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FARKLI KATKI MADDELERININ VE KARISIM ORANLARININ
TARIMSAL SULAMA SiISTEMLERINDE KULLANILAN BETONLARIN
FiZiKi VE MEKANIK OZELLIKLERINE ETKIiLERIi

OZET

Bu arastirmada; sulama sistemlerinde kullanilan beton kaplamalarin, fiziksel
ve mekanik Ozelliklerini gelistirmek amaciyla betona farkli katki maddelerini,
degisik oranlarda katarak; bu katkilarin nasil bir etki yapacaginin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amaca yonelik olarak; agrega deneyleri, farkli katki maddeleri ve
karisim oranlart ile hazirlanan beton harci iizerinde taze beton deneyleri, yine ayni
malzemeden hazirlanan standart beton Ornekler iizerinde asagida siralanan ve
betonun mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin tespitine yonelik deneyler yapilmistir.

Hazirlanan ornekler iizerinde, agrega deneyleri, beton karisim hesabi, taze
beton deneyleri, sertlesmis beton deneyleri ve beton test sonuglarnin istatistik
degerlendirmesi yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, kontrol grubundaki her katki grubu ig¢in beton
yast artisina karsi, mukavemet Ozelliklerinde artig izlenmistir. Aym1 durum biitiin
deneme gruplarinda da izlendiginden, genel olarak beton yasi arttikca mukavemet
ozelliklerinin de iyilestigi sOylenebilir. Katki cesidi ve oranlardaki degisime bagl
olarak, mukavemet ve su isleme derinliginde artma ve azalma yoniinde degisimler
gozlemlenmistir. S1vi deterjan ve graniil sabun katkili betonlarin %0,05’lik oranindan
sonra basing dayanimlan diismektedir. Beton yas1 ve kimyasal katki oram arttikga,
basing dayamiminin ve gegirimsizligin arttig1 sdylenebilir. Belirli oranlardan sonra
ucucu kiil katkisinin da betonun basing dayanimini diisiirdiigii sonucuna varilmistir.

28 Giinliik beton o6rneklerinde, farkli katki oranlar icin, su isleme derinligi esas
almarak gecirgenlik 6zelligi belirlenmistir. Burada, biitiin katki cesitleri ve oranlari
icinde en iyi sonug, ucucu kiil katkisinin %35’lik oraninda bulunmustur. Maksimum
mukavemet degeri de, bu katk tiiriiniin %15°lik oraninda bulunmustur. Ugucu kiiliin
%15 oranina kadar; beton kimyasalimin da, kullanim talimatindaki oranlarda
katilarak elde edilen betonun, sulama sistemlerinde kanal kaplamasi i¢in uygun

oldugu soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Beton, Sulama, Beton Deneyleri, Agrega

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi, C.O.M.U. B.A.P. tarafindan 2005/96 no'lu
projeden desteklenmistir.
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THE EFFECTS OF DIFFERENT ADDITIVES AND MIXTURE RATES ON
THE MECHANICAL AND PHYSICAL FEATURES OF CONCRETE USED
IN AGRICULTURAL IRRIGATION SYSTEMS

ABSTRACT

The aim of this research was to determin how the mixtures made of different
additive material at different ratios effect to improve mechanical and physical
features of Standard concretes used in irrigation systems. Experiments of aggregate,
fresh concrete experiments upon the concrete filling to prepare with different
additive material and mixture ratios even so to prepare same material upon to
standart concrete models are following below. Aimed at degistration of concrete both
mechanical and physical feature experiments was done.

Experiments of the aggregates, calculation of concrete mixture, experiments of
the fresh concrete, experiments of the harded concretes and statistical evaluation of
concrete test results were carried out on the preperad samples.

As a result of analyses, it was observed that there was increase in resistance
features versus the increase of age of concrete in terms of per additive in control
group. Because Same situation was observed in all test groups, it can be usually said
that the more the age of concrete is the better resistance features are. It was observed
that there was change in resistance and depth of waterproof, depending on additive
kind and ratio. Pressure resistance of liquid detergent and granul soap added concrete
is being declininig after the ratio of %0,05. Pressure resistance and non-
transferability increase by the increase of cement age and chemical additive ratio. It
could be concluded as additive the samples of volatile weak the pressure resistance
of cement.

Transferability feature based on waterresistance depth is determined for
different additive ratios on concrete samples of 28 days. The best result among
samples was found at ratio %35 of additive ashe. Maxiumum resistance was seen at
ratio %15 of additive ashe. That concrete obtained by adding concrete chemicals at
suggested amounth upto %15 ashe additive is reasonable can be said.

Keywords: Concrete, irrigation, concrete test, aggregate

This study was supported by University of Canakkale Onsekiz Mart as B.A.P. project
numbered 2005/96.
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1. GIRIS

Modern tarimsal tiretim tekniklerinde kullanilmasi gerekli en énemli girdilerden
birisi sudur. Bitkilerin geliserek kaliteli ve yeterli miktarda iiriin vermesinde
yapilacak sulamanin bilyiik 6nemi vardir. Sulama, yagislarin diizensiz veya yetersiz
oldugu iklim kosullarinda bitkilerin gereksinim duydugu suyun yapay yollarla
topraga, bitki kok bolgesine verilmesidir Kanber (2002). Sulamanin yapilabilmesi

icin sulama sistemlerinin uygun bir sekilde insa edilmesi gerekir.

Sulama kanallarinda yapisal yonde meydana gelen deformasyonlardan dolay1, su
kayiplarinin fazla olmasi; sulanan alanlarda su yetmezligine, kanal cevresindeki
bataklik alanlarin olusmasina, kanallarda isletme ve bakim giderlerinin artmasina,
dolayisiyla da biiyilk ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Biitiin bu olumsuz
kosullarin olugmasim 6nlemek i¢in kanal kaplama malzemesi olarak kullanilacak
betonlarin yiiksek dayanmimli ve gecirimsiz olarak yapilmasi gerekmektedir. Bunun
saglanabilmesi icin de, beton karigim oranlari ile betonun iiretim, dokiim ve bakim
kosullarinin standartlara uygun yapilmasi gerekir.

Tarimsal amagl sulama sistemlerinin verimi, diger proje unsurlan ile birlikte,
kullanilan malzeme ve yap1 elemanlariin 6zelliklerine de baghidir. Proje uygulama
alanindaki dis tesirler, bu elemanlarin servis Omiirlerine etki etmektedir. Projede
ongoriilen degerlerin uygulama hatasi ve yanlis malzeme se¢imi nedeniyle sapmast,
sistemin servis dmriiniin kisalmasina ve randimanin diismesine neden olabilmektedir.
Sev erozyonunun dnlenmesi, piiriizliiliigiin azaltilarak kanal kapasitesinin artirilmasi
ve kanallarin bakim-onariminin kolaylastirilmasi i¢in kanal yiizeylerinin kaplanmasi
geregi ortaya cikmistir. Bu amacgla kanal kaplamasi olarak cesitli yontemler
uygulanmaktadir. Acik kanallarin kaplanmasinda beton malzemenin tercih nedeni
ise; istenilen sekli kolayca alabilmesi, ilk yatinm masraflarinin fazla olmasina
ragmen yapim ve tamirinin kolay olmasi, yiizey piiriizlilligiiniin diisiik olmasi, iyi
projelenip inga edildiginde kanal icinde yabanci otlarin yetismesine olanak
vermemesidir. Beton kapl kanallarin servis Omiirlerinin 40 yil; iyi kalitede nitelikli
beton olmasi halinde ise 60 yil ve daha fazlasi olabilecegini Simsek (1993)
tarafindan belirtilmektedir. Bu da gostermektedir ki, imalat ve malzeme se¢iminde

gosterilecek itina, iilke ekonomisine biiyiik yararlar saglayacaktir.



Tiirkiye’de yapilan kanallar, diinya standardinin ¢ok iizerinde sizma kayiplarina
neden olmaktadir. Ayrica gerekli etiitler yapilarak zeminin yeteri kadar
iyilestirilememesi ve kanallarin siilfath alanlardan gecirilmesi nedeniyle, kisa

zamanda hasara ugramakta ve biiyiik ekonomik kayiplara yol agcmaktadir.

Bu calismada graniil sabun katkili, sivi bulasik deterjami katkili, termik santral
atig1 olan ugucu kiil katkili ve piyasada cesitli marka adlariyla satilan ve betonda su
gecirimsizligi saglayan beton kimyasali (Sika Markali) kullanilarak elde edilecek
beton malzemenin Ozelliklerindeki degisimi belirlenerek, farkli katki ve karisim
oranlarinin betonun fiziki ve mekanik Ozelliklerine etkilerinin ortaya konmasi
amaclanmistir. Buradan elde edilen sonug, sulama kanallarinda kullanilabilecek iyi

beton hakkinda fikir verecektir.



1.1. LITERATUR OZETIi

1.1.1. Sulama Kanal Kaplamasi Olarak Beton, Bilesenleri ve Katkilari

Beton genel olarak cimento, su, iri ve ince agreganin uygun oranlarda
karistirilmasi sonucu elde edilen baslangigta plastik, sekil verilebilir nitelikte, zaman
gectikce sertlesen dayanim kazanan, cagimizin en onemli tasiyic1 yapt malzemeleri
arasindadir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Kurumu agrega, taze beton ve sertlesmis beton
deneyleri ve diger bircok yap1 malzemesi iizerinde hangi yolla deney yapilacagina
iliskin metotlar1 yayimnlamis ve standardini ortaya koymustur.

Simsek (1993), beton kaplamalarin; yerinde dokme beton ve betonarme,
piiskiirtme beton ve betonarme, prefabrik blok kaplama, kanal kesitinin ¢imento
harci ile kaplanmasi seklinde olabilecegini belirtmektedir. Beton kaplamalarin
kalinlig1 ile dayanim arasinda genel olarak dogrusal bir iliski oldugu soylenebilir.
Kizilkaya (1988)’ya gore: kanal kaplama betonu kalinligi en az 7 cm en fazla da 15
cm olmalidir. Anonim (1999)’de sulama kanallarinda kullanilacak ¢imento dozajinin
yerine gore; 175, 200, 250 kg/m3 olabilecegini ifade etmektedirler. Arslan (2001),
basin¢ mukavemetlerine gore beton siniflarinin, 28 giinliik standart silindir veya kiip
basing mukavemetleri (N/mm? cinsinden) esas alinarak olusturuldugunu ve bunlarin
silindirlere gore; BS14, BS16, BS18, BS20, BS25, BS30, BS35, BS40, BS45, BS50;
kiip numunelere gore: BS16, BS20, BS25, BS30, BS35, BS40, BS45, BS50, BS55
oldugunu ifade etmektedir. Bu sembolizasyon yeni standartlarda degistirilmistir.
Tablo 1’de beton cesitleri ve notasyonlar1 goriilmektedir.

Kanal kaplama betonunun basin¢ dayanimmin en az 210 kgf/cm2
(2100N/cm2) olmas1 gerektigi ve bunun i¢in de su-¢imento oraninin (w/c) 0,59
olmasi gerektigi belirtilmektedir. Postacioglu (1987)’na gore beton esas bilesenleri
olan agreganin birim agirhigi1,50-1,85 kg/dm3 arasinda olmalidir. Eri¢ (1994)’e gore
agrega birim agirligl ortalama olarak, kum igin: 1,56 gr/cm3 ve cakil icin: 1,65
gr/cm3 oldugu ve birim agirligin malzemenin sikisik veya gevsek, kuru veya
rutubetli olmasina gore degistigi belirtilmektedir. Agreganin birim agirligina etki
eden faktorler, graniilometrisi, bogluk orani, icinde Oziirli malzeme bulunmasi ve

ozgiil agirhigidir.Yine Eri¢ (1994), agrega ozgiil agirhg icin ortalama 2,65 g/cm’



degerini vererek kum-cakilin doluluk oraninin %60, bosluk oraninin %40 oldugunu
ifade etmektedir. =~ Agreganin sikisma oram1i ne kadar yiikksek olursa basing
mukavemeti ve dis tesirlere dayanimi o kadar fazla olacag ifade edilmektedir.

