinde etkili olmadidi sonucuna varilmakta-

Bu konuda yapilan bir calisgmada

air.

4.2. Siiperakigskanlastairici Katki Maddelerinin Cimentolarain
Priz Silirelerine Etkisi

Cegitli g¢imentolarain priz baglama ve sona erme siireleri ile
katki maddelerinin bu siirelerde meydana getirdigi degigiklikler
Tablo-5 de priz siireleriyle verilmektedir. Ayrica bu sonuglar
Sekil-10 da grafik olarak da gdsterilmigtir.
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Katki maddesi kullanilmayan g¢imento hamurlarinda priz baglama
slireleri; 1 saat 45 dakika ile, 3 saat 45 dakika arasinda, priz
sona erme silireleri ise, 3 saat 10 dakika ile, 8 saat 5 dakika ara-
sinda degigmektedir. M ve N tipi katki maddelerinin kullanilmasi
halinde bu silirelerde iki saate varan artiglar meydana gelmektedir.
Sekil-11 ve 12 de yatay eksende katki katilmamis c¢imento hamurunun
priz siireleri, diisey eksende ise katki katilmis ¢imento hamurlarain-
da olusan priz silireleri igsaretlenmistir. Her iki katkai tiird icin
hem priz baglama siireleri grafiginde, hemde priz sonu siireleri gra-
figinde noktalar bir iki istisna diginda egitlik ¢izgisinin listiinde
yer almaktadair. Katkili ve katkisiz ¢imento hamurlarainin priz bag-
lama silireleri arasindaki iliskiyi g&steren dogrularin edimi 1 den
bilytiktiir (Sekil-11 a). Diger bir deyisle, katkilarin priz geciktir-
me etkisi, ¢imentonun katki katilmamigs haldeki priz siirelerine bag-
lidar. Priz baglama siiresi uzun olan ¢imentolarda katki kullanimi
sonucu meydana gelen gecikme daha fazla olmaktadir. Bu etki M tipi
katkili ¢imento hamurlarainda N tipi katkili ¢imento hamurlarinda
oldugu kadar belirgin degildir. Benzer bir iligkinin priz sonu
siireleri ic¢in de bulundugu sdylenebilir (Sekil-12 a,b). Ancak ge-
ciktirme etkisi priz baglama siirelerinde oldugu kadar fazla degil-
afy.

Cimentolarin katki katilmamis haldeki priz baslama (TOB) ve
priz sona erme (TOS) slireleri ile, M ve N katkili haldeki priz bag-
) ve priz sona erme

lama (TMB' T S) siireleri arasindaki

NB (TMS d TN
lineer iligkiler sdyle bulunmustur. Silireler dakika cinsindendir.

Korelasyon katsayisi

TMB = 1.416 TOB - 33.214 0.85
TMS = 1.126 TOS + 3.628 0.89
TNB = 1.108 TOB + 36.356 0.80
Tyg = 0.868 TOS + 113,220 0.84

Siiperakiskanlastirici katki maddelerinin priz geciktirici et-
kisi bagka arastirmacilar tarafindan da saptanmlstlrtq). Gecikme
etkisinin N tipi katkilar ig¢in M tipi katkilara oranla daha fazla
oldugu sodylenmektedir ki bu da burada elde edilen sonuglari dodrul:
maktadair. Ayrica ayni kaynakta geciktirme etkisinin katki dozajiyl:
arttigiyr belirtilmektedir ki bu da yapilan bu calismada dogrulanmig-

tir. Trabzon-T¢325 gimentosu igin %03 oraninda melment katkaisa
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priz baglama siiresinde 150 dakikalik gecikme yaratirken, katki ora-
ninin %09 'a g¢ikmasiyla gecikme siiresi 320 dakikaya yiikselmektedir

Silperakigkanlagtairici katki maddelerinin priz geciktirici etk:
sinin kimyasal bir etkiden c¢ok fiziksel bir etki oldugu da diigiinii-
lebilir., §6yleki priz siireleri ¢imento hamurunun belirli kivamlara
yoluyla tanimlanmaktadir. Cimento hamurunun kivamini dedistiren bu
katki maddelerinin kullanilmasi halinde kivam yoluyla priz siirele-
rinde meydana gelecek bir gecikme kimyasal reaksiyonlarin yavasla-
didainin bir igareti olarak gdriilmeyebilir. Bu nedenle priz siirele~
rinin kivama ba§li olmayan bir ydntemle de saptanmasina ¢alisilmis-
tir. Bu amagla hidratasyon sicaklidinin zamanla geligsimini gbsterer
sicaklik dedigim egrileri incelenmigtir. Bu egrilerin ana hatlara
sematik olarak Sekil-13 a da g6sterildigi gibidir.

Cimento hamurunun hazirlanmasindan hemen sonra sicaklik birkac
derece artmakta (OA), bundan sonra yaklagik 2-4 saatlik bir siirede
(AB) sicaklik artisi olmamaktadir. Daha sonra sicaklaik hizla arta-
rak bir maksimuma ¢ikmaktadir. Katkisiz c¢imentolar lizerinde yapilar
kargsilastirmall Sl¢melerde priz baglamasi ve sona ermesinin gekilde
C ve D ile gdsterilen noktalara rastladigi anlagilmigtir. Bu neden-
le katkili ¢imento hamurlarindan elde edilen sicaklik-zaman edrile-
rinin B-E bdlgesinde meydana gelecek bir &teleme bu katki maddele-
rinin kimyasal reaksiyonlari yavaglattidi bigiminde yorumlanabilir.
Katkisiz ve katkili ¢imento hamurlari icin yapilan karsilastirmala:
da gercekten bdyle bir Oteleme oldugu goriilmiigtiir.

Urnek olarak Unye KPC ¢imentosu se¢ilmis ve buna ait egriler
Sekil-13 b de gtsterilmigtir. Buradan, katki kullanilmasi halinde
maksimum hidratasyon sicakliginda bir artma oldugu, ayrica egdrile-
rin B-E b&lgelerinin bir miktar otelendigi gOriilmektedir.

Diger bir &rnek Trabzon TC icin verilmektedir (Sekil-13 c).
Burada M tirid katki tavsiye edilen ve bunun ili¢ kati olmak lizere
iki farkli dozda kullanilmigtir. EJrinin katki maddesinden dolayi
6telenmesi yillksek dozda acgikcga gériilmektedir.

Katkisiz haldeyken priz baglama siireleri ayni olan ili¢ ¢imen-
tonun (Yunus-KPC325, Muh-KPC325, Aslan-KP(C325) katkili haldeki
priz baglama slireleri arasinda birbucguk saate varan farkliliklar
olmasi ve prizin tilimlinde gecikmesi ancak bunlarain bilegimleri ve
inceliklerindeki farka baglanabilir. Siiperakiskanlastiricai katka
maddelerinin g¢imento bilegimindeki C3A' ya etkiyerek prizi gecik-
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tirdigi seklinde bir gdris bulunmaktadir'’’. C,A ile iliskili ola-
rak bilegimdeki jips miktaraida bir etken olabilir. Ancak bu galig-
ma kapsami ig¢inde incelenen pozolan katkili g¢imentolarin ana bile-
senlerinin saptanmasi miimkiin olmadigindan bu hususlar arastirilma-
mistir. Bu c¢imentolarda kalinti ve serbest kire¢ miktarlarainin da

katki maddesi-g¢imento etkilesimine beklenmedik bicimlerde etkime-

si de mUmkUndur(10).

Sonug¢ olarak sliperakisgkanlastirici katki maddelerinin incele-
nen pozolan katkili ¢imentolarda priz siirelerini geciktirdigi, ge-
cikme miktarinin g¢imentodan ¢imentoya biliylik farkliliklar gbsterdigj
geciktirme etkisinin, ge¢ priz yapan ¢imentolarda daha fazla oldugi

ve katki miktaraiyla birlikte arttidi sdylenebilir.