Tablol. TS EN 206-I Standard1 kapsamindaki tiim beton tipleri:

Basing Dayanimi | En diisiik karakteristik | En diisiik karakteristik

Sinifi Silindir dayanimi Kiip dayanimi
(N/mm?2) (N/mm?2)

C 8/10 8 10

C 12/15 12 15

C 16/20 16 20

C 20/25 20 25

C 25/30 25 30

C 30/37 30 37

C 35/45 35 45

C 40/50 40 50

C 45/55 45 55

C 50/60 50 60

C 55/67 55 67

C 60/75 60 75

C 70/85 70 85

C 80/95 80 95

C 90/105 90 105

C100/115 100 115

Ayrica agreganin su emmesi ve bosluk oranimin fazla olmasi durumunda
basing dayanimi diigmektedir. Simsek (1993)’e gore DIN-1045 (1988)° de, su
gecirmesi istenmeyen ve kalinligi10-40 cm arasinda olan betonlarda su/¢imento
oraninin  0,60’dan biiyiikk olmamas1 gerektigi ve en biiyiik agrega dane ¢apinin 16
mm’den kii¢lik olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Erdogan (2003), beton yapimi igin
uygun veya iyi olarak kabul edilen agrega gradasyonunu, taze betonun karilmasi,
tasinmas1 ve yerlestirilmesi islemlerinde iri ve ince tanelerin ayrismasina neden
olmayarak, betonun {iiniform olmasini saglayan, betonda istenilen diizeydeki
islenebilmenin ve yogunlugun elde edilebilmesine yol acan, agrega tane dagilimi
oldugunu ifade etmektedir. Georges (1949) harclarin basinca mukavemetinin
tanelerin sertlik veya kirilganligina; basing mukavemetinin ayn zamanda, baglayici
ile kum tanesi arasindaki yiizeysel yapisma mukavemetine; yiizeysel yapisma
mukavemetinin de kum tanelerinin sekil ve cinsine bagh oldugunu ifade etmektedir.

Dogangiin, (2003)’de agrega tane boyutunun biiyiikk olmasinin beton dayaniminin



yilksek olmasinda etkili oldugunu fakat yerlestirmeyi giiclestirdigini ve

gecirimsizligi de olumsuz yonde etkiledigini  belirtmektedir. Betonda
su/cimento(w/c) oran1 mukavemetle ters orantilidir. Karisimda kullanilan w/c orani
kiigiilditkce betonun mukavemetinin artacagt ve kilcal bosluklarin miktarinin
azalacagi belirtilmektedir. BOylece w/c oranmin mukavemete ve dis etkilere
dayaniklilig: etkileyen en onemli faktor oldugu ; Postacioglu (1977) tarafindan ifade

edilmektedir.

1.1.2. Karisim Suyu :
Betonda kullanilan suyun igme suyu niteliginde olmasi ve kesinlikle asit

bulunmamas1 gerektigi Ersoy ve Ozcebe (2004) tarafindan belirtilmektedir.

1.1.3. Beton Ana Baglayicis1 Cimento:

Cimento; kalker ve kil taslarn karisgiminin yiiksek sicakliklarda
pisirilmesinden sonra, ogiitiilmesinden elde edilen baglayici bir malzemedir. Ersoy
ve dig.(2004). Cimentonun minerolojik yapist betonun dayanimina etkilidir. Cimento
bilesenlerinin oranlarini istenilen oranlarda degistirmek suretiyle farkli 6zelliklerde
cimento elde edilebilmektedir. Tiirkiye’de ve diinya pazarlarinda olan ¢imento

cesitlerinden bazilar Tablo 2 ve Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’de iiretilen ¢cimento ¢esitleri ve standartlar

. ;. Yeni Standart
Tip Isim Standart En 197-1
PC 52,5 Portland Cimento TS 19/Mart1996 CEM152,5N
PC 42,5 Portland Cimento TS 19/Mart1996 CEM142,5R
KZC/A 32.5R | Kompoze Cimento TS 12142/Mart1997 CEM V-A 32.5N
PKC/A 42.5R | Portland Kompoze Cimento | TS 12143/Mart1997 4(1-22E ISVI[{H_A/M
SDC 32,5 Siilfata Dayanikli Cimento | TS 10157/Mart1996 -

Tablo 3.”de de goriildiigii gibi, Tiirkiye’nin diinya ile aym standartlarda ¢imento

iretimi yaptig1 soylenebilir.



Tablo 3. Diinyadan bazi ¢imento ¢esitleri ve standartlar

52.5N
CEM1 CE PM | Portland Cimento Fransiz Std. Uygun NF EN 197-1
NF
CEMI 52.5N | Portland Cimento Avrupa Std. Uygun EN 197-1
CEMI 42.5R |Portland Cimento Avrupa Std. Uygun EN 197-1

CEM II-A/M 32.5N | Portland Kompoze Cimento | Avrupa Std. Uygun EN 197-1

Portland Cimento / Diisiik Amerikan Std. Uygun ASTM C

Type I/L.A
P Alkalili 150
Portland Cimento / Diisiik Amerikan Std. Uygun ASTM C
Type I/L.A
Alkalili 150
Portland Cimento / Diisiik Amerikan Std. Uygun ASTM C
Type [-II/L.A
Alkalili 150
Amerikan Std. Uygun ASTM C
Type \Y Siilfata Dayanikli Cimento 150
Amerikan Std. Uygun AASHTO
Type [-II/L.A | Portland Cimento
M 85
1.1.4. Beton Agregasi

Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisimindan
olusan baglayic1 malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, dogal veya
yapay malzemenin genellikle 100 mm' yi agmayan (hatta yapi betonlarinda ¢ogu
zaman 63 mm'yi gecmeyen biiyiikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmis tanelerin
olusturdugu bir y1gindir Erdogan (1995).

Beton yapiminda kullanilan ¢esitli agregalardan bazi 6rnekler sunlardir:
kum, cakil, kirmatas, yiiksek firin ciirufu, pismis kil, bims, genlestirilmis perlit ve
ucucu kiilden elde edilen ugucu kiil agregasi. Agregalar betonun hacminin yaklagik
olarak %70-75 ini olusturur.Betonda agrega kullanilmasinin sagladigi teknik
ozelliklerin baginda, sertlesen betonun hacim degisikligini 6nlemesi veya azaltmasi,
sertlesmis betonun asinmaya karst dayaniminmi arttirmasi, ¢evre etkilerine karsi

dayanikliligimi arttirmasi ve kendi dayanim giiciiniin yiiksekligi nedeniyle betonun



tasimakta oldugu yiiklere kars1 dayanim saglayabilmesi gelir. Betonda kullanilan
agreganin dayanikliligi, gozenekliligi, su gecirgenligi, mineral yapisi, tane sekli,
gradasyonu, tanelerin yiizey piiriizliiligii, en biiyiik tane boyutu, elastiklik modiili,
termik genlesme katsayisi, agregada kil olup olmadig1 ve agreganin temizligi gibi
bircok ozelik beton dayamiklilik tiirlerinin  bir veya daha fazlasim
etkilemektedir.(Anonim,1985)

Agreganin Siniflandirilmasi: Agrea siniflandirilmast iki ana baslik altinda
olabilir. Bunlar; elde edilis sekline gbre ve tane boyutlarina goredir. Elde edilis
sekline gore siniflama:

a) Dogal Agrega (Dogal tas agregasi)

b)Yapay Agrega (Sanayi iirlinii agrega)’sidir. Tane boyutlarina 0-7 mm
aras1 kum, 7-70 mm arasi ¢akil olarak isimlendirilirler ( Ersoy ve dig., 2004).

Graniilometri (Tane dagilimi):Bir agregada belirli boyutlardaki tanelerin
dagilimim gosteren egriye*‘graniilometri egrisi” denilir. Bu egrinin belirlenmesi i¢in
elek analizi deneyi yapilir. Beton iiretiminde kullanilacak karisim agregasinin
graniilometrisi “ideal graniilometri egrileri” ile uyusmali veya “ideal bolge” icinde

kalmalidir (TS 706-EN 12620, 2003).

Referans Graniilometri Egrileri (Dmax=31.5m:
120
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Sekill. TS 706’ ya gore referans dane capi dagilimi egrisi( dmax=31,5mm)
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Sekil 2. TS 706’ ya gore referans dane ¢apr dagilimi egrisi(dmax=16 mm)

1.1.5. Beton Kanal Kaplamasi ve Ozellikleri:

Bekisoglu (1993)’na gore, acik kanallar, dogal malzemenin bir hat boyunca
kazilmas1 sonucu suyu tastyabilir duruma getirilmesi ile olusturulur. Taban ve yan
yiizeyleri kaplamasiz kanallara toprak kanallar, taban ve yan ylizeyleri kaplanmig
kanallara ise kaplamali kanallar denir.

Simsek (1993)’e gore Akman (1990), sertlesmis beton igindeki siirekli ag
bicimindeki kilcal bogluk sistemi su gecirimliligine nedendir demektedir. Kizilkaya
(1988), kanallarda olusacak deformasyon ve yabanci otlarin gelismesi su kaybina yol
actig1 gibi, su hizin1 da azalttigini belirtmektedir. Kanallardaki su kaybina neden olan
etkenler sistemin randimanin diisiirmektedir. Yavuz (1984), yaptig1 bir arastirmada,
Asagi Seyhan Ovasi, Sol Sahil sulama kanallarinda sizma ile olusan kayiplari
belirlemis ve ana ve yedek kanallarda toplam 4.981 m’/giin/m”lik bir kaybin
niteliksiz kaplama malzemesi kullanim1 sonucu oldugunu belirterek, beton kaplama
tizerindeki kirik ve catlak bolgelerin onarimini diger onerileri ile birlikte vermistir.
Albayrak (1988), beton icindeki ¢cimento miktarinin gereginden az veya ¢ok olmasi
durumlarinin bazi teknik sakincalar yarattigini; fazla ¢cimentonun beton da rotreye,
siinmeye, yiizeysel ve kilcal catlamalara; az olan ¢imentonun ise bosluklu yapiya
neden olarak mukavemeti diisiirdiigiinii belirtmektedir. Kocataskin (2000), genel
olarak yapi1 malzemelerinin bosluklarla ilgili en 6nemli 6zelliginin su gecirimliligi
oldugu ifade edilmektedir. Beyazit (1988) beton icerisindeki su hareketinin iki tiirlii
oldugunu soylemektedir. Bunlar: a) Betonun bir yiizeyi ile temasta olan basingh

suyun gegisi ki, bu tip ge¢is hizin1 6lgmeye de beton permeabilitesi denir.



b )ikincisi ise kapilarite dolayisiyla betondaki su hareketidir.

Burada, betona kapilariteyi onleyici katki maddeleri katilarak, iyi sonuglar
aliabilecegini de belirtmektedir.

Linsley ve dig. (1992), kaplamasiz toprak kanallarin ilk yatirim maliyetlerinin
diisiik olmasina karsin yiiksek sizma kayiplarina ve diisiik su akis hizina neden

olmalarindan dolay1 kaplanmalar gerektigini vurgulamislardir.
Tekinel ve dig. (1988), kanal kaplama nedenlerini,
1- S1zma kayiplarimi azaltmak,
2- Kirillma ve ¢atlamalar1 6nlemek,
3- Yabani ot yetismesini onlemek ve kanal kesitinin stabilitesini saglamak,
4-Batakliklarin olusmasini dnlemek,
5- Yiiksek hizlarda erozyonu 6nlemek,
6- Drenaj sorununu azaltmak,
7- Kanal isletme ve bakim giderlerini azaltmak,
8- Tasman su miktarini artirmak olarak siralamaktadirlar.

Giingor (1991), kaplamali acik kanallarin diger sistemlere gore

uistiinliiklerini;

1) Ingaat maliyeti ve gerektirdigi yapim teknolojisinin diger dagitim

sistemlerine gore daha ekonomik ve kolay saglanabilir olmasi,
2) Kanallarda ortaya ¢ikacak olumsuzluklar kolayca gozlenebilmesi,

3) Kanallarin bakimi ve onarimu igin gerekli malzeme ile isgilik

gereksiniminin kolay  karsilanabilir olmasi, seklinde siralamustir.

Simsek (1993)’e gore Kraatz (1977), beton kaplama kalinliklari, 1liman
bolgelerde orta boyutlu kanallarda 8-10 cm, kii¢iik boyutlu kanallarda ise 5-8 cm

arasinda olmalidir. Kaplama betonunun ¢imento dozaji, donma-¢6ziilme olaylarinin

3
goriilmedigi bolgelerde 270 kg/m ve s/¢ oraninin ise 0.70 den fazla olmamalidir.



3
Donma-¢oziilme olaylarinin az goriildiigii bolgelerde ise dozaji 270 kg/m , ve su-

cimento oraninin (s/¢) ise 0.60’dan fazla olmamalidir.

Alagoz (1984)’e gore, beton kapli kanallarda, betonlarin catlamasi ve sicaklik
degisimi nedeniyle kaplama kalinligi 12 cm’ den az olmamalidir. Kizilkaya (1988)’

ya gore beton kaplama kanallarinda c¢imento dozaji, sulama kanali su tagima

3
kapasitesine gore ortalama olarak 175 - 250 kg/m arasinda ve kanal kaplama betonu
kalinligr en az 7 cm, en fazla 15 cm olmalidir. Akman (1990) ile Giiner ve Siime
(2001) yap1 elemanlarinda oldugu gibi kanal kaplama betonlarinin da kaliteli beton

olmasi gerektigini vurgulamis ve kaliteli betonu ise,
1) Taze haldeyken kolay islenebilen,
2) Sertlestiginde yiiksek dayanima sahip olan,
3) Das etkilere kars1 dayanmiklilig: yiiksek olan,
4) Kompasitesi yiiksek ve gecirgenligi diisiik olan beton olarak ifade etmislerdir.

DSi Sulama Isleri Teknik Sartnamesi (1993)’ne gore kanal kaplama
betonlarinda su-cimento (s/¢) oram1 % 55 degerini agsmamalidir. Tiiliicii ve Yavuz
(1985), kaplamal1 sulama kanallarinda sizmaya etki eden faktorlerin baginda kanal
kaplama malzemesinin gecirgenliginin ve kalinliginin geldigini belirtmistir.
Arastirmacilar, acik kanallarda sizma miktarlarinin saptanmasinda; giren-¢ikan akim,
havuzlama, 6zel cihazlarla 6lgme, taban suyunun dlciilmesi, yerinde gegirgenlik testi,
laboratuarda gecirgenlik testi, elektriksel diren¢ yada radyoaktif tuzlarla 6l¢me

yontemlerinin kullanilabilecegini belirtmistir.
Bekisoglu (1993), sizma nedenlerini soyle 6zetlemistir:

1- Kaplama betonunun yeterli dozda ve kalitede dokiilmemesi, kiir
kosullarmin saglanamamasi, kum, c¢akil ve cimento oranlarinin sartnamelere
uygun olmamasi, kullamilan agreganin silt icermesi yada tiivenan agrega

kullanilmasi,

2- Kis aylarinda beton dokiimiine uygun olmayan donlu giinlerde beton

dokiilmesi,

3- Kanal taban ve sevlerinin iyi sikistirilmamast,
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4- Sartnamelerde 6n goriilen kalinliktan daha ince kaplama yapilmasi,

5- Marn ve killi arazide kil ve marnin su alarak sismesi sonucu betonlarin

catlamasi,

6- Jipsli arazide, jipsin erimesi sonucunda beton altlarinin bosalmasi ve

betonlarin ¢cokmesi,

7- Sulama suyu veya arazinin siilfat icermesi nedeniyle siilfatin betonlar

tahrip etmesi, bu tiir durumlarda Siilfata Dayanikli Cimentonun kullanilmamasi,

8- Kanal zemin jeolojisinin yeterli derecede incelenmedigi heyelanh yerlerde

meydana gelen kaymalar ve oturmalar sonucunda betonlarin ¢atlamasi,

9- Is makineleri ile kanalin temizliginde operatoriin dikkatsizligi nedeniyle

kanal beton kaplamalarinda ¢atlamalarin ve kirilmalarin meydana gelmesi,

10- Kanal tabaninda biriken siltin belirli bir yerde toplanmasi i¢in kanal
tabanina 1is makinesinin indirilmesi, makinelerin yiiriirken kanal kaplama

betonunu tahrip etmesi,
11- Imalat, montaj ve isletme hatalarindan kaynaklanan yanhs kullanimlar,

12- Ciftcilerin su almak amaciyla kanallan tahrip etmesi ve kanala yapilan

miidahaleler,

13- Kanal kapasitelerini arttirmak amaciyla kanallara yapilan ilavelerin eski

betonlar ile kaynagmamasi,

14- Beton kaplamali kanal yada kanalet icerisinde biriken suyun kilcal

catlaklara girerek kis aylarinda donmas1 ve betonlar1 pargalamasi,

15- Alt ve iist sel gecitlerinin yetersizligi nedeniyle sel sularimin kanal

igerisine girmesi ve betonlar1 tahrip etmesi,

16- Tesislerin ekonomik dmriinii doldurmas.

Balaban (1970), beton kaplamali kanallarda meydana gelen sizma kayiplarini
belirlemek amaciyla, Tokat, Eskisehir ve Cumra sulamalarinda ortalama 0,017 I/S/m2

3 i
(1,471 Vgiin/m ) olarak belirlemistir. Ones ve Balaban (1973), Asagi Seyhan

Ovasinda yaptig1 bir arastirmada beton kaplamali sulama kanallarinda; 100 m’de
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sizma kaybin1 178.85 m3/giin olarak saptamislardir. Benli (1975), Eskisehir-Alpu
beton kaplamali sulama kanallarinda yaptig1 bir arastirmada, geg¢irgenlik degerini %
10.6 olarak saptamistir. Sener (1976), Menemen Ovasi sulama sebekesinde yaptig
bir arastirmaya gore, beton kaplamali sulama kanallarinda ortalama sizma kaybini
0.1866 m/giin olarak bulmustur. Adana Seyhan Ovasinda DSI tarafindan yapilan

beton kaplamali sulama kanallarinda sizma kayiplan Olgiilmiis ve elde edilen

2 3 2
sonuglar ortalama olarak % 2.444 (0.0287 I/s/m ), (2.480 m /giin/m ) olarak
verilmigtir (Bekisoglu, 1993). Tiiliicii ve Yavuz (1985), Asagi Seyhan Ovast Sol

Sahil Sulamasindaki kaplamali kanallarda sizma kayiplarinin 00,0288 lt/s/m2
oldugunu saptamglardir. Simsek(1993)’e gore Kishel (1989), Santa Rosa kanali
izerinde yaptig1 bir aragtirmada, birlesim derzi doldurma masrafi ile sizma yolu ile
kaybolan su miktarinin ekonomik olarak karsilastirmasini yapmistir. Yapilan
aragtirmada su sizdirmazligimin saglanmasi i¢in yapilan masrafin daha az oldugunu
saptamigtir. Bu arastirmada 9.60 km’lik sulama kanali, “havuzlama yontemi” ile 9

giinliik su sizdirma testine tabi tutulmus ve sonucta derzi doldurulmus kanal ile derzi

doldurulmamis kanal arasinda 0.0019 m3/m2/giin’luk bir su kaybi1 farki oldugu
saptanmistir. Linsley ve dig. (1992), kaplamali kanallarda sizma kayiplarinin 0,015
m/giin ‘den az olmasi gerektigini belirtmislerdir. 1992 yilinda Eskisehir sulamasinda
F.A.O. tarafindan desteklenen, DS.I. Genel Miidiirliigii ve Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi isbirligi ile gerceklestirilen, “Sulama Suyu YOnetiminde Gelistirilmis
Yontemler” projenin uygulama ¢alismalart sirasinda, kanal sizma kayiplart Sl¢iilmiis

2
ve ortalama sizma kayiplari, yedek kanallarda % 0.40 (0.0045 I/s/m ) (0.3859

3 2 2 3 2
m /giin/m ), tersiyer kanallarda ise % 5.74 (0.0253 1/s/m ) (2.1888 m /giin/m ) olarak

verilmistir. Bekisoglu (1993), iilkemizdeki kirk adet sulama sistemindeki sizma
2
miktarinin ortalamasinit 0.0321 It/s/m , A.B.D.’deki 17 adet sulama sebekesindeki

2
kanal s1izma kayiplarinin ortalamasini 0.00232 It/s/m olarak vermektedir. Bureau of

Reclamation Standard’inda ise kaplamali kanallar i¢in kabul edilebilir sizma

2
miktarinin 0.0024 I/s/m oldugu bildirilmistir (Bekisoglu, 1993). Cizelge 1.’de
Tiirkiye’deki sulama kanallarinda olciilen sizma kayiplarinin, A.B.D.’de olgiilen

degerlerle kiyaslanmasi verilmistir. Goriildiigii gibi iilkemizde Olciilen sizma
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kayiplari, A.B.D.’de 6l¢iilen degerlerden cok fazladir ve bazi yerlerde kabul edilen

sizma standart degerinin 130 katina kadar ¢ikmaktadir.

Tablo 4. Beton Kaplamali Kanallarda Meydana Gelen Sizma Kayiplarinin
Kargilastirilmas: (Bekisoglu, 1993).

= p)
Kanalin Bulundugu S1zma Miktar 1/s/m Aciklama
Ulke ve Yer
min | max. ortalama
Tokat - Eskisehir ve Cumra 0.031 0.017 8 adet kanal ortalamasi
Sulamalar1 / Tiirkiye 0.006 (1969)
Adana - Seyhan Sulamasi / 19 adet kanal ortalamasi
Tiirkiye 0.0028 0.0753 | 0.0289 (1985)
Adana - Seyhan Sulamasi / 4 adet kanal ortalamasi
Tiirkiye 0.0071 0.0502 | 0.0287 (1985)
Eskisehir Sulamasi / Tiirkiye 0.0026 00076 | 0.0045 ?la;(;ezt)kanal ortalamasi
Eskisehir Sulamasi / Tiirkiye 0.0094 00754 | 00253 ?laécéezt)kanal ortalamasi
Tiirkiye Ortalamasi 0.0026 00754 | 0.0321 40 adet kanal agirlikli
ortalamasi (1993)
Bureau of  Reclamation - 17 adaet sulama
Sulama Tesisleri / A.B.D 0.00014 | 0.0045 sebekesindeki sizma kayb1
Kalifornia /A.B.D. 000028 | 0.0096 |~ East .Contra} Sulama Birligi
Tersiyerleri
Kalifornia /A.B.D. 0.00016 | 0.0024 | - Alta Sulama Kanali
Bureau of Reclamation Sizma | 0.00024 | - - Kaplamali kanallar i¢in
Standard1 kabul edilen s1zma miktar1

TS 1247 (1984), “Beton Yapim , Dékiim ve Bakim Kurallar” adli standartta;
“Beton: ¢imento, agrega, su ve gerektiginde katki maddelerinin uygun oranlarda ve
homojen olarak karistirllmasi ile elde edilen, baslangigta plastik kivamli olup,
zamanla cimentonun su ile hidratasyonu nedeniyle katilasip sertlesen bir yapi
malzemesidir.” seklinde tarif edilmektedir. Kanal kaplama betonu da, bu standart

iceriginde bir uygulama alam olarak belirtilmektedir.