4.3. Siliperakigkanlastirici Katki Maddelerinin Cimentolarin
Farkli Yaslardaki Mukavemetlerine Etkisi

Katkisiz g¢imento harglarainan 1, 3, 7 ve 28 gilinliik standart
egilme ve basing¢g mukavemetleri, Tablo-6 da verilmektedir. Bu harg-
larin su-¢imento ve kum-¢imento oranlari degismeden katki katilma-
siyla ilretilen harg¢lara benzer mukavemetleride, ayni tabloda g&s-
terilmigtir. Bu dederlerden yararlanilarak hazirlanan Sekil-21 de
yatay eksen katkisiz, diisey eksen katkili harg¢larain mukavemetleri-
ni gbstermektedir. M tiird katkiya ait diyagramlarda (Sekil- 14-21)
noktalar genelde egsitlik ¢gizgisinin iistiinde kalmaktadir. Bu da bu
tiir katkinin mukavemette bir iyilegtirme sagladigi anlamina gelir.
N tiirlli katkiya ait diyagramlarda (Sekil- 14-21) noktalar esgitlik
¢izgisinin civarainda veya altinda yer aldidindan, bu tir katkinin
mukavemette bir azalmaya neden oldugu sdylenebilir. Her iki katka
tirti ve gesitli mukavemet tiirleri ig¢in lineer regresyon dodrularai
¢gikartilmistir. Bu iligkilerden yararlanilarak M tiird katkinin
basin¢ mukavemetini yaklagik alarak 1 ve 3 gilinliik numunelerde %30,
7 gilinliik numunelerde %8 oraninda artardigi 28 gilinliik mukavemetler-
de bir farklilik yaratmadigdi sdylenebilir. Cekme mukavemetlerinde-
ki artis ise yaklasik olarak 1 ve 3 giinliik mukavemetlerde %15, 7

glinliik numunelerde %5 dolayinda olup, 28 gilinlilkk mukavemetlerde kay-

da deger bir artis olmamaisgtar.
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N tiri katkinin mukavemet iizerindeki etkisi de numune yasiy-
la birlikte bir azalma gdstermektedir. Bu katki 1 ve 3 giinliik ba-
sin¢ mukavemetinde Snemli bir artis saglamamakta, 7 giinliik mukave-
metlerde yaklagsik %7, 28 giinliik mukavemetlerde ise %15 dolayinda
bir azalmaya neden olmaktadir. Cekme mukavemetinde 1 giinliik numune-
lerde %7 lik artig goriiliirken, 3 giinliik numunelerde bu artis yok
olmakta, 7 glinlik numunelerde yaklagik %10, 28 giinliik numunelerde
%11 lik bir azalma olmaktadar.

Gerek M ve gerek N tipi harg¢lar plastik kivamli oldudundan bu
tiir har¢ numuneler arasinda yerlegstirme ve sikilamadan dodan bir
fark oldugu sdylenemez.

N katkisinin mukavemet iizerindeki olumsuz etkisi bu katkinin
hava siirlikleme ve ko&piiklenme 6zelligiyle ac¢iklanabilir. Uretim si-
rasinda bu katkiyla hazirlanan harg¢larin kdpiiklii oldugu saptanmig-
tir. Hava siriliklenmesi sonucu kompasitenin diismesi mukavemet iize-
rinde etkili olabilmektedir. Siiperakigkanlastirici katki maddeleri-
nin kopilik olugturma 6zelligi lizerine bir arastirmada N tiirii katki-
laran kalici koépilik olugturdugu, bu kdpiigin kolay kolay giderileme-
digi, buna kargilik M tipi katkilarin hem daha az koépilik yaptiga
hemde bu k&piligiin kalici olmadaga séylenmektedir(11}. Bu nedenle N
tiird katkilaran hava siiriikleme yoluyla bogluklar olugturmasi ve
mukavemeti diistirmesi miimkiindlir. Kirilan numunelerin kirilma kesit-
lerinin incelenmesinde de g&zenekli yapi kolayca goriilmektedir.

Her iki katki da muhtemelen ¢imento tanelerinin daha iyi da-
gilmasini saglamak daha c¢ok g¢imentonun daha kisa siirede su ile re-
aksiyona girmesini saglamakta ve erken yaslardaki mukavemeti artair{
maktadir. Ancak N tiri katkilarin hava siiriiklemesi sonucu mukave-
mette meydana gelen azalma, mukavemette yukarida aciklanan bigimde
gerceklesen artigi dengelemektedir. Katkilarin hidratasyon iizerin-
deki olumlu etkisi hidratasyon ilerledikge azalacagindan 28 giinliik
mukavemetlere yansimamaktadir. Buna karsgilik N tiird katkilarain
olugsturdugu gézenekli yapi kalici oldujundan, katkinin hidratasyon
izerine olan olumlu etkisi zamanla azaldikga, gdzenekli yapinin
olumsuz etkisi daha belirgin hale gelmektedir.

Sonu¢ olarak M tiirii katkilar c¢imentolarin erken yaglardaki mu
kavemetlerinde bir artis saglamakta, 28 giinliik mukavemetlerde bir
fark yaratmamaktadar. N tiirii katkilar ise muhtemelen hava siiriikle-
digi icin genelde mukavemeti azaltmaktadir. Bu katkilarain bir kopi

giderici egligindeki davranigi aragtirilmaya deger bir husustur.
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4.4. KATKISIZ BETONLARDA BASLANGIC KIVAMININ ZAMANA BAGLI
KIVAM KAYBINA VE KATKILI BETONLARIN KIVAMINA ETKiSt

A1 agrega karigimiyla liretilmig 300 dozlu ve c¢Okme degeri
2.5, 5, 7.5, 10 ve 12.5 olan beg farkli kivamdaki katkisiz betonun
zamana bagli kivam kaybi Sekil 22-26 da K egrisiyle gdsterilmistir
Bu betonlarda katki kullanilmadan su miktari istenen kivam tutturu
lacak big¢imde ayarlanmigtir. Bu betonlarda ¢dkme kaybinin neredeys
hemen bagladigi goriilmektedir. Kuru kivamli betonlarda ¢dkme deger
nin cgok diigiik olmasi (2.5 cm), kivam kaybinin anlamli bir bigimde
izlenmesini zorlastirmaktaysa da, kivam kaybinin geciktidine dair
bir belirti yoktur. Cokme kaybinin hemen baglamasi ileride belirti
digi gibi agrega graniilometrisinden kaynaklanmig olabilir. Bu duru
da graniilometri kivam kaybinin geciktirilmesinde ©nemli bir faktér
olarak belirmektedir. Granililometrinin islenebilirlide etkisi bilin
mektedir. Ancak iglenebilirlik kaybina yani kivam kaybina nasil et
kidigi konusu o kadar ag¢ik degildir. Akla gelen bir ihtimal ince
taneli agreganin yilizeyinin fazla olmasi dolayisiyla betondaki suyu
daha uzun siire tutmasi olabilir.

Ayni sekillerde bu betonlara katki katilarak elde edilen beto
lardaki kivam kaybi M ve N egrileriyle gdsterilmektedir. Katki mad
deleri ile ulasilan c¢okme dederlerinin, katki Oncesi ¢Okme dederle
riyle yakindan iligkili oldugu buradan gbriilmektedir. 2.5 cm ¢Okme
1li katkisiz betona M veya N tiirii katki katilmasi halinde ¢O8kme de
Jeri ancak 5 cm c¢ikarken bu deger 5, 7.5, 10 ve 12.5 cm ¢&kmeli
katkisiz betonlarda M tiirii katkilar ig¢in sarasaiyla 15, 21, 21, 21,
N tiirii katkilar ig¢in sirasaiyla 8, 20, 20, 21 olmaktadair. GOriildiigi
gibi betonlarda katki Oncesi 7.5 cm lik ¢tkme bulunmasi, akici ki-
vam beton lretimi icgin gereklidir. 7.5 cm lik kritik ¢okme degeri

yaygin olarak benimsenmistir(7’13}.

4.5. AKICI KIVAMLI BETONLARDA KIVAM KAYBI

Calisma kapsaminda iiretilen g¢esitli betonlarda izlenen zamana
bagli kivam kaybi dederleri Tablo-8 de verilmektedir ve ayrica Se-
kil.27-30 da grafik olarak gdsterilmektedir.

Sekil=27 de 300 dozlu betonlarda zamana bagli kivam kaybi g&s
terilmektedir. Sekil iki kivamdan olusmakta ve kivam kaybi hem ¢d&k
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me hemde yayilma capi dederleri cinsinden izlenmektedir. Sekildeki
Kp edrisi katki kullanilmadan iiretilmig plastik kivamli betonlarda
kivam kaybini gbstermektedir. Ayni betona su katilarak, M tiiri
katki katilarak ve N tiirdi katki katilarak elde edilen akici kivam-
l1 betonlara ait egriler ise sirasiyla; KA’ Mp, ve Np ile isaret-
lenmigtir. Ayni isaretleme Sekil-28,29 ve 30 da da kullanilmaktadi

Sekil.27-30 da akici kivamli betonlarda kivam kaybinin plasti
kivamlilara oranla daha hizli oldugu gbriilmektedir. Plastik kivaml
betonlarda 90 dakika ic¢inde 2-3 cm lik bir ¢Okme kaybi goriiliirken,
akici kivamli betonlarda bu deger 5-9 cm olabilmektedir.