1.1.6. Beton Katkilari:

Betonun mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi veya 1slah1 amaciyla
klasik beton malzemelerine ilave olarak 1930’lu yillardan itibaren kimyasal ve
puzolanik esasli mineral katki1 maddeleri kullanilmistir. Ozellikle giiniimiizde iiretilen

betonlarin tamamina yakininda kimyasal katki kullanilmakta ve hatta mineral katki
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kullanimi1 da giderek yayginlagmaktadir. Betonda kullanilan mineral esash katkilarin
arasinda ugucu kiil, silis dumani vb. puzolanik maddeler gosterilebilir. Kimyasal
katkilar “betonun taze ve/veya sertlesmis haldeki 6zelliklerini degistirmek igin
karistirma islemi sirasinda betona, cimento dozajinin %5’ini ge¢memek iizere
eklenen maddeler olarak tanimlanmaktadir (Akman, 1996). Kimyasal katkilar;

-su azaltici katki,

- yiiksek oranda su azaltici katki,

- su tutucu katki,

- hava siiriikleyici katki,

- priz hizlandirici katki,

- sertlesme hizlandirici katki,

- priz geciktirici katki,

- ¢cok amach katki

olmak tizere degisik siniflara ayrilmaktadir (Akman, 1996; Erdogan, 1997).

Dursun ve dig. (2005), Puzolansiz ve ¢imento yerine ciiruf ile tras puzolanlar
kullanarak iiretilen numunelere ait, cekme ve basing deneylerinden elde edilen
sonucglarda , cimento ile birlikte clirufun %6 oraninda ve trasin ise %8 oraninda
kullanilmasi durumlarinda numunelere ait ¢cekme ve basin¢g dayanimlari arttigini
ifade etmektedirler. Bunun yaninda, ciirufun %6 oram disindaki katilma oranlarinin
cekme dayanimim diisiirdiigii ve bu orana kadar olan katilma oranlari i¢in ise basing
dayanimina katkida bulundugunu gézlemlemislerdir.

Oncii ve dig. (2006), gozeneklik durumlarini inceledikleri numunelerden;
katkili olan numunede gozeneklik %1.1 oraninda; katkisiz numunede bu oran %19.6
seviyelerinde seyrettigini, ¢alismada kullamilan priz hizlandirici kimyasal katki
maddesinin betondaki gdzenekligi azalttigini sdylemektedirler. Yaptiklar ¢calismada:
priz hizlandirict kimyasal katki maddesi kullanilarak hazirladiklar1 10 adet kiip
numuneden 8 adedini 28 giin sonunda basing deneyine tabi tutmuslar ve ortalama
kiip basin¢ dayanimi 28 MPa (250 Kgf/cm?*) olarak elde etmislerdir. Elde edilen 28
MPa degeri C20 simifindaki bir betonun saglamasi gereken esdeger kiip basing
dayanimi olan 25 MPa degerinin iistiinde ¢iktiginmi ifade ederek; ¢alismada kullanilan
kimyasal katki maddesinin basing dayanimina olumsuz bir etkisinin olmadigini

soylemektedirler.
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Topcu ve dig. (2006), yaptiklar bir arastirmada, kimyasal katki kullanimi ile
tiretilen betonlarda islenebilirligin arttigini, su/cimento oranimin diistiigiinii,
pompalanabilirligin arttigini ifade etmektedirler. Betonlara katilan kimyasal katkilar
ile % 20 oraninda daha az su kullanimi saglanabilecegini; firmalarin, betonu yerine
ulagtirirken karistirma siiresinin uzamasiyla olusan kivam kayiplarmin yalnizca su
ilave edilerek iyilestirilmesinin, betonda dayamim kaybina yol acgacagim
soylemektedirler. Kimyasal katkilar1 daha cok islenebilirligi artirmak, s/¢ oranini
azaltmak, pompalanabilirligi kolaylastirmak, yiiksek dayanimli beton iiretmek, soguk
ve sicak hava kosullarinda betonun korunmasi ve iyi bir performans gostermesi
amaglariyla kullanildigim1 ifade etmektedirler. Bu calismada, 300 dozajli C20
betonunun 7 giinlik ve 28 giinliikk dayanimlarini, orta akiskanlastirici kullanilarak
sirast ile, 24 ve 32 MPa, 350 dozajli C20 betonun 7 ve 28 giinliikk dayanimlarni ise,
siiper akiskanlastirici kullanilarak, sirasi ile 30 ve 35 MPa olarak belirlemislerdir.
Siiper akigkanlastirici katki  kullanilarak iiretilmis olan C25 betonunda orta
akiskanlastirict katki kullanilarak iiretilmis C25 betonuna gore dayanim % 12-20
daha fazla oldugunu; aym kosullarda ve esit dozajlarda, ayni oranlarda orta
akiskanlastirict ve siiper akiskanlastirici kimyasal katki kullanilarak beton karisimlar
hazirladiklarim ve bu grup icin de beton basing dayanimlarinin, orta akigkanlastiric
yardimi ile 1. giinde 13 MPa, siiper akiskanlagtirici ile 16 MPa ve 28. giinde ise
sirasi ile 17 ve 18 MPa olarak tespit ettiklerini ifade etmektedirler. Orta ve siiper
akiskanlastirict ile iiretilen betonlarin dayanimlari arasinda ilk giin onemli fark
goriilmedigini; 28. giindeki dayamiminda ise daha az fark goriildiigiinii
bildirmektedirler.

Simsek (2004), egik yiizeyli betonlarda en uygun kiir ve akiskanlastiric1 katki
maddesi oranimin beton Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptig
calismada : “Egik yiizeyli olarak insa edilen betonlar, genellikle beton istinat duvari,
kiremit alt1 cati1 betonu ve sulama kanali beton kaplamalaridir. Bu betonlarin
korunmasinda su piiskiirtme metodu uygulanmakta ve su kisa siirede akisa
gecmektedir. Bu nedenle betonlar yeteri derecede kiir edilemediginden beklenmedik
olumsuzluklar ortaya cikmaktadir. Egik ylizeyli betonlar arasinda en cok sorun,
sulama kanali betonlarinda goriilmektedir. Sulama kanallarindaki su kayiplari,

genellikle yiizeysel ince ¢atlaklar ve kilcal bosluklardan meydana gelmektedir. Beton
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yiizey catlaklarimin genislikleri 1-3 mm, derinlikleri 7-8cm arasinda degisirken,
uzunluklar1 da 200 cm’ ye kadar ¢ikmaktadir... Sicak hava, betonun karisim suyu
gereksiniminin artmasina, basing dayaniminin ve dis etkilere dayaniminin azalmasina
neden olur. Beton yeterince kiir edilmez ise, 30-50 mm kalinliktaki yiizey kisminda
yiikksek oranda su buharlasmasi nedeni ile olumsuz etki en iist diizeye ¢ikmaktadir.
Betona ilk ii¢ giin kiir uygulanmasi, basing dayaniminda oldukga etkili oldugu halde,
sicak havalarda betonun en az 7 giin kiirlenmesi Onerilmektedir. Betonun yiiksek
sicaklikta hizli kurumasi, gecirgenlik katsayisini arttirmakta ve kuruma rotresi
catlaklarinin beklenenden fazla olusmasina neden olmaktadir. Beton dokiiliip
yerlestirilme islemi biter bitmez, beton koruma altina alinmalidir.” demektedir.

Eren ve Yilmaz (2004), “Yiiksek firin ciirufu veya ucucu kiil’iin portland
cimentosu yerine kismi ikamesinin, degisik sicakliklarda kiir edilen betonlarin
dayanmimlarina olan etkileri” konulu caligmalarinda; diisiik, normal ve yiiksek
sicakliklarda ugucu kiil ve ciiruflu betonlarin portland ¢imentolu betonlara gore daha
yavas dayanim gelisimi gosterdigini ifade etmektedirler. Portland ¢imentolu betonlar
en yiiksek dayanim degerini 7 giin ve sonrasinda 20°C kiir sicakliginda gosterdigini;
35°C’de kiir edilen ugucu kiillii betonlarin, 28 ve 90 giin sonunda diger sicakliklara
gore daha yiikksek dayamim kazandiklarim soylemektedirler. Ciiruflu betonlarin 28
giin kiir siiresinden sonra portland ¢imentolu betonlar ile aynm1 davranigi gosterdigini
ve ayni zamanda, curuflu betonlar en yiiksek dayanim degerini 20°C kiir sicakliginda
kazandigim belirtmektedirler.

Yazict (2005), yiiksek oranda C smifi ugucu kiil iceren beton karisimlarinin
baz1 fiziksel, mekanik ve durabilite 6zellikleri incelemistir. Su icerisinde kiir ve
havada kiir olmak iizere iki farkli kiir yontemi kullanarak; ¢imento yerine % 40, %
50, % 60 ve % 70’e kadar ugucu kiil ikame edilerek hazirlanan beton numunelerinin
basin¢ dayanimi, yarmada ¢cekme dayanimi, elastisite modiildi, siilfiirik asit etkisine
kars1 dayanikliligi, har¢ cubugu orneklerinin hacim sabitligi ve baglayict hamurlarin
priz siirelerini Ol¢miistiir. Sonuclar baglayic1 olarak sadece portland ¢imentosu
iceren kontrol betonu ile kiyaslamali olarak sunmustur. Bu ¢alismada, ucucu kiiliin
puzolanik 6zelligi olan ve betonun bir ¢cok 6zelligini olumlu etkileyen degerli bir
beton katkisi oldugunu ifade etmektedir. Genellikle F sinifi ucucu kiiliin kiiresel

yapisi nedeniyle betonun islenebilme 06zelligini iyilestirdigini; taze betonda su
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kusmay1 (terleme) azalttifini; betonun hidratasyon 1sisin1 azaltarak, sicak havalarda
kiitle betonu dokiimiine imkan tanidigini; puzolanik reaksiyon sayesinde betonun
uzun donemli mukavemetine katkida bulundugunu; betonun gecirimliligini
azaltmakta ve betonun i¢ ve dis kaynakli yipratici etkilere dayanikliligim artirdigim
belirtmektedir. Aynm ¢aligmada ucucu kiiliin dez avantajlarindan da bahisle: “Ugucu
kil betonun erken dayanmimini diigiirebilmekte ve 6zellikle yiiksek kireg igerikli (C
siif1) ugucu kiiliin betonda yiiksek oranda kullanimi ise betonun hacim sabitliginin
bozulmasina yol acgabilmektedir.” demektedir.Yaptiklar1 caligmalarda: ucucu kiil
oranin artig1 ile betonun 1 giinliik basing dayanimi biiyiik oranda azaldigini, ¢imento
yerine % 40 ugucu kiil ikame edilmis karisimin, baglayic1 olarak sadece ¢imento
iceren kontrol karisimimin dayanim seviyesine 7 giinde ulastigini bildirmektedir. 28
giinlik dayanimlar incelendiginde ise, % 50 ve % 60 ikame oraninda bile kontrol
karisimi dayanimina olduk¢a yakin dayanimlar elde edildigini; % 70 ikame oraninda
ise uzun donemde de olsa kontrol karisimi ile dayamim farki kapanmamakta
oldugunu ifade etmektedir. Buna gore; ugucu kiil oraninin artmasiyla kiirlii ve kiirsiiz
orneklerin benzer davranis gosterdigi, kontrol karistminin kiir edilmemesi halinde
olusan dayanim kaybi1 8.8 MPa iken, % 60 ucucu kiilli karisimda bu farkin 12.0 MPa
degerine ulagtigimin goriildiigiinii soylemektedir. Ayrica, ugucu kiil oram arttik¢a
kiirlii ve kiirsiiz 6rnekler arasindaki yarmada ¢cekme dayanim farkinin daha belirgin
bir sekilde arttigini;; bu durumun yiiksek oranda ugucu kil kullanimimin kiir
hassasiyetini arttirdigim1 belirtmektedir. Betonda yiiksek oranda C smifi ugucu kiil
kullanimi erken dayanmimlar1 onemli dlciide azaltigini ancak, su/baglayici oraninin
0.4, cokme degerinin 80 = 20 mm olarak belirledikleri calismada, ¢imentonun ugucu
kiil ile % 50 ve % 60 oraninda yer degistirilmesi halinde 28 giinliilk dayanimlarin
fazla etkilenmedigi bulgusuna ulastiklarini ifade etmektedir. Ugucu kiiliin % 70
oraninda kullanimi durumunda ise dayanim farkinin uzun vade de kapanmadigini
soylemektedir. Havada kiir yaptiklar1 orneklerin basing dayanimlarinin, yarmada
cekme dayanimlarinin ve elastisite modiillerinin, su igerisinde standart kiir yaptiklar
numunelere kiyasla onemli oranda diisiik ciktigini belirtmektedirler. Dayanim ve
elastisite modiilleri arasindaki farkin ise, ucucu kil orani arttikga arttigini, bunun
sebebinin ise ucucu kiil iceren karigimlarin kiir hassasiyetinin daha fazla olusundan

dolay1 oldugunu belirtmektedir. Ugucu kiil kullanimi, betonun siilfiirik asit etkisine
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kars1 dayanikliligini olumlu yonde etkiledigini soylemektedir. “Baglayict hamurlarin
priz siireleri ugucu kiil oraninin artmasi ile artmaktadir. Ancak, siiperakiskanlastirici
katki kullanimi halinde, priz siireleri su/¢cimento oranindaki diigme sebebiyle oldukca
kisalmaktadir.” demektedir.

Aruntas  (2005), “Ucucu Kiillerin Insaat Sektériinde Kullanim Potansiyeli”
konulu makalesinde, ucucu kiiliin, ¢imento ile birlikte insaat sektoriinde en cok
kullanildig1 diger bir alanin beton iiretimi oldugunu sdylemektedir. Ugucu kiiliin,
hem normal ve hafif betonda hem de giderek kullanimi yayginlasan hazir beton
tiretiminde gerek katki gerekse ikame malzemesi olarak kullanildigini, diger taraftan
ucucu kiiliin, betonda su tutucu katki maddesi olarak da kullanilabileceginin
onerildigini soylemektedir..

Celik (2004)’e gore Lane ve Best (1982)’in yaptig1 “Farkli Inceliklerdeki
Tras ve Ucucu Kiiliin Cimento Dayanimlarina Etkisi” konulu ¢aligmada, ugucu kiiliin
beton icindeki performansini etkileyen en 6nemli 6zelliginin, inceligi oldugunu
belirtmektedir. Yapilan ¢alismada, ucucu kiillii betonlarin dayanim, asinma direnci,
donma-¢oziilme direnci gibi 6zelliklerin kullanilan ugucu kiiliin inceliginin bir
fonksiyonu oldugunun anlagildigini belirtmektedirler.

Yazicioglu ve dig. (2005), “Elazig Ferrokrom Ciirufunun Betonun Basing
Dayanimi ve Carpma Enerjisi Uzerine Etkisi” konulu calismalarinda, Elazig
ferrokrom ciirufu’nun ¢imento katki malzemesi olarak maksimum agrega tane capi 4
mm, 8 mm, 16 mm ve 32 mm olan betonlarin basing dayanimi ve ¢arpma enerjisine
etkileri incelemisgler ve elde ettikleri bulgular1 soyle ifade etmektedirler: “En diisiik
basin¢ dayanimi maksimum agrega boyutu 4 mm olan beton serisinde, en yiiksek
basin¢ dayanimi da maksimum agrega boyutu 32 mm olan beton serisinde
goriilmiigtiir. Agrega tane ¢ap1 arttikca, betonun hem basing dayaniminda, hem de
carpma enerjisinde artis olmustur. Maksimum agrega boyutunun artmasiyla betonda
absorblanan enerji arttigindan ¢arpma enerjisinin en yiiksek degeri de, maksimum
agrega boyutu 32 mm olan beton serisinde elde edilmistir.”

Deneyler sonucunda ferrokrom ciirufunun, betonun gerek basin¢ dayaniminda
gerekse carpma enerjisinde iyi bir iyilestirme sagladigini ifade ederek; kontrol
betonu ile ciiruf katkili betonlar arasinda farklar olustugunu ifade etmektedirler.

Kontrol betonuna gore % 3 ciiruf katkisina kadar hem basing dayanimlarinda hem de
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carpma enerjisinde % 7-11 oraninda artig goriildiigii ve ciiruf katkisinin % 5 olmasi
durumunda ise basing dayamimi ve carpma enerjisinin, kontrol betonu ile ayni
degerde sonuc¢ bulduklarim belirtmektedirler.

Yazict (2002), “Degisik Akiskanlastiricilarin Betondaki Performanslar”
konulu c¢alismasinda, farkli markalardaki akiskanlastiricilart kullanarak {irettigi
betonlar iizerinde 3, 7 ve 28 giinliik yaslarda tek eksenli basing deneyi yapmis ve
akigkan katkili betonlardaki 3, 7 ve 28 giinlerdeki basin¢ dayanimi degerlerinin
kontrol betonlarindan daha yiiksek oldugunun tespit edildigini ifade etmektedir.

Karahan.ve dig. (2005), “lki Farkli Portland Cimentolu Betonlarin
Dayanimina Zaman ve Kiir Etkisinin Arastirilmas1” adiyla, PKC/B-32.5R ve PC-
42.5 cimentolan ile sadece 300 kg/m3 dozajli, su/cimento oranm1 0.62 olan beton
numuneleri iizerinde, 2, 7, 28, 180 ve 360 giin boyunca tamamen suda kiir ederek, bir
diger grup olarak da, tamamen laboratuar ortaminda, havada bekleterek, basing
dayanimlar1 arasindaki farklarin tespit edilmesine yonelik calisma yapmislardir.
Burada: PKC/B-32.5R ¢imentosunun sahit numunelere gére mukavemet kayiplart 7,
28, 180 ve 360 giinlerde sirasiyla yaklasik olarak %21, %17, %29, %31 iken, PC-
42.5 c¢imentosunun sahit numunelere gore ise %17, %16, %26, %30 olarak
bulundugunu belirtmektedirler. Ayrica, 300 kg/m’ dozajli, laboratuar ortaminda
bekletilen beton numunelerin, kendi 28-giinliilk beton basing dayanimlarina kiyasla
bir yil sonunda her iki ¢imento i¢in de yaklasik %20 oraninda bir artis sagladigini
respit edildigini belirtmektedirler. Yine bu caligmada; 28 giin suda kiir edilmis bu
dozajdaki bir betonun, 28 giinden sonra hava ortaminda kalsa, bir yil sonunda 28-
giinlik mukavemetine ilaveten %?20’lik bir artis saglayacaginin beklenilebilecegini
ifade etmektedirler. Bu artisin bir y1l sonuna kadar suda kiir edilen 300 kg/m3 dozajl
betonlar i¢in %45 civarinda olacagini sdylemektedirler.

Simsek (1993), “Giineydogu Anadolu Projesinde Sanliurfa-Harran
Sulamasindaki Su Dagitim Sistemlerinde Beton Kaplama Sorunlari Uzerine Bir
Arastirma” konulu ¢alismasinda degisik oranlarda ugucu kiil, sikament R-4, sika-aer,
sivi deterjan ve toz deterjan katkilar1 kullanarak iirettigi betonlarin 6zelliklerini
incelemistir. Bu ¢alismada; ucgucu kiiliin priz siiresini uzattigini, kimyasal katkilarin
karisim suyunu azalttigini, sivi ve toz deterjanin karisim suyunu azalttifini ve priz

siirelerini ise uzattigimi ifade etmektedir. Yine aym ¢alismada; ugucu kiil katkisinin
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%?22,5 oranina kadar, sikament R-4’tin %1 oranina kadar, sika-aer’in %0,025-0,05
oranlar arasinda, taze beton ozellikleri agisindan, literatiire uyun oldugunu; %0,025
katkili siv1 deterjanin, %0,1-0,125 oranlarinda da toz deterjanin, islenebilme ve
hapsolmus hava oram ve priz siiresi bakimindan uygun oldugunu belirtmektedir.
Mukavemet acisindan bakildiginda ise: ugucu kiil’de en yiiksek basin¢ dayanimini, 7
giinlik 28 giinlikk ve 90 giinliikk yaslar icin sirasiyla, %17,5, %20 ve %?22,5
oranlarinda en yiiksek basing degerlerini verdigini ifade etmektedir. Laboratuar
ortaminda kiir edilen numunelerin, diger biitiin ortamlara gore en yiiksek mukavemet
degerlerini verdigini, en diisiik mukavemet degerinin ise hicbir kiire tabi tutulmayan
ornekler {izerinde tespit edildigini sdylemektedir. Sikamkent-R4 ve sika-aer
kimyasal katkili beton Orneklerinde ise beton yasi ve katki orami artik¢a, basing
dayaniminin yiikseldigini ifade etmektedir. Yine bu calismada, sivi ve toz deterjan
oranlarinin artisgina  karsilik, mukavemet ozelliklerinde azalma oldugu ifade

edilmektedir.
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2. METERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal:

Arastirma  Canakkale Meslek Yiiksekokulu Beton Laboratuarinda
yapilmistir. Bu laboratuar beton ve beton agregalarim test etmek icin YOK-Diinya
Bankas1 Endiistriyel Egitim Projesi kapsaminda, egitim amach kurulmus ve son
derece gelismis test cihazlarina sahiptir. Beton numunelerinin hazirlanmasi igin
Mikser, Standart Numune Kaliplari, Kiir Havuzlari, Slump Deney Seti, Beton Test
Presi, Elek Seti, Bolgeg, Etiiv, Olgme Cihazlari, Birim Agirlik Seti, Hava Bosluk
Tayin Cihazi, Los Angelas Asindirma Cihazi, Mikro-Deval (Asinmaya karsi
Direncin Tayini) Cihazi, Siirtinme Olgme Aleti, Hidratasyon Isist Tayin Cihazi,
Nem Tayin Cihazi, Otomatik Beton Su Gecirimlilik Cihazi, Beton Test Cekici
vb.betonla ilgili test imkanlan vardir. (Sekil 3.)

Sekil 3. Canakkale Meslek Yiiksekokulu Yap1 Malzemeleri Laboratuar
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Deneylerde kullamilan agrega, baglayici madde ile katki malzemeleri
Canakkale’deki temin edicilerden saglanmistir. Canakkale’de bulunamayan
malzemeler, il digindan temin edilmistir. Can Termik Santrali’nden ucgucu kiil
almmigtir. Ucucu kiil; boyutlari1 1-100 mikron olan ve termik santral baca
filtrelerinde tutulan malzemedir. Katki orani; ¢imento agirliginin % %5; %15 ve %35
orasinda ii¢ degisik orandadir. Ucucu kiile ait analiz raporu, Elektrik Uretim A.S.