300, 350 ve 400 gimento dozajli akici betonlarin c¢Skme deder l«
rinde ilk yarim saatte, hatta bir saate yaklasan siirelerde pek bir
farklilik olmamakta, c¢Okme kaybi bundan sonra hizlanmaktadair. 400
cimento dozajindan daha yukari dozajli betonlarda c&kme kaybi daha
erken baslamaktadir.

Sekil-32 de akici kivamli katkisiz gesitli betonlarda 30, 60
ve 90 inci dakikalardaki c¢okme dederleri, baslangig¢ ¢Okmesinin ora-
n1 olarak gdsterilmektedir. Buradan da goriildiigli gibi 300 dozlu be:
tpnlarda ilk bir saatte ¢tkme degerlerinde %10 dolayinda azalma
olurken, bunu izleyen yaram saatte bu oran %30 'a ¢ikmaktadir. Bun:
kargilaik 500 dozlu betonlarda c¢oékme kaybinin biiviik kismi ilk yaraim
saatte meydana gelmekte (%30), bunu izleyen bir saatte c¢tkme kaybi
($15) dolayinda kalmaktadir. Birbucuk saat sonraki c¢otkme kaybi 300
dozlu betonlarda %30, 500 dozlu betonlarda %45 dolayinda olmaktadn

Buradan cikarailacak sonug:

- Belirli bir andaki c¢Okme kaybinin g¢imento dozajiyla arttiga

- Diiglik dozajli betonlarda c¢ékme kaybinin baglangigta yavas

gelistigi sonra hizlandiga,

- Yiiksek dozajli betonlarda c¢dkme kaybinin baslangicta hizla

geligtigi, sonra yavasladigidar.

Sekil-32 deki diyagramin benzeri M ve N katkili akici kivamla
betonlar icgin Sekil-33 ve 34 de g&sterilmektedir. Katkili betonlar
da ilk yarim saat iginde kivam kaybi M tiirdi katkili betonlarda %5
ve N tiirii katkili betonlarda %10 dolayindadir. flging bir sonug
bunun g¢imento dozajindan etkilenmesidir. 300 dozlu betonlarda bir
saat ve birbucguk saat sonundaki ¢ékme kaybi M tiirii katkilarda saira
siyla é55 ve %75 iken, N tiirii katkilarda sirasaiyla %50 ve %70 dir.
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Diger ugta 500 dozlu betonlarda bir ve birbucguk saat sonundaki
¢Bkme kaybi M tiirii katkililarda %15 ve %30, N tiirii katkililarda
$25 ve %35 dolayindadir. Buradan su sonuc¢lar cikarilabilir:
= Belirli bir andaki ¢dkme kaybi cimento dozaji arttikga aza:
maktadair.
= COkme kaybinain biiylik kismi yarim ile bir saat arasinda mey-
dana gelmektedir.
- 1lk yaraim saatten sonra belirli bir andaki ¢&kme kaybi, ¢i-
mento dozaji arttikga azalmaktadar.
- M tiird katkili betonlarda goriilen ¢dkme kaybi N tiirii katka-
lilara oranla daha fazladar.
- Katkili betonlarda gdrilen ¢okme kaybi katkisizlara oranla
genelde daha fazladir. Ancak yiiksek ¢imento dozlarainda kat-
kili betonlarain ¢dkme kaybi, katkisizlarinkinin altina diis-

mektedir.

Gorildigi gibi, karma suyu artirilarak akici hale getirilmis
betonlarla, katki maddesi katilarak akici hale getirilmis betonla-
rin ¢okme kayiplari birbirlerine ters bic¢imde seyretmektedir. Kat-
kili betonlarin gercgekte plastik kaivamli olduklarai diigliniilerek
plastik kivamli betonlarda ¢okme kaybinin geligmesi incelenecek
olursa, bunlarain davranis big¢iminin katkililarinkine c¢ok yakin ol-
dugu goérilecektir.

Katkili betonlarin katki Oncesi halini temsil eden plastik
kivamli betonlarin ¢okme kaybi Sekil-27-30 da Kp egrileriyle gbs-
terilmektedir.

Sekil.35,36,37 ve 38 de, 300,350,400 ve 500 dozlu plastik ka-
vamli betonlarain zamana bagli kivam kaybi gézterilmektedir. Tiim
betonlarda ilk yaraim saatte ¢Okme kaybi olmamaktadir. Cokme kaybi
diisiik dozajli betonlarda daha hizli gelismektedir ki bu husus akui-
ci kivamli betonlarda da goriilmektedir.

90 dakika sonunda c¢okmedeki azalma 300 dozlu betonlarda 4 cm
ye varirken, 500 dozlu betonlarda 1 cm dolayinda kalmaktadir. Bas-
langictaki c¢&kmenin 7-8 cm oldugu diiglinlilirse dligiik dozajli beton-
larda c¢tkme kaybinin yalniz daha hizli oldugu degil, daha fazla d:
oldugu goériilecektir. Cimento dozajinain bu etkisi Sekil-31 den de
goriilebilmektedir. Burada ¢dkme, mutlak dederler olarak degil,bas-
langi¢ ¢okmesinin yilizdesi olarak verilmektedir. 500 dozlu betonla:
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da ¢Okme kaybi 90 dakika sonunda %20 dolayinda iken, 300 dozlu

betonlar ayni silirede %60 dolayinda ¢dkme kaybina udramaktadair.

Cokme kaybinin biiylik bir kismi yarim saat ile bir saat arasinda
meydana gelmektedir.

Buradan katki katilarak akigkan hale getirilmis betonlarda
zamana bagli ¢Skme kaybinin ana hatlariyla katki Oncesi plastik
kivamli betonda gdriilen ¢Okme kaybina benzedigi sodylenebilir.
Katki miktari sadece ¢Okme dederini ve dolayisiyla ¢dkme kayba
degerlerini artairmaktadar.

Betonlarda ¢&kme kaybinin geligme big¢iminin beton bilegi-
mine giren su miktarindan biiyiik &l¢iide etkilendigini sdylemek
pek yanlig olmayacaktir.

Sekil-39 da farkli graniilometriye sahip agregalarla (Aq ve
Ap) liretilmig, 300 dozlu ve akici kivamli betonlarin zamana bag-
11 kivam kayba goriilmektedir. A agrega karigimindaki ince tane
miktari daha fazladir. Ince tane miktarindaki bu fazlalik bas-
langi¢ cOkmesine yansimamaktadir. Clinkii betonlardaki su miktara
bu ¢dkmeler egit olacak big¢imde ayarlanmaktadir. Ancak A, agre-
gasiyla lretilen betonlarin kivamlarini daha uzun siire koruduk-
lari, kivam kaybinin daha ge¢ bagladidi ve daha yavas geligtigi
sekilden anlagilmaktadir. A, agregasiyla liretilen betonlarda
yarim saat sonundaki c¢Okme kaybi 1-2 cm olmakta, c¢tkme kaybi 45
dakikadan sonra hizalanmaktadir. Buna kargilik Aq agregasiyla
liretilen betonda ¢dkme kaybi hemen baslamakta ve sabit sayilabi-
lecek bir hizla devam etmektedir. 90 dakika sonundaki c¢&kme kay-
bi Az agregali betonlar ig¢in 6 cm, Aq agregali betonda 11 cm do-
layindadair.

Bu durum katkili betonlarda da gdzlenmektedir (Sekil-40 a,b)
Ayraica katkili betonlarda c¢Okme kaybi, katkisiz betonlardakinden
daha hizli ve dolayisiyla fazladir. 90 dakika sonunda ¢Skme kay-
bi katkili betonlarda 15-18 cm olabilmektedir. Bu deger katkisiz
betonlar ig¢in elde edilen 5-10 cm lik ¢&kme kaybiyla karsilasgti-
rildiganda, katkili betonlarin daha hizli kivam kaybettigi goérii-
lecektir. Buna godre:

- Ince agrega miktari daha fazla olan betonlarda islenebilme
kaybinin daha ge¢ bagladigi ve daha yavas geligtigi,

- Bu durum katkili betonlarda da goriildiigii, ancak bu tiir be-
tonlarda iglenebilme kaybinin daha hizli gelistidi sdylenebilir.
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4,.6. SUPERAKISKANLASTIRICI KATKI MADDELERININ AKICI KIVAMLI
BETONLARIN MUKAVEMETINE ETKiSt

Sekil-41 de, plastik kivamli betonlarin mukavemetleriyle, bun
lara katki katilarak elde edilen akici kivamli betonlarin mukave-
metleri arasindaki iligki gorililmektedir. Sekildeki noktalar genel-
de egitlik ¢izgisinin altinda kalmakta, bu noktalardan gecgirilen
dogru da incelenen mukavemet araliginda (50-300 kgf/cm?) yine egit-
lik dogrusunun altindan gitmektedir. Bunun anlami, katkili betonlaj
rin mukavemetlerinin, kendileriyle ayni bilegime sahip ancak katkai“
s1z betonlara oranla biraz daha diiglik oldujudur. Mukavemetteki
azalma her iki katkida da goérilmekle beraber, M tiirii katki igin
daha azdir. Azalma miktari 28 gilinliik mukavemetlerde 7-8 kgf/cmz,

7 ginliik mukavemetlerde 10-12 kgf/cm2 dolayindadir. Cimento deney=-
lerinde, N tiirdi katkilarla firetilen harg¢larin mukavemetinde diisme
gbzlenmisg ve bu, katkinin hava siiriikleme etkisiyle agiklanmigti.
Bu etki burada da gegerli olabilir. Benzer bir etkinin M tiirli kat-
kilar icin de s6z konusu olma ihtimali vardir. Ancak sdylendigdine
gbre, M tiri katkilaran siiriikledigi hava kararli dedildir ve zamani
la azalmaktadir. Malzeme miktarlarinin oldukca az oldudju harg¢ de-
neylerinde, karigtirma ydnteminin de etkisiyle siiriiklenen havanin
kolayca yok olmasi miimkiindlir. Buna kargilik beton iliretiminde kul-
lanilan malzeme miktarlari, yani olusan beton kiitlesi, havanin bu
kadar cabuk kacmasina izin vermedigi gibi, karigstirma ydntemi de
hava siiriklemeye daha yatkindir. Bu nedenle M tiirii katkili beton-
larda da hava siiriikleme etkisi goriilebilir. Betonlardaki hava mik-
tari deneysel olarak saptanmadigindan veya sertlegmig beton kesit-
ler lizerinde bogluk alani &6lg¢lilmediginden bu konuda daha kesin
birgey sdylenememektedir. Ancak mukavemet kaybi 28 giinliik beton-
larda 100-300 kgf/cm2 araliginda ortalama 10 kgf/crn2 mertebesinde-
dir.

4,7. SUPERAKISKANLASTIRICI KATKI MADDELERININ SU IND1RGEME
ETKiSt

Akici kivamli betonlarin mukavemeti iizerindeki esas faktor,
betonun katki Oncesi bilegimidir. Katki etkisiyle akici hale gele-
bilmeleri ig¢in bu betonlarin 7-8 cm ¢Okmeye sahip olmasi gerekmek=-
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tedir ki, b&yle bir sabit ¢Okme deferinde beton bilegimine giren
su miktarinin da tiim betonlar ig¢in hemen hemen ayni olmasi demek-
tir.

Bu durumda E/C orani daha ¢ok ¢imento miktariyla ayarlanaca-
Jindan, beton mukavemeti de g¢imento dozajina bagli olarak dedise-
cektir. Sekil-42 de katkili betonlarda mukavemetle ¢imento dozaji
arasindaki iligkinin beklendigi gibi oldugu goriilmektedir.Cimento
dozajir 300 ile 525 kg/m3 arasinda dedisirken, 7 gilinliik mukavemet=-
ler 50-160 kgf/cmz, 28 giinliik mukavemetler 100-273 kgf/cm? arasand:
dederler almaktadir. Ayni sekilde akici kivamli betonlarin katka
kullanilmadan, sadece su miktari artirilarak elde edilmesi halinde
durumun ne olocagdi da goriilmektedir. K dodrusu olarak igaretlenen
bu iligkiye gtre mukavemet yine ¢imento dozajina bagli kalmakta,
ancak su miktarainain artirilmis olmasi nedeniyle 7 giinliik mukave-
metlerde ortalama 20 kgf/cmz, 28 gilinlilk mukavemetlerde ise yakla-
sik %20 bir azalma meydana gelmektedir.

Katki maddelerinin su indirgeme etkisi akici kivamli betonlar-
dan c¢ok plastik kivamli betonlar ig¢in incelenmig bir konudur. Bura-
da da bu etkinin mertebesinin akici ve plastik kivamli betonlarda
farkli diizeylerde olup olmadigi da arastirilmigtir. Sekil-42 nin
bir benzeri Sekil-43 olarak verilmektedir. Bu diyagramlarin Sekil-
42 dekinden farkli betonlarin plastik kivamli olugudur. M, N ile
igaretli iligki, katki kullanilarak liretilmis plastik kivamli be-
tonlari, K ile igaretli iligki ise sadece su kullanilarak iretil-
mis betonlari temsil etmektedir. Buradan da beton mukavemetlerinin
¢imento dozaji 300 den 525 kg/m3 'e gikarken siirekli arttaidga (7
glinliikk; 70 ile 215 kgf/cm2, 28 giinliik 125 ile 390 kgf/cmz), su in-
dirgeme etkisi nedeniyle katkili betonlarin mukavemetlerinin, kat-
kisizlara oranla 7 giinliiklerde ortalama %10, 28 giinlilklerde ortala-
ma %20 daha fazla oldugu goriilmektedir.

Katki maddelerinin su indirgeme etkisi wve bunun sonucunda sagﬂ
lanan mukavemet artigi Sekil-44 ve 45 de de gdriilebilir. Burada
akici ve plastik kivamli katkili ve katkisiz betonlarin mukavemet-
leri karsilastirilmaktadair. Katkili betonlarin mukavemetlerinin
esitlik g¢izgisinin lstiinde oldudu burada da goriilmektedir. Bodylece

saglanan mukavemet artigsi yukarida verilen diizeydedir.
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4.8. SUPERAKISKANLASTIRICI KATKI MADDELERININ MUKAVEMET
KAZANMA HIZINA ETK1St

Sliperakigkanlagtirici katki maddelerinin mukavemet kazanma
hizina etkileri Tablo-10 daki 7 ve 28 giinliik mukavemetlerle yorum-
lanabilir.

Plastik kivamda; 300, 350, 400 ve 500 g¢imento dozajlaraindaki
katkisiz betonlarin 7 giinliik mukavemetleri, 28 giinliik mukavemet le-
rin ortalama olarak %62 si, ayni kivamda, ayni g¢imento dozajlarin-
daki betonlara katki maddesi katilarak akici kivama getirilen be-
tonlaran 7 giinliik mukavemetleri, 28 gilinliik mukavemetlerin %58 'i
olarak gerceklegmigtir. Yine plastik kivamda ve belirtilen dozaj-
larda katkisiz betonlarain 7 giinlik mukavemeti, 28 giinliik mukave-
metlerin ortalama %62 'si, ayni kivamin belirtilen dozajlarda kat-
kiyla saglandigi, su indirgenmis betonlarda %57 'si olarak ger-
ceklegirken, akici kivamda belirtilen dozajlarda katkisiz liretilen
betonlarain 7 giinliik mukavemeti, 28 giinllik mukavemetlerin %57 'si,
ayni kivamain belirtilen dozajlarda katkiyla saglandigi su indir-
genmis betonlarda %58 'i olarak gercgeklegmigtir. Belirtilen ¢imen-
to dozajlarinda ayni kivamda {iretilen betonlarin mukavemet kazanma
hizlari arasinda yorumlanabilecek anlamli bir fark olusmadigindan
yukaraida verilen degerlerin herbiri, degigik dozlu beton tiirii igin
ortalama olarak verilmistir. Bu sonuclara g&re en biliyllk olan %5
mertebesindeki etkinin deneysel &lg¢iim hassasiyeti sinirlari iginde
kaldigi, buna dayali olarak da, katkilarin mukavemet kazanma hizi-
na etkilerinin anlamli olmadigi sdylenebilir. Her iki katkinin et-
kileri ayrica incelendiginde aralarinda anlamli bir fark olmadiga
gorilir.

Bu caligmada, siliperakigkanlagtirici katki maddelerinin degigil
amacglarla kullanildiklari betonlarda, betonlarin mukavemet kazanma
hizlarina anlamli sayilabilecek etkilerinin olmadigi anlasilmistir
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SONUGCLAR

Melamin ve naftalin formaldehit kodkenli siiperakiskanlastirici-
lar, pozolan katkili c¢imentolarain priz siirelerini geciktirmek-
tedir.