Genel Miidiirliigii, halkla iligkiler biriminden temin edilmistir.

Tablo 5.Ucucu kiil analiz raporu :

FCQO3 T102 A1203 CaO MgO N320 KQO SO3 P205 Yanma
Kaybi

% | 7,47 1,69 | 1191 | 18,81 | 7,20 | 0,49 | 0,36 | 18,56 0,16 | 0,40

2.1.1.Agrega:

Deneylerde kullanilan agrega (kum-cakil karisimi), Canakkale Ezine’deki
ocaklardan temin edilen dogal malzeme ile micir karigimidir. Laboratuara getirtilen
biiyiik yigindan bolge¢ yardimiyla azaltilarak alinmistir. Agrega laboratuarda 0-4
mm tabii kum, 4-16 mm kirma cakil olmak iki grup olarak alinmis ve elek
serisinden elenerek graniilometrisi belirlenmistir. Beton ornekleri icin maksimum
dane capt 16 mm olarak belirlenmistir. Beton tiretiminde kullanmilan cakilin 6zgiil
agirligr 2,7, kumun 2,64’tiir. Cakilin su emme oranit %3,77, kumun su emme orani
2,2’dir. Cakilin gevsek birim agirligi 1,59 Kg/dm®, sikisik birim hacim agirh@
1,74Kgrdm” ; Kumun gevsek birim agirligr 1,34 Kg/dm”, sikisik birim hacim agirligi
1,7 Kgr/dm* tiir. Kullanilan c¢akilin aginma oraninin 100 devir sonunda % 6,26; 500
devir sonunda % 32,74 oldugu goriilmiistiir. Cakilda hafif madde oram % 0,34,
kumda % 0,4’tiir. Cakilda silt-kil miktar1 % 0,45; kumda silt-kil oram1 % 2’ dir.

2.1.2. Karisim Suyu:

Su, Canakkale sehir sebeke suyudur. Suya ait rapor; “Canakkale il Halk
Sagligt Laboratuari”’ndan temin edilmistir. Suyun Ozellikleri tablo 6.’da

verilmektedir.
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Tablo 6. Su analiz raporu:

Goriiniis ve Renk Normal

Koku ve Tat: Normal

Tortu: Yok

PH (6,5-9,2): 7,06
Toplam Sertlik( Fransiz) (0-50): 12,92
Kloriir ( mg/1): 30

Nitrit: Yok

Amonyak: Yok

Organik maddeler icin sarf olunan oksijen (mg/l): | 0,5

Koliform bakteri sayisi: 0

2.1.3. Baglayic1 Malzeme:

Cimento: Akcansa Canakkale fabrikasinda iiretilen kompoze ¢imentodur. (KZC/A

32,5) Cimentoya ait dzellikler Tablo 7.’da verilmektedir.

Tablo 7. Deney 6rneklerinin iiretiminde kullanilan ¢cimento 6zellikleri

Canakkale Fabrika 2 7 28 Priz Blaine
giinliik giinliik giinlitk Siiresi (Ozgiil
N/mm® | N/mm* | N/mm?’ Baslangig | Yiizey)
(saat) cm2/g
KZC/A 32,5 | Kompoze | Akgansa - 23 37 06 .00 4300
(CEM Cimento Canakkale
V/A(P-L-S) Ortalamasi
32,5N) TS EN197-1 | - Min 16 | Min32,5 | 75 Dakika | -
Standardi Max 52,5
Minimum
Degeri
2.1.4. Katki Malzemeleri:
2.1.4.1. Su Gecirimsizlik Ozelligi Saglayan Beton Kimyasal:
Katki maddesi olarak betonda su gecirimsizlik o6zelligi saglayan “Sika

platocerete-N” markali

beton kimyasali kullamlmistir. Katki orami; ¢imento

agirhigint % si olarak; % 0.025; %0,5 ve %0,075 olmak iizere ii¢ degisik oranda

katilmistir. Su gecirimsizligini artiran beton katki maddesinin teknik o6zellikleri

Tablo 8.’de verilmektedir.
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Tablo 8. Sika platocerete-N teknik 6zellikleri

Tanimai: Karisim suyunu azaltici ve su gegirimsizligi artiran
akigkanlastirici sivi beton katki malzemesi.

Standartlart ASTM C 494 - 81 Tip A ve TS EN 934-2’ye uygundur.

BaymdirlikPoz.No: | 04.613/1-C

Teknik Tip: Modifiye ligno siilfonat esasl s1vi.

Bilgi Renk : Kahverengi.

Yogunluk : 1,07 + 0,02 kg/l.

Depolama : Dondan koruyunuz

2.1.4.2.Graniil (toz) Sabun:

TS 54’e uygun; bilesimi % =30 sabun, %5-15 oksijen bazli agartict ve
parfiim iceren , 2. nevi toz c¢amasir sabunudur. Karisim oram :%0,05; %0,1;
%0,2’ dir.
2.1.4.3.S1v1 Bulasik Deterjam:

TS 518 Standardina uygun.2. smif. Il.tip piyasada satilan temizlik
malzemesidir. Bilesimi: %15-30 anyonik aktif madde, koruyucu, boya ve parfiimden
ibarettir. S1v1 deterjan katki orani; ¢cimento agirliginin %’si cinsinden; %0,01; % 0,05

ve %0,1 olmak tizere ii¢ degisik orandadir.

2.2. Yontem:

Anilan agrega tizerinde agrega deneyleri, katki maddeleri ve karisim oranlari
ile hazirlanarak beton harci iizerinde taze beton deneyleri, yine aynt malzemeden
hazirlanan standart silindir ve kiip beton numuneleri (TS 3068 ve TS 3114’e gore ve
TS-EN 12350-1; TS-EN 12350-2; TS-12390-3’e gore) iizerinde sertlesmis beton
deneyleri yapilmistir.

Calismanin birinci agamasinda beton numunelerde kullanilan agrega (Kum-
Cakil karistmi) deneyleri yapilmis; ikinci asamada karisim hesaplart yapilarak
numuneler hazirlanmis ve taze beton deneyleri yapilmustir. Uciincii asamada
sertlesmis beton deneyleri ve dordiincii asamada ise veriler iizerinde istatistik

analizler ve degerlendirme yapilmistir.
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2.2.1. Agrega Deneyleri:
2.2.1.1. Agregadan numune alma:

Beton Agregalarindan Numune Alma ve Deney Numunesi Hazirlama
Yontemi” standardina uygun olarak alinmistir (TS 707,1980). Laboratuara getirilen
agregalar Bolgec (Agrega Numunesi Ayraci) ile bolistiiriilerek deney miktarlar

ayarlanmistir. (Sekil.4)

Sekil 4. Bolgeg ile numune azaltilmasi

2.2.1.2. Agrega graniilometri (dane cap1 dagilim) analizi:
“Beton Agregasinda Tane Biiyiikliigii Dagilimi Tayini” standardina gore
yapilmagtir (TS 3530 EN 933-1, 1999).

Agreganin dogal tane biiyiikliigii belirlendikten sonra, “Beton Agregalar1”
standardina gore ideal dane ¢ap1 dagilimi hazirlanmistir (TS 706 EN 12620, 2003).
Burada TS EN 933-2,(1996 )’ye uygun elek seti kullamilmistir. (Sekil 5. ve Sekil 6.)
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Sekil 5. Elek serisinden numunelerin elenmesi Sekil 6. Elek serisi

2.2.1.1. 3. Agregamn Ozgiil Agirhk ve Su Emme Oraninin Belirlenmesi;

“Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri I¢cin Deneyler” standardina gore
yapilarak, esitlik 1 ve esitlik 2’den yararlanilmistir (TS EN 1097-6, 2002). (Sekil 7.
ve Sekil 8.)

Ince Agregada;
Yid= (W2/(W24HW4A-W3) ) e 1
MI=((W2-W1)/WI)XI00. ... e ae e 2
Esitlikte;

yid=Ince agreganin doygun kuru yiizey 6zgiil agirhig1 (g)

mi =ince agreganin su emme orani (%)

W I1=Numunenin etiiv kurusu agirligi (g)

W2=Numunenin doygun kuru yiizey durumdaki agirligi (g)
W3=0lcii kab1 + su + Numune agirhg (g)

W4=500 ml (500 cm®) ¢izgisine kadar su dolu 6l¢ii kabi agirligi (g)
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Sekil 7. Ozgiil agirligin bulunmasi Sekil 8 . Ozgiil agirhigin bulunmast
2.2.1.1.4. Kum ve cakilda silt-kil miktar tayini;

“Beton Agregalarinda Ince Madde Oram Tayini” standardina gore 200 No’lu
elek tistiinde yikama metodu ile yapilmistir. Deney; kumdan ve cakildan ayr ayri
ornek alinarak 105 °C derece etiivde 24 saat degismez agirhiga galene kadar
bekletilen ve hassas terazide tartilarak net agirliklar1 bulunan numune {iizerinde
yapitlmistir. Sekil 9. ve 10.’da numunenin degismez agirliga getirilmesi icin etiivde
kurutulmasi goriilmektedir. Bu deneyde agregadaki silt-kil miktar1 belirlenmistir.
Agregadaki ince madde oraninin bulunmasinda 3 nolu esitlik kullanilmistir (TS
3527,1980).

My=((W1-W2)/W2)X100 ...t 3
Esitlikte;

My=Yikanabilir ince madde orani (%)

W I1=Numunenin deney Oncesi etiiv kurusu agirligi (gr)

W2= Numunenin deney sonrasi etiiv kurusu agirhig: (gr)

Sekil 9. Agrega numunesi Sekil 10. Etiiv
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2.2.1.1..5. Agrega icindeki hafif madde miktar tayini;

“Beton Agregalarinda Hafif Madde Orani Tayini” standardina kullanilarak
yiizdiirme metoduna gore yapilmistir. Kumdan ve cakildan ayr1 ayr1 6rnek alinarak
105 °C ¢ de firn kuru agirh@ elde edilmistir. Deney, oda sicaklifa kadar
sogutululan 990g kum ve 2970g cakil 6rnegi iizerinde yapilmistir. Hesaplamada 4
nolu esitlikten yaralamlmistir (TS 3528,1980).

Mh=(W2/WI)XT00. ... ..o e 4
Esitlikte;

Mh=Hafif madde oram (%)

W I1=Numunenin etiiv kurusu agirligi(g)

W2=Hafif maddenin etiiv kurusu agirligi (g)

2.2.1.1.6. Agreganin gevsek ve sikisik birim agirhg tayini;

“Beton Agregalarinin  Birim Agirhiklarinin - Tayini” standardina gore
yapulmustir (TS 3529, 1980). Cap1 23,1 cm ve yiiksekligi 24 cm olan, sekil degisikligi
yapmayacak kadar kalin metal malzemeden mamiil birim hacim agirligi kab1 icine
kum ve c¢akil ayr1 ayn sikistinlmadan ve sikistinlarak yerlestirilmistir. Sekil 11.’de
birim hacim agirligi kabi ve tartma islemi goriilmektedir. Sikistirma islemi 6rnekler
kabin igine li¢ esit tabaka olacak ve her tabaka en az 25 defa sislenerek yapilmistir.

Ayrica kabin bir kenar1 yerden bir miktar kaldirilip diisiiriilmek ve kap distan

tokmaklanarak sarsilmak suretiyle iyice sikismasi saglanmistir.
S

07106/2006 10:14

Sekil 11. Birim hacim agirligr kabi ve sikigik birim hacim agirligi icin numunenin

tartilmasi.
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Gevsek birim agirliginin hesaplanmasinda 5 no’lu esitlik kullanilmistir (TS 3529,
1980).

Bg=(W2-W L)V e 5
Esitlikte;

Bg=Gevsek birim agirligi (g/cm3) veya (Kg/dm3)

W1=0lcii kabini bos agirlig1 (g)

W2=0lcii kab1 + gevsek agrega agirligi (g)

V=0lcii kabinin hacmi (cm”)

Sikigik birim hacim agirliginin hesaplanmasinda ise 6 no’lu esitlik kullanilmistir (TS
3529, 1980).

Bs=(W2-W L) Ve 6
Bs=Sikisik birim agirligi (g/cm3 ) veya (Kg/dm3)

W1=0lcii kabini bos agirlig1 (g)

W2=0lcii kab1 + sikisik agrega agirligi (g)

V=0lcii kabinin hacmi (cm®)

2.2.1.1.7. Agreganin asinmaya dayamimu tayini;
“Parcalanma direncinin tayini i¢in metotlar” standardina gore, bilyali tambur
(Los Angelas Cihazi) ile yapilmistir. Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde 7 ve 8

nolu esitliklerden faydalanilmistir (TS EN 1097-2, 2002).

AT=((WI-W2)/WXI00. ... e e 7
A2=((W1-W3)/WIXL00. .. i e et 8
Burada:

A1=100 Doéniis sonunda aginma orani

A2=500 Doniis sonunda aginma orani

W I1=Numunenin deney Oncesi etiiv kurusu agirlig (g)
W2=Numunenin 100 doniis sonunda asinmayan kisminin agirlig (g)
W3= Numunenin 500 doniis sonunda asinmayan kisminin agirligi (g)

Deney cakil iizerinde yapilmistir. Once cakil 4 mm’lik elekten elenmis ve

yikanmustir Etiivde 24 saat 105 © C’de kurutularak degismez net agirliga getirilmis
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ve 5000 gr. alinan agrega, tambur icine, boyutuna ve miktarina uygun sayidaki
bilyelerle birlikte konulmustur. Burada 11 adet, toplam agirlign 4624 gr. olan bilye
kullanilmistir. 200 ve 500 devir sonunda 2 mm.’ lik elekten elenerek bu capin
iistiinde kalan miktar tartilmig, agirlik kayiplarnn % cinsinden hesaplanarak, asinma

miktar1 belirlenmigtir. Sekill2. ve  Sekil 13.’de tambur ve eleme islemi

goriilmektedir.

07/06/2006 14:15

Sekil 12. Los Angelas asindirma cihazi (Bilyeli tambur)

Sekil 13.Orneklerin elenmesi
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2.2.2. Beton Karisim Hesab;

Karisgim hesabi, “Beton Karisim Hesap Esasi” standardina gore yapilmistir (TS
802, 1982). Graniilometri sartlar1 TS 706 EN 12620 (2003)’ye gore olusturulmustur.
Karisim hesabi1 yapilan agregaya iliskin ozellikler tablo 9’da goriilmektedir. Beton
karisimlart; katkilarin tiirleri ve oranlarina gore soyledir:

1) Kontrol numunesi (katkisiz)

2) Ucucu kiillii karigim: 1 m® betona katilan cimento agirliginin %’si olarak % 5;

%15; %35 oranlarinda...

3) Betonda gecirimsizlik saglayan, piriz geciktirici ve su azaltici katki maddeli
3

karisgim: (Sika Plastocrete-N) 1 m
olarak, % 0,25; % 0,50; % 0,75 oranlarinda...

betona katilan c¢imento agirliginin %’si

4) Hava siiriikleyici etki amaciyla graniil sabun katki maddeli karigim: 1 m’
betona katilan ¢imento agirhiinin %’si olarak %0,050; % 0,100; %0,200

oranlarinda...
5) Hava siiriikleyici ve kayganlik 6zelligi saglamak amaciyla sivi deterjan
katkil1 karigim: Im® betona katilan cimento agirligimin %’si olarak, %0,01;

9%0,05; % 0,1 oranlarinda...

Tablo 9. Beton karisitminda kullanilan agrega 6zellikleri

Ozellikler Deney sonuglar1 | Literatiir simir degerleri
Cakal Kum Cakal Kum

Ozgiil agirhk 2.7 2,64 >2,60 >2,60

Su emme (%) 3,77(4) | 2,26 <10 <2

(2)

Birim agirhik Gevsek 1,59 1,34 - -

Kg/dm’ Sikisik 1,74 1,7 1,5-185 -

Asinma Orani | 100 Devir 6,26 - <10 -

(%) 500 Devir 32,74 | - <50 -

Hafif madde(%) 0,34 0,4 <0,8 <0,5

Ince madde (Silt-Kil) oran1(%) | 0,45 2 0,5 4
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TS 802 (1982),

C20 ve kullanilan ¢imento 6zgiil agirhigr: 3,12 Kg/dm* *tiir.

esas almarak yapilan karisim hesabinda hedeflenen beton

Teorik karisim oranlart belirlenen betona, c¢imento agirligi esas alinarak,

agirligin % °‘si cinsinden karisim oranlarinin miktarlar1 hesaplanarak katilmistir.

Tablo 10. Numune karigim oranlari ve birim miktarlar

Miktar (Agirlik, gr)
1 Adet Kiip Kalip icin

Miktar (Agirlik,gr.)
1 Adet Silindir Kalip

Adi Sembol icin
Katkisiz 1 Kontrol 1 0 0
Katkisiz 2 Kontrol2

Sivi Deterjan Katkili Oran 1 | 1.SD%0,01 | (0,1 gr.) (0,16gr.)
Sivi Deterjan Katkili Oran 1 | 2.5D%0,01

Sivi Deterjan Katkili Oran 2 | 1.SD%0,05 | (0,59r.) (0,8 gr)
Sivi Deterjan Katkili Oran 2 | 2.5D%0,05

Sivi Deterjan Katkili Oran 3 | 1.SD%0.1 (1gr) (1.69r)
Sivi Deterjan Katkili Oran 3 | 2.SD%0,1

Sika Plastocrete-N)Oran 1 | 1.5K%0,25 | (2,59r.) (49r)
Sika Plastocrete-N)Oran 1 | 2.SK%0,25

Sika Plastocrete-N)Oran 2 | 1.SK%0,50 | (59r.) (8gr)
Sika Plastocrete-N)Oran 2 | 2.SK%0,50

Sika Plastocrete-N)Oran 3 | 1.8K%0,75 | (7.59r.) (12gr.)
Sika Plastocrete-N)Oran 3 | 2.SK%0,75

Ugucu Kiil Katkili Oran 1 1.UC%5 (50 gr.) (80 gr.)
Ugucu Kiil Katkili Oran 1 2.UC%5

Ucucu Kiil Katkili Oran 2 1.UC%15

Ugucu Kiil Katkill Oran2 ~ [2.UG%15 | (150gr.) (240 gr)
Ucucu Kl Katkili Oran 3 1.UC%35 (350 gr.) (560 gr.)
Ugucu Kul Katkili Oran 3 2.UC%35

Graniil Sabun Katkili Oran 1| 1.GR%0,05 | (0,5gr.) (0.84gr)
Granul Sabun Katkili Oran 1| 2.GR%0,05

Granil Sabun Katkili Oran 2 | 1.GR%0,1 (19gr.) (1,6 gr.)
Graniil Sabun Katkili Oran 2 | 2. GR%0,1

Granil Sabun Katkili Oran 3 | 1.GR%0,2 (2gr.) (3,2¢r.)
Granil Sabun Katkili Oran 3 | 2.GR%0,2

Ornekler, katki oramindan ikiser adet olmak iizere 7, 28 giinliik basing

mukavemeti icin silindir kaliplara ve 90 giinliik basing mukavemetleri icin kiip

kaliplara dokiilmiistiir. Sekil 14.’de silindir ve kiip kaliplar ve Sekil 15.” de kaliplarin

yaglanmas1 goriilmektedir. 28 Giinlilk nihai mukavemetini aldigi kabul edilen

ornekler iizerinde gecirgenlik deneyi yapmak icin, yine her karisim grubu i¢in ikiser
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adet olmak iizere 15cmx15cmx15cm kiip Ornek beton dokiilmiistir. Deney
yontemleri tahribath oldugu icin o6rnekler ayni grup karisim oranlarindan ayri ayri

iiretilmistir.

041012005 S 0410872606

Sekil 14.Beton dokiimiine hazirlik, Sekil 15.Kaliplarin yaglanmasi

numune kaliplar1 ve betoniyer

2.2.3.Taze Beton Deneyleri
2.2.3.1. Taze Betondan Numune Alma ve Kivam Deneyi;

“Taze beton deneyleri-numune alma metotlar1’” Standardina gére numune
alinmis ve kivam belirlenmigstir (TS EN 12350-1, 2002). Betonda kivam belirleme;
slump (¢cokme) deneyi yontemi kullanilarak yapilmistir.(TS EN 206-1,2002) Sekil
16. ve Sekil 17.’de kivam deneyi goriilmektedir.

Betoniyerde karilan beton numunesinden, kesik koni bicimindeki slamp
kalibina ii¢c tabaka halinde ve her tabaka en az 25’er defa sislenerek konulmustur.
Daha sonra kalip sabit bir hizla ve dikkatlice yukarn ¢ekilerek; deney tepsisi iizerinde
numunenin yanina birakilarak tizerinden sisleme c¢ubuguna siper edilmis ve celik
metre ile ¢okme miktann Olciilmistir. Bu islem her karisim oram icin dokiilen
betonlarda tekrar edilerek kivam gruplarnn belirlenmistir. Ayrica; dijital beton

termometresi ile hidratasyon 1silar1 da dl¢iilmiistiir.
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Sekil 16. Slamp hunisine numunenin yerlestirilmesi Sekil 17.Kivamin belirlenmesi i¢in dlgme
2.2.3.2. Taze Betonda Sikisma Faktoriiniin Belirlenmesi;

Taze betonda sikistirma faktorii metodu esas alinarak 9 nolu esitlige gore
belirlenmistir. (TS 2872, 1977)
K=(WI1-WO)/(W2-WO)....oii 9
Burada;
k=Skistirma faktorii
W 1=Kismen sikistirilmis beton ve silindir kalip agirlhigr (kg)
W2=Tam sikistirilmis beton ve silindir kalip agirligr (kg)
WO= Silindir kalibin agirligi (kg)

04/12/2006

Sekil 18. Silindir taze beton numuneleri
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2.2.3.3. Taze Beton Birim Agirhigimin Belirlenmesi;
Taze betonda birim agirlik yontemi ile tayini standardi esas alinarak yapilmistir
(TS 2941, 1978). Taze betonlar kaliplara yerlestirilirken etiketlenerek karigmamalari
saglanmistir. Etiket lizerine numune adi, karisim tiirli ve oram1 dokiim tarihi, slamp
degeri, taze beton 1sis1 gibi bilgiler islenmistir. Sekil 19.’da etiketlenmis taze beton
ornekleri goriilmektedir. Sekil 20. ve 21." de ise numunelerin tartilmasi verilmistir. Taze
beton birim agirliklarina iligkin degerler, taze beton 6zellikleri tablosunda verilmistir.
Burada 10 nolu esitlik yardimiyla hesaplama yapilmistir (TS 2941, 1978).
YID=(WN/VK) .o e 10
Burada:
1tb=Taze Betonun birim agirhigi (kg/m’) veya (g/cm®)
Wn=0l¢me kabindaki betonun net agirlig1 (kg);(g)
Vk=0l¢me kabinin kalibre edilmis hacmi (m3);(cm3)

ry

oaithi006

Sekil 19. Taze beton 6rneklerinin etiketlenmesi

35



04/42/2006

Sekil 20. Taze Beton Numuneleri . Sekil 21. Birim hacim agirliklarinin bulunmasi
icin tartim yapilmasi.