Melamin formaldehit kokenli katki, hidratasyon sicakliklarinda
bir miktar artisa neden olmasiyla birlikte, her iki katkinin da
¢imentolarin hidratasyon sicakliklarinda anlamli sayilabilecek
bir artig yaratmadigi sOylenebilmektedir.

Melamin formaldehit k&kenli siiperakigkanlastirici, cimento
harg¢larainda (1,3,7 giin) basin¢ ve edilme mukavemetlerini artir-
makta, 28 giin mukavemetlerinde etkili olmamakta, naftalin for-
maldehit kokenli siiperakigkanlastirici ise, muhtemelen hava sii-
rilkledigi ig¢in genelde mukavemetleri azaltmaktadar.

300 ¢imento dozajinda %50 diglikum, %50 kirmatasg kullanilarak
liretilen, kivamlari farkli (katki Oncesi kivam) katkisiz beten-
larla, bu betonlara katki katilarak iliretilen betonlarin iglene-
bilme kayiplari ilk yaraim saatten sonra baglamakta, ikinci ve
liglincii yaram saat araliginda sabit hizla azalarak gittikge ya-
vagslamaktadir. Bu betonlarda, katki Oncesi 7.5 cm veya daha
fazla ¢Bkme bulunmasi halinde, katki ilavesiyle akici kivamda
beton {iretmek miimkiin olmaktadar.

Karma suyu artirilarak akici hale getirilmis betonlarin belirli
bir andaki c¢okme kaybi, c¢imento dozajiyla artmakta, diigiik do-
zajla (300 kg/m3) betonlarda ¢dkme kaybi baglangig¢ta yavasg ge-
ligserek sonra hizlanmakta, yliksek dozajli (500 kg/m3) betonlards
¢bkme kaybi baglangigta hizli gelismekte sonra yavaslamaktadar.

Katki maddesi katilarak akici hale getirilmis betonlarain belirli
bir andaki ¢okme kaybi, cimento dozaji arttik¢a azalmakta, c¢okme
kaybinin biiyliik bir kismi yarim ile bir saat arasinda meydana

gelmekte; melamin formaldehit kodkenli katkinain kullanildigi be-
tonlardaki c¢okme kaybi, naftalin formaldehit k&kenli katkinain

kullanildigir betonlardan daha fazla olmaktadir. Akici kivamdaki
katkili betonlarin katki katilmamis halini temsil eden ve plas-
tik kivamda liretilen betonlarain iglenebilirlik kayiplarinin c¢i-
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mento dozajina bagll olarak zamanla geligmesi, akici kivamdaki

katkili betonlarin davraniglariyla benzerdir.

300 ¢imento dozajinda, akici kivamda %60 diglikum, %40 kirmatas
kullanilarak {liretilen betonlarin islenebilme kaybi, ayni kivam-
da, %50 diglikum, %50 kirmatas kullanilarak iliretilen betonlara
nazaran daha ge¢ baglamakta ve yavasg yliriimekte, katkili beton-
larda da ayni durum goriilmekte, fakat iglenebilme kaybi daha
hizli geligmektedir.

Islenebilirliklerin katkilarla artirildigi akici betonlarda,
mukavemet katki tiriinden etkilenmektedir. Melamin formaldehit
k&kenli katkinin mukavemeti azalma etkisi az olmakta (28 giinde
ortalama 10 kgf/cm?), naftalin formaldehit k&kenli katki muhte-
melen hava siiriikledigi ig¢in mukavemetleri azaltmaktadir. Su in-
dirgenmis betonlarda ise melamin formaldehit k&kenli katkinain
etkisi daha fazla olmakla birlikte, katkilar, su ile tliretilmis
akici betonlara oranla mukavemetleri 7 gilinliiklerde %10, 28 giin-

lilklerde %20 mertebesinde artirmaktadir. Her iki katkinin, be-

tonlarin mukavemet kazanma hizina etkileri olmamaktadir.
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TABLOLAR
Agrega ©tzellikleri
Norm kum graniilometrisi
Cimentolarain fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cimento deneylerinin toplu sonuglara
Cimento priz deneyleri sonuglara
Cimento mukavemet deneyleri sonuglarai

Farkli baslangig¢ kivamli betonlarain iglenebilirlik

kayiplara

Farkli cgimento dozajli betonlarain isglenebilirlik

kayiplara
Farkli bagslangi¢ kivamli betonlarin deney sonuglari

Farklil: ¢imento dozajli betonlarin deney sonuglara




Elek capi X GECFN -
Kirmatas Diglikum Al A2
30 mm 100 100 100 100
15 mm 29 100 64.5 71.6
7 mm 5 95 50 59
GRANULOMETRT
3 mm 2 71 36.5 43,4
1 mm 1 29 15 178
0.2 mm 05 3 I 2.0
INCELIK MopULU 4,63 2.02 3:33 3.06
0OZGUL ACIRLIK (kg/lt) D.Y.K 2.63 Zal 2.60 2.59
SU YUZDES1 D.Y.K 1.8 3.5 2,65 2,82
Al : 250 k.tag 7250 D.kum
A2 : 740 K.tag 760 D,kum
Tablo- 1

Agrega ozellikleri

Elek delik agiklig: Elek iizerinde kalan(Z)
| (mo kare)

0.08 98%2

0.16 88%2

0.50 67%5

1.00 33%5

1.60 5%5

2.00 0

Tablo~ 2

Norm kum graniilometrisi




Gimentolarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

: |'%
CIMENTO § néz G g g g g y E z
e |E|8 | E|EB |2 ] 4| & E| 3| &
wy vy vy un LAl vy wy vy
CIMENTO T3 F: g_ g :3, 5 5 g '3' § 5 5 '3 §,
& < = £ > £ 1 £ 2 &2 £ =
Blaine &zgiil ylizeyi (cm”/gr) 3945 | 2981 | 2751 | 3892 |3730 |4062 | 3862 |3264 |3122 | 3861 3812
2 |200 1luk elekte kalan (Z) 0.26 | 0.12|0.22 |0.20 | 0.20 | 0.04| 0.23| 0.83| 0.25 |0.23 0.15| 0.17
% 75 1luk elekte kalan (%) 12.18 [10.17 [12.71 [10.76 | 9.55 | 5.82 | 12.22{12.48 | 15.61 | 9.72 4.76| 2.71
::-j bzgiil agirlik (gr/cm”) 3.05 | 3.02|3.09 | 3.0 3.0 3.02 | 3.03| 2.96 | 3.09|3.05 2.98| 3.04
te]
.y |Normal kivam suyu (Z) 26.5 27 5 30.5 34 27 30 25.5 125.5% 1325.5 29.5
:éj Priz baslangici (saat:dak.) 315 2:40 | 2:20 2:05 2:25 23101 2:80] 3:55 | 2:15 3:00| 3:00( 2:50
*E Priz sonu (saat:dak.) 5:05 | 4:20 ] 3:35 5:00 | 6:30 | 3:20| 5:30| 6:00 [ 3:25| 4:50 4:00( 4:45
§10, 10.08 |25.16 R2.54 [15.29 [15.93 | 19.19 | 19.39]|16.64 | 19.70 | 19.41| 24.46/ 19.09
Coziinmeyen kalinti 19.04 | 0.74 [0.64 [13.13 [11.31 | 6.25| 5.28(12.63 | 4.72 | 6.90 1.01
Al,04 7.64 | 9.41 | 6.98 | 8.50 | 7.48 | 6.29| 5.30| 7.11 | 5.37 | 5.50| 9.69 4.60
% | Fe,03 4.36 | 2.24 |2.60 | 2.68 | 2.72 | 3.36| 3.6 | 2.44| 3.28| 4.08| 2.59 3.28
= Ca0 49.27 |52.84 |61.4 51.05 [54.98 | 57.83 | 58.37|54.26 [ 59.03 | 57.3 | 54.62| 63.19
?3’ MgO 1.40 | 4.46 | 1.40| 2.81 | 1.28 | 1.53| 1.53| 1.02| 1.51| 0.77| 3.08 1.79
= 504 1.81 195 1.75] 3.01 | 2.99 2.0 2.62) 2.712/] 2.03 2.88]| 2.60| 2.76
g zdirma kaybi 3.83 | 0.45 1.32 ] 2.26 | 2.65 2,42 3.5 | 2.59 ] 2.68 2.26 2.67
- T pe— 2.22 | 2.75 | 1.37] 1.27| 0.66] 1.13| 0.41]0.59| 1.68| 0.9 1.61
. Serbest Cal 0.35 0.35 0.21 0,211 1.19 1.33] 0.7710.35] 0.84] 0.28] 0.62 1.33
Tablo- 3

6p
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Priz siireleri Hidratasyon Sicik- (28 giin Mukavemetler
Cimento fsaat:dakg Gy liga (ocf Efﬁ%f[ %)
Baglama S Bagl X g1lme Basing
Tird ag on aglangic|, Max a E:
K $50 3 3
=y 2 5:15 20 38.5 64 332
2:30 : .
do 428 M 3 5:10 19 40.0 66 346
N 3:10 5:40 22.5 42.5 56 280
K 2:35 4:50 20 49 61 349
ISKENDERUN =" =/ 1o 6140 20 48 61 332
C¢ 325 N 3:50 6:35 21 47 53 293
e K | 2:20 | 5:00 23 45 60 396
cc 325 |- 2:50 5:30 23 49.5 60 345
N 3140 6:30 23 40 49 236
K 3:45 7:25 21 41,5 58 216
YUNUS M 4:05 7:50 23 47 58 255
KPC 325 | N 4:20 8:05 20.5 40 50 218
K | 1:50 | 3:10 20 48 89 I SeE
P s | 10 | s o le 89 | 519 A58
KPC 325 | y 2:35 4:15 22 50 49 267
K 3:10 5:00 T | 66 356
AK M 4:10 7:05 21 37 7 332
KPG 325" | » | “4:30 7:40 21 37 60 302
K 3: 40 6:40 21 38 76 | 441
NUH M 5:20 8:00 20 36 74 | 44
KPC 325 [N | s:50 8:40 20.5 39 64 184
K 3:25 6125 20 36 61 | 324-
puTE M 4:20 8:00 21 40.5 70 357
KPC 325 e L ke B ot S A L
N 4130 7:50 21 39 61 295
K 3:45 | 8:05 20 i1 R Y . NS N v
ASLAN M 4335 9:00 A
KPG 325 | N 3:50 8:20 20 30 58 259
K 2:15 5:15 20 45 63 361
BARTIN |- - —
M 3:00 5:30 20 54 67 360
KPC 325 e el
N 2:55 5:25 20 60 60 293
BASTAS K [ 2:05 | 5:00 20 54 | 52 328
gpc 325 | M [ 1150 | 4:35 %0 | st.ed W 228
N 2:35 5140 20 52 47 284

K: katkisiz

melment katkila

N: sikament katkili

Tablo-4

Cimento deneylerinin toplu sonuglara
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CIMENTO TUR Priz baglangicy Fark Peie sanh
(dak) (dak) (dak)
K 170 145 315
TRABZON ) o _— = -
TC 325 . 150 | 160 | 30
N 190 150 340
K 155 135 290
{SKENDERUN |—m—m1T——z
CC 325 X o5 | s 400
N 230 165 395
BOLU A 140 160 300
YUNUS K 225 220 445
KPC 325 M 2_45_ 225 470
| N 260 225 485
- 110 80 190
ANKARA — . — o
KPC 325 M 110 85 =
o 15 o %5
AK K 190 110 300
KPC 325 M 250 175 475
N 270 i 190 460
NUH K 220 180 4,00
N 350  q70 | s20
" K 205 180 385
NY _—
KPCE325 M 260 220 480
N 270 200 470
ASLAN K ] @ 260 485
KPG 325 M 275 ] 265 540
N 230 270 500
BARTIN K 135 180 315
KPC 325 M 180 o =
N r 175 150 325
BASTAS K 125 175 300
KPC 325 M 110 165 275
N 155 185 340
K: Katkisiz M: melment katkili N:sikament katkili
Tablo- 5

Gimento priz deneyleri sonuglara
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EGILME MUKAVEMET1 BASING MUKAVEMETI
CIMENTO  [KATKI| (3 defer ort.) kg/cm? (6 deger ort.) kg/cm
TURU 1 GUN | 3 GUN |7 GUN |28 cUN|1 GUN | 3 GUN |7 GUN ' 28 GUN
K | 1w | 38 48 64 38 95 221 | 332
TRABZON M 17 42 53 66 | 38 | 159 | 253 | 346
TC 325 N 13 35 45 56 34 126 200 | 280
tsenpERDN X 13 | 30 |43 | 63 58 1 171 | 349
- 2 2 61 76 143 186
CC 325 _“ B [ 0 __33 — _ﬁ‘ S| SN (KO - | W 3_ 332
N 17 31 37 53 64 137 191 | 293
N K 11| 29 | 42 60 | 33 108 199 | 396
M 12 31 41 60 36 97 194 | 345
CC 325 P . G . L o .~ S
N 14 28 32 49 49 11 149 | 236
K [ 17 | 31 |42 | 59 | 50 70 187 | 276
;g““gzs M [ 19 | 32 |42 58 61 77| 172 | 255
¢ N 14 27 36 50 45 64 160 | 218
K 15 [ 31 41 [ 59 49 118 204 | 327
ANKARA M 17 37 | 43 57 54 139 167 | 339
KPG 325 EEreeamE sneas ey e =
N 13 29 36 49 46 103 142|267
AK K[ 1 L 35 | 45 66 | 39 | 128 | 185 | 356
KPG 325 M |16 | ¥ 49 74 46 | 147 | 216 | 332
N 10 37 42 60 3 123 201 302
— K | 14 | 45 58 76 | 42 | 182 | 303 | 441
KPC 325 M | 17 | 46 |55 | 74 | 45 | 218 297 | 441
N 13 43 53 64 38 184 270 | 384
K 10 26 49 61 31 69 245 | 324
UNYE M | 12 | 38 55 | 70 | 44 150 308 | 357
KPC 325 N 17 29 49 61 56 97 259 | 295
K 7 22 | 36 65 22 52 152 | 322
o sas |8 8 29 |43 | 64 | 27 53 | 199 | 322 |
N 7 23 35 58 22 38 158 | 259
BaRTIN | K | 18 | 34 |5 63 | 51 | 155 | 230 | 361
KPG 325 M 29 43 51 67 | 86 | 200 | 252 | 360
N 25 38 43 60 78 154 228 | 293
19 36 45 52 69 154 217 | 328
Egnggs M | 22 | 38 |45 49 | 78 | 167 | 242 | 328
N 21 33 42 47 71 147 195 | 284
AFYON K . [ = 737 S ee—seeseam E— 418
PG 400 _ I . . ] 69 | I W . -
N 62 353
K: katkisiz M: melment katkila N: sikament katkili
Tablo- 6
Gimento mukavemet deneyleri sonuglari




Baslangig 15 dak 30 dak 45 dak 60 dak 75 dak 90 dak 105 dak
TUR KATKIgakmg Y.cap1| Cékme | Y.capi|Cokme |Y.cap1| C8kme [Y.cap1| CSkme|Y.cap1| Cokme [Y.cap1 CBkme'Y.cap1 Cokme |Y.cam

(cm) '(cm) |(em) | (em) [(cm) [(cm) (cm) | (em) | (cm) |(cm) | (cm) [(em) | (em) | (em) | (cm) |[(cm)
K300s1 255 35 2 34 2 33 1 32 1 32 1 32 1 32
K300S2 4.5 36 4.5 35 3 34 2.5 34 2.5 33 15 32 1 32
K300S3 | K 7 40 7 40 6.5 | 40 5.5| 36 4.5 | 35.5] & 34 3.5 34 3 33
K300S4 1 44 10 43 5.5 | 40 5 ! 39 4.5 1 38 4.5 36 4.5 35 |
K300S5 13 52 13 48 9 43 7 ! 42 4.5 | 41 4.5 39 2.3 | W Ze5 ! 37

| | | |
M300S1 5 42 4.5 42 2.5 | 36 2.51 36 1 l 34 1 | 33 i
M300S2 15 48 10 42 6 38 4 i 35 3 1 34 1.5 ‘ 32 1aD 32 1.5 | A
M300s3 M |21 52 19.5 49 (13 44 8.5| 40 7.5 ! 39 5 | 35 4,5 35 | 34
M300s4 215 | 52 20 49 |14 45 10 | 40 9 | 39 2:5 i 36 4.5 | 35 4.5 | 35
M300S5 21 54 16.5 52 |14.5 | 49 11.5i 44 6.5 i 41 2 | 39.5] 1.5 ] 38.5 !
N300S1 5 39 3.5 38 2 35 1.5| 34 1.2 | 33 1 33 1 i 33
N300S2 8 40 7 38 |5 36 B 36 34 3 33 2 | 3
N300S3 | N 20 52 18 52 (16 48 15 47 |13 42 1 39 5.5 | 36
N300S4 20.5 | 52 16 48 9 44 7 42 38 5 38 38
N300S5 21 52 18 50 (14 48 12 45 41 3.5] 38 3 37
Tablo- 7

Farkli baslangi¢ kivamli betonlarin iglenebilirlik kayiplara

£S5




Baglangig 15 dak. 30 dak. 45 dak. 60 dak. 75 dak. 90 dak. 105 dak.
TR KATKI| Cakme|Y.cap1| CBkme | Y.capy Cdkme [Y.capi| CSkme [Y.cap1| CSkme [Y.cap1|CSkme | Y.capy Ckme [Y.capi|Cokme [Y.capy

e | e8P “lcm) |ccm | Cem) [Cem) | Cem) [(em) | Cem) |Cem) | Cem) | Cemd | Com) | Com) |Cem) | Cem)
K300P 7.5 |41.5 [7.5 |41 7.5 | &1 7 |38 5 | 36 4 35 3 3% 3 3%
K350P 7.5 |40 7.5 | 39.5|7 38 6.5 | 37 5.5 | 36 5 34.5| 4 34
gesoor | X | 8 |42 g 41 |7.5 | 40 6.5 | 33 6 | 38 5.5 | 37 5 37
K500P 8 |41 |8 41 |8 38 kL 7 | 38 6.5 | 37 6 37
\(300A 20 |53 20 52 | 18 50 13 [ 45 9 | 42 6.5| 40 | 5.5 | 38
13504 22 |58 22 | S6 |22 53 19.5 48 15.5| 46 1.5 42 | 9 40 | 7.5 | 39
Ma00a | 21 (53 21 | 51 |19 49 16 | 48 10 | 44 8 40 | 8 39
M500A 22 |s6 |22 53 | 21 50 21 | 50 18 | 48 17 46 | 15 43
N300A | 20.5/54 | 20.5 | 53 |20 51 19 j 48 1| 4 9 40 | 6.5 | 38 | 5 37
N350a | ° 22 58 21 |55 (20 | 52 20 | 51 17 | 46 11 2 | 7 40 | 7 39
N4OOA 22 (55 |22 53 |20 | 51 18 | 47 14 | 45 13 46 | 11 42
N500A 264 |57 (22 |53 |20 50 19 | 49 16 | 46 15 45 | 14 43
K300A 21 |56 121 | 53 20 | 52 20 | 50 19 49 17 48 |15 47
K350 | . 22 |55 |22 | s4 |21 |52 21 | 5 19 | 48 15 47 |13 45 |
K400A 21 |53 20 |52 |20 |51 | 19 | 49 15 | 46 15 45 | 12.5 | 43
K500A 20 |51 18 | 48 |15 | 46 | 15 | 45 14 | 45 13 43 | 12 41

|
M300P 7.5/44 | ] | |
M3S0P | 7.540 |
M400 ’ 7.5 41 7.5 | 40 7 40 6 | 38 5 36 4.5| 35
M500P 8 36 i i
N300P 7.5]42 [ ! |
N3S0P | o 7.5/40 | | |
N4OOP 7.5/ 40 7.5 | 40 6.5 ! 38 | 5.5 36 4.5 | 36 | 3.5 32
N500P 8 137 | | | i
Tablo- 8

Farkli gimento dozajli betonlarin iglenebilirlik kayiplara



TUR KATKI DOZAJ £/C Al Taze Birim | Cdkme Yayilma Dayanxg
(kg/m3) Agirlik(kg/10)| (cm) Capr (cm) (kg/cm®)
K300S1 312 0.60 6.0 2.370 | 2.5 35 152
K300S2 311 0.62 6.0 2.370 | 4.5 36 161
K300S3 K 305 0.65 6.0 2.335 [ 7.0 40 142
K300S4 | 308 0.69 6.0 2.370 1 44 140
K300S5 % 308 0.70 6.0 2.370 13 52 104
|
M300S1 | 312 0.60 6.0 2.370 5.0 38 164
30082 i 310 0.61 6.0 2.361 15 48 176
M30083 | M 310 0.65 6.0 2.370 21 52 151
30054 i 306 0.69 6.0 2.356 21.5 52 143
M300S5 | 310 0.70 6.0 2.385 21 54 127
i |
N300S1 | 312 0.60 6.0 2.370 5.0 39 139
N300S2 308 0.62 6.0 2.346 8.0 40 155
N300S3 N 308 0.65 6.0 2.359 20 52 132
N300S4 304 0.69 6.0 2.388 20.5 52 134
N300S5 304 0.70 6.0 2.341 21.0 52 109

Al: 750 kirmatas, 7250 diglikum karisim agregasi kullanmild:

Farkli baglangig kivamli betonlarin deney sonuglari

Tablo-




: = - ] 5
THR KATKI | Dozaj Taze birim CSkme Yayilma Cap1 Dayanim | (kg/cm<4)
(kg/m3) s AlC Agirlik(kg/1t) (cm) (cm) { 7 _giin 28 giin
K300P 299 0.68 6.0 2.286 7.5 41.5 61 107
K350P - 350 0.60 5.0 2.311 5 40.0 90 139
K400P 419 0.52 4.0 2.311 8.0 42.0 122 198
K500P 517 0.45 3.0 2.301 8.0 41.0 188 295
M300A 302 0.68 6.0 2.311 20.0 53.0 64 105
M350A y | 348 0.60 5.0 2.299 22.0 58.0 80 121
M400A | 421 0.52 4.0 2.326 21.0 53.0 118 L o211
M500A 526 0.45 3.0 | 2.340 22.0 56.0 | 163 291
N300A 299 0.68 6.0 [ 2.284 20.5 54.0 46 91
N350A " 349 0.60 5.0 | 2.306 22.0 58.0 I 122
N4OOA | 421 0.52 4.0 | 2.326 22.0 55.0 115 193
N500A | 521 0.45 3.0 | 2.320 24.0 57.0 161 | 273
| | —4
K300A T 296 0.77 6.0 | 2.299 21.0 | 56.0 D37 73
K350A & 344 0.69 5.0 2.301 22.0 i 55.0 .53 102
K400A 416 0.56 4.0 2.311 21.0 53.0 L9 149
K500A 517 0.50 3.0 2.328 20.0 | 51.0 L1141 219
M300P 304 0.62 6.0 2.316 7.5 44.0 72 124
M350P = 353 0.53 5.0 2.302 7.5 40.0 98 187
M400P 424 0.45 4.0 2.311 7.5 41.0 162 257
M500P 531 0.37 3.0 2.319 8.0 36.0 225 | 408
N300P 302 0.62 6.0 2.299 .5 42.0 67 124
N350P 2 353 0.52 5.0 2.301 7.5 40.0 102 172
N4OOP 423 0.45 4.0 2.304 7.5 40.0 159 262
N500P 529 0.38 3.0 2.319 8.0 37.0 205 372

A2 : 760 dislikum, Z40 kirmatas karisim agregasi kullanild:

Tablo- 10

Farkli gimento dozajla betonlarin deney sonuglari




8. SEKILLER




SEKILLER

Sekil-1 : Otomatik priz dlcgme aleti

Sekil-2 : Hidratasyon sicakligi 6lcme sistemi
Sekil-3 : Egilme deneyi aleti

Sekil-4 : Basing¢ deneyi aleti

Sekil-5 : Sarsma tablasi deneyi aleti

Sekil=6 : Incelik deneyi igin elek sistemi
Sekil=7 : Vicat sondasi

Sekillerin bazilarinda g¢imento isimleri asagidaki bic¢imde kisal-

tilarak kullanilmigtir:

TRA : Trabzon TC325
1SK : Ilskenderun CG325
BOL Bolu CC 325
YUN : Yunus KPC325
ANK Ankara KPC325
AK : Ak KPC325
NUH : Nuh KPC325
UNY : Unye KPC325
ASL : Aslan KPC325
BAR : Bartin KPC325
BAS : Bastas KPC325

e

e

Sekil-8 : Cimento inceligi-Hidratasyon sicakliga iligkisi

Sekil-9 : Siiperakisgkanlagtirici katki maddelerinin g¢imentolarain
hidratasyon sicakligina etkisi

Sekil=10: Cimento priz siireleri

Sekil-11: Siiperakigkanlagtirica katki maddelerinin g¢imentolaran
priz basglama siiresine etkisi

Sekil=12: Siiperakigkanlagtiraci katki maddelerinin ¢imentolarain
priz sonu siliresine etkisi

Sekil=-13: Hidratasyon sicaklidinin zamanla geligimi

Sekil-14: Siiperakigkanlagtairici katki maddelerinin ¢imentolarain
1 gilinlik edilme mukavemetine etkisi

Sekil-15: Sliperakigkanlagtirici katki maddelerinin c¢imentolaran
3 gilinliik edilme mukavemetine etkisi

Sekil-16: Siiperakigkanlagtirici katki maddelerinin ¢imentolaran
7 giinliik egilme mukavemetine etkisi

Sekil-17: Siliperakigkanlagtirici katki maddelerinin ¢imentolarin
28 giinliik egilme mukavemetine etkisi




Sekil-18

Sekil-19

Sekil-20
Sekil-21

Sekil-22

Sekil-23

Sekil-24

Sekil-25

Sekil-26

Sekil-27
Sekil-28
Sekil-29
Sekil-30

Sekil-31

Sekil-32

Sekil-33

Sekil-34

Sekil-35

s

..

.
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Sliperakigkanlagtirici katki maddelerinin g¢imentolarin
1 giinliikk basin¢ mukavemetine etkisi

Sliperakigkanlasgtirici katki maddelerinin c¢imentolarain
3 giinliik basing mukavemetine etkisi

Sliperakigkanlastirici katki maddelerinin g¢imentolaran
7 ginlik basing¢ mukavemetine etkisi

Siliperakigkanlagtirici katki maddelerinin ¢imentolarin
28 giinliik basin¢ mukavemetine etkisi

Katkisiz haldeki c¢okmesi 2.5 cm olan 300 ¢imento dozaj
katkisiz ve katkili betonlarda zamana bagli islenebili
lik kaybi

Katkisiz haldeki c¢&kmesi 5 cm olan 300 ¢imento dozajla
katkisiz ve katkili betonlarda zamana bagli islenebili
lik kayba

Katkisiz haldeki c¢okmesi 7.5 cm olan 300 g¢imento dozaj
11 katkisiz ve katkili betonlarda zamana bagla islenej
bilirlik kayba

Katkisiz haldeki c¢dkmesi 10 cm olan 300 g¢imento dozaj-
11 katkisiz ve katkili betonlarda zamana bagli iglene-
bilirlik kayba

Katkisiz haldeki ¢okmesi 12.5 cm olan 300 g¢imento
dozajli katkisiz ve katkili betonlarda zamana bagla
iglenebilirlik kayba

300 ¢imento dozajli akici kivamli betonlarda zamana
bagli islenebilirlik kayba

350 ¢imento dozajli akici kivamli betonlarda zamana
bagli islenebilirlik kayba

400 g¢imento dozajli akici kivamli betonlarda zamana
bagli islenebilirlik kaybai

500 g¢imento dozajli akici kivamli betonlarda zamana
bagli islenebilirlik kayba

Katkisiz plastik kivamli c¢egitli betonlarda c¢imento
dozajina bagli olarak zamanla olugsan iglenebilirlik
kayba

Katkisiz akici kivamli cesgitli betonlarda c¢imento
dozajina bagli olarak zamanla olugsan iglenebilirlik
kaybi

cesitli betonlarda c¢imento
zamanla olusan islenebilirlik

Katkili akici kivamla
dozajina bagli olarak
kaybi (M katkila)

Katkili akici kivamli
dozajina bagli olarak
kaybi (N katkili)

300 ¢imento dozajli katkisiz plastik kivamli betonda
zamana bagli islenebilirlik kayba

cesitli betonlarda c¢imento
zamanla olusan islenebilirlik




Sekil-36

Sekil-37

Sekil-38

Sekil-39

Sekil-40

Sekil-41
Sekil-42
Sekil-43

Sekil-44

Sekil-45

e

-
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350 ¢imento dozajli katkisiz plastik kivamli betonda
zamana bagli iglenebilirlik kayba

400 c¢imento dozajli plastik kivamli beton-
larda zamana bagli iglenebilirlik kayba

500 ¢imento dozajli katkisiz plastik kivamli betonda
zamana bagli iglenebilirlik kayba

Farkli graniilometrideki agregalarla 300 cimento
dozajinda plastik ve akici kivamda katkisiz liretilmis
betonlarin zamana badli iglenebilirlik kayba

Farkli graniilometrideki agregalarla 300 g¢imento
dozajinda akici kivamda liretilmis katkili betonlarin
zamana bagli iglenebilirlik kayba

Silperakigkanlastirici katki maddelerinin akici kivamla
betonlarin mukavemetine etkisi

Akici katkili ve katkisiz liretilen betonlarda c¢imento
dozaji mukavemet iliskisi

Plastik kivamda katkili ve katkisiz liretilen betonlar-
da ¢imento dozaji mukavemet iligkisi

Slperakigkanlagtirici katki maddelerinin su indirgeme
etkisiyle akici kivamdaki betonlarda saglanan mukave-
met artisa

Sliperakigkanlagtirici katki maddelerinin su indirgeme
etkisiyle plastik kivamdaki betonlarda sagdlanan muka-
vemet artisi




gKenaerun

(Is

B

‘ne

bl

olgme aleti

5 | e E———
N § +— = I
o | = E T
N a—_— == " | 1
o8 v —t _—
kh o - — TR | B8
. y p— B —
- & — .- =
< iy | JeSeeesem— S N1} — ——
- It —_— = ——
= ~ NS XS
o d E——F
e s — = =
3 S -
p—_ c— T ————————— .  E— —
I =1 [ | I | R Bl 09 —
— o e— — L1 PR gy =3 T e i | v
s [ S 1 PRI BRRES o oG
— —— = LI E] -
.l e 6 —— e —— -
= - [ X NAT I REE L) — — e L r
e , I 1 Ly UK — it I -
vr St s —— ey ' S 1 1 e e
x EE Y z AN
£ — e ] SRS SSRE 1 T EEEY [NSeN FuRAN 4 T
e - —— ¢ 22|

ln 01r Ol

zderlin

ryrz

!

Alette kaydedilen




61

Hava sicakligina Elektronik
6lgen termokupl 0°cC rEferanslar
J {-_-L'L
1zole edilmig
numune kabai ; [Huj
| ! . O
: 0
, (@]
: Kaydedici
.'
* 1= Cimento hamuru
2= Stropor ig¢ kutu
a- Altlaik
b- Kapak
. ub 3- Termokupl sondasi
3 ; 4- Stropor dis kutu
— a- Altlaik
b- Kapak
5= Plastik hazne
82
Sekil- 2
Hidratasyon sicakliga Olcme sistemi
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Sekil:4- Basing deneyi aleti




Sikilama tokmaga

Sekil:5- Sarsma tablasi deneyi aleti

yekil:6- Incelik deneyi igin elek sistemi

&ﬁ\

vyekil:?7- Vicat sondasa




Hidratasyon sicakliga (°C)
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a- Katkisiz cimentolarda b- M ciiri kackili ¢imentolarda

= = - ayiklanmamis

ayiklanmis + ayiklanmis degerler

$ekil: 8- Cimento Incelizi - Hidratasyon Sicaklagi Iliskisi

* 6 B8 10 12 14 16 18

Incelik
(75 y elekte kalan I)

c= N tirQ katkily gimencslarda

20



M tiiri katkili ¢imentolarin

hidratasyon sicakligi (°C)

60 | e e T R S R R R R i [ T 7 ¢t
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(a) Katkisiz gimentolarin

hidratasyon sicakligi (°C)

a— M tiiri katkinin etkisi

N tiirii katkil1 cimentolarin

hidratasyon sicakligr (°C)

60
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40

30

20

I A A A i _l A i e A l i ' '

30 40 50 60
Katkisiz cimentolarin
hidratasyon sicakligr (°C)

b— N tiiri katkinin etkisi

Sekil-9: Siiperakiskanlastirici Katki Maddelerinin Cimentolarin Hidratasyon Sicaklipina Etkisi



~ PRIZ SURELERI (dakika) - -
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Sekil:10- (imento priz siireleri




Katkili gimentolarin priz baglangici (saat:dak)

Katkili cimentolarin priz sonu (saat:dak)
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Sekil=111 SUperakigkanlagtaricy Katki Moddelerinin Cimentolarin Priz Baglama Siresine Etkisi
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Sekil=121 SUpecakigkanlagtiricy Katkiy Maddelerinin (imentolarin Priz Sonu Slresine Etkisi
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Katkisiz glmuntolarin priz sonu (suat:dak)
a) M tUrlU katkinin etkimi

2140
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Katkisiz cimentolarin priz sonu (saat:dak)

b) N tiird katkinin etkisi
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Zaman (saat)
b) Katkili ve katkisiz cimentolarda hidratasyon sicakliginin zamanla geligimi (Unye-KPG325)

Hidratasyon sicaklagy (°C)
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gekil=13: Cimentolarda Hidratasyon Sicakliginin Zamanla Geligimi
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