2.2.3.4. Taze Betonda Hava Miktariin Belirlenmesi;
Taze betonda hava miktarinin bulunmasi, basing metodu ile tayini standardi
kullanilarak yapilmistir (TS EN 1230-7, 2002). Sekil 22. ve 23.’de olgme islemi

goriilmektedir.

07/07/2006 11:37

Sekil 22.0rnegin basing kabina yerlestirilmesi Sekil 23.Basing yontemiyle taze beton hava

miktarinin 6l¢iilmesi
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2.2.4. Sertlesmis Beton Deneyleri:
2.2.4.1. Birim Hacim Agirhgimn Saptanmasi:

Birim agirlik, ozgiil agirhik yaklasik olarak  beton hakkinda bilgi verir.
Geometrisi diizgiin olan cisimler i¢in 11 no’lu formiil 6nerilmektedir (Can, 1992)
ASATV (KA’ ). 11
Burada;

A=Betonun birim hacim agirhig

A=Betonun agirligi(kg)

V=Beton orneginin hacmi(dm3)

Hesaplama icin numunelerin tartilmasi Sekil 24.’de goriilmektedir. Esasen beton basing
dayanimu testi yapilirken de numune agirligit ve boyutlant girildiginde bilgisayar

baglantili cihaz birim hacim agirliklarim1 otomatik olarak hesaplamaktadir.

Sekil 24. Birim agirliklarin belirlenmesi i¢in silindir numunelerin tartilmasi
2.2.4.2. Su Gegcirimliliginin Saptanmasi:

Betonda permeabilite tayini yOntemine gore 15cmx15cmx15cm’lik kiip

numuneye 24 saat siiresince 5 atm’lik basingta su uygulayarak; betonda su ilerleme
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uzunlugu belirlenmistir (TS EN 12390-8, 2002). Ilgili boyuttaki 28 giin yasini
tamamlamis ve nihai mukavemetinin biiyiik bir kismin1 aldigi diisiiniilen kiip numuneler
beton permeabilitesi cihazina baglanmistir (Sekil 25.). Kompresor devreye sokularak 5
atm sabit basingta 24 saat tutulan numuneler bu siirenin sonunda beton test presinde
ortadan ikiye yarilmak suretiyle su isleme derinlikleri Olciilmiistiir. Betona 5 cm’ den
daha fazla su isleyip islemedigi tespit edilmistir. Su isleme derinli§i numune iizerinde

milimetrik kagitla tespit edilmistir.(Sekil 26. ve Sekil 27.)

06/24/2006 16:24

Sekil 25. Permeabilite cihazina baglanmis numuneler
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06/25/2006 16:05

06/25/2006 16:11

Sekil 26.Su isleme derinligi Sekil 27. Su isleme derinliginin belirlenmesi

2.2.4. 3. Basin¢ Dayaniminin Saptanmasi:

Beton basing dayanimi deney metodu standardi esas alinmistir. Hesaplamada 12
no’lu esitlik kullanilmistir (TS 3114,1990; TS EN 12390-3, 2003).
Oum(PIA) .. 12
Burada;
d,=Numunenin basin¢ dayanimi (N/cm?)
A=Numunenin yiizey alani (cm?)
P=Numune yiizeyine uygulanan kuvvet(N)
Deney laboratuarda bulunan bilgisayar baglantili tam otomatik beton basin¢ dayanimi
tespit cihazinda yapilmistir. Kirllan numuneler bir giin kalipta olmak iizere yaslarina
uygun siirelerde 6; 27; 89 giin kiir hazlarinda bekletilmistir. Kiir havuzlarinin ortalama
su sicakligt 22°C olarak kontrol altinda tutulmustur (Sekil 27. ve Sekil 28.).
Havuzlardan ¢ikarilan numuneler bir siire kurutulduktan sonra silindir numuneler
kiikiirt ile bagliklama aparati kullanilarak baglhiklanmistir( Sekil 29.). Daha sonra basing
testine tabi tutulmustur (Sekil 30. ve Sekil 31.).
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Sekil 28. Kiir havuzu ve kiip numuneler Sekil 29. Kiir havuzlarinda

numunelerin  olgunlasmast

)
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Sekil 31. Beton presinde, bagliklanmis Sekil 32. Beton basing test presinde silindir

silindir numune ornegin kirilmasi
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2.2.4.4. “Beton Test Cekici” ile yaklasik beton mukavemetinin saptanmasi;

Beton yiizey sertligi yolu ile yaklasik beton dayamiminin tayini metodu
kullanilarak yapilmistir. Tahribatsiz olan bu yontemde yiizeyin temiz ve Olciim
noktalar alanimin 200 cm® den az olmamak iizere, bu alana esit sekilde yayili olmasi
lazimdir. Bu yontem, tahribatsiz olarak beton yiizeyi sertligi esasina dayanarak,
betonun mukavameti hakkinda fikir edinmek i¢in kullanilabilecek bir yontemdir.

(TS 3260, 1978) Yaklasik deger verdigi soylenebilir (Can, 1998). Sekil 33., 34. ve

35.°de test cekici ve okuma yapilmasi goriilmektedir.

08/02/2006 123 08/02/2006 12:34
-

Sekil 33. Beton test ¢ekigi Sekil 34. Okuma yapilmasi

08/02/2006 12:35

Sekil 35. Beton test cekici okuma doniisiim abagi
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2.2.4.5. Beton test sonuclarin istatistik degerlendirmesi

Bu verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi tekniginden yaralanilmigtir.
Farkli oranlarin ve giinlerin belirlenmesinde ise DUNCAN coklu karsilagtirma testi
kullanilmistir. S6z konusu istatistiksel analizler; Minitab for Windows (Version 14.0)

istatistik paket programindan yararlanilarak yapilmistir (Zar, 1999).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin birinci asamasinda agrega deneyleri yapilmis, karisim hesabi
yapilarak taze beton hazirlanmistir. Agrega deneylerinden sonra taze beton deneyleri
yapilmigtir. Taze betonun kivami, hava miktari, hidratasyon 1sisi, birim hacim
agirh@ degerleri belirlenmistir. Uclincii asamada sertlesmis beton deneyleri
yapilarak, birim hacim agirlii, basingc mukavemeti (tahribath ve tahribatsiz olmak
tizere iki ayr1 yontemle) ve TS EN 12390-8 (2002)’e gore beton su isleme derinligi

tayini yontemiyle gecirgenlik 6zellikleri tespit edilmistir

3.1. Beton iiretiminde kullanilan Agrega Ozellikleri:

Arastirmada kullanmlan agrega Canakkale Ezine ocaklarindan elde edilen
agregadan bolge¢ yardimiyla alinmistir. Agrega laboratuarda 0-4 mm tabii kum, 4-
16 mm kirma c¢akil olmak iki grup olarak alinmis ve elek serisinden elenerek
graniilometrisi belirlenmistir. Beton ornekleri i¢in maksimum dane ¢api 16 mm

olarak belirlenmistir. Tablo 11.’de elek analiz sonuglar goriilmektedir.

Tablo 11. Elek analizi degerleri

Elek Ustiinde | Elek Altina | Elek Ustiinde | Elek  Altina | TS706 Sinir Degerleri

Kalan Gegen Kalan Gegen

Yigisimlit Miktar | Yigisimli Miktar | (%) (%)

(gn) (g
Elek Cakil Kum Cakil Kum Cakil | Kum | Cakil Kum | A16 | Bl6 | Cl6
Capt
16 0 0 5000 5000 0 0 100 100 100 100 | 100
8 2486 0 2514 5000 50 0 50 100 | 60 76 88
4 4163 0 837 5000 83 0 17 100 36 56 74
2 4516 2640 484 2360 90 53 10 47 21 42 62
1 4600 3586 400 1414 92 72 8 28 12 32 49
0,5 4600 4639 400 361 92 93 8 7 7 20 34
0,25 4701 5000 299 0 94 100 6 0 3 8 18

Z 501 318
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Tablo12. Agreganin (Kum c¢akil bilesimi) karisim oranlari.

Elekten Gecen Malzeme %’leri
Elek Caplari(mm) 16 8 4 2 1 0,5 0,25
Kumun Pay1 47 47 47 22,1 13,16 3,29 0
Cakilin Pay1 53 26,5 9 53 4,24 4,24 3,18
Karisim 100 73,5 56 27,4 17,4 7,53 3,18
Al16-B16 100 60-76 | 36-56 | 21-42 12-32 7-20 3-8
(TS 706-EN 12620)

Tablo12’den de goriildiigii gibi, karisimin dagilimi A16-B16 araligina karsilik
gelmektedir. Buradan karigimin, standartlarin istedigi, uygun dane ¢ap1 dagilimina
sahip oldugu sdylenebilir ( TS706 EN12620,2003; TS 3530 EN 933-1, 1999).
Agreganin 6zgiil agirlik, su emme orani, sikisik ve gevsek birim hacim agirhigi,
asinma orani, hafif madde orani, ince madde oram degerleri soyledir: Cakilin 6zgiil
agirhigr 2,7 > 2,60 , kumun 2,64 > 2,60 olarak elde edilerek, uygunluk sartlarini
saglamis oldugu goriilmiistiir ( TS706 EN12620,2003; TS 3530 EN 933-1, 1999).
Cakilin su emme oran1 %3,77<10 uygun, kumun su emme oram 2,2< 2 olarak ¢ok az
miktar fazla ol¢iilmiistiir. Bu deger yaklasik 2, olarak kabul edilmistir. Cakilin
gevsek birim agirhig 1,59 Kg/dm® |, sikisik birim hacim agirhig 1,5 <1,74< 1,85
Kg/dm*araliginda sartlar1 sagladig: tespit edilmistir. Kumun gevsek birim agirhig
1,34 Kg/dm® , sikigik birim hacim agirligi 1,7 Kg/dm*olarak bulunmustur. Cakilda
asinma orant 100 devir sonunda %6,26 < 10; 500 devir sonunda %32,74 < 50
oldugu tespit edilerek uygunlugu goriillmiistiir ( TS706 EN12620,2003; TS 3530 EN
933-1, 1999). Cakilda hafif madde oran1 %0,34 < 0,8 kumda %0,4<0,5 6l¢iilmiis ve
uygun degerde oldugu tespit edilmistir. Cakilda silt-kil miktar1 %0,45 <0,5; kumda
silt-kil oram1 % 2 <4 degerini sagladigindan uygun oldugu goriilmiistiir( TS706
EN12620,2003; TS 3530 EN 933-1, 1999). Elde edilen degerlerin literatiir sinir

degerlerine uygun oldugu tablo 13.’den de goriilmektedir.
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Tablo 13. Beton karigiminda kullanilan agrega 6zellikleri

Ozellikler Deney sonuglar1 Literatiir sinir degerleri
(TS706 EN12620)

Cakil Kum Cakil Kum

Ozgiil agirlik 2,7 2,64 >2,60 >2,60

Su emme (%) 3,77 2,2 <10 <2

Birim agirhik | Gevsek 1,59 1,34 - -

3

Kg/dm Sikistk 1,74 1,7 1,5-1,85 |-

Asinma 100 Devir 6,26 - <10 -

Orani % 500 Devir 32,74 - <50 -

Hafif madde (%) 0,34 0,4 <0,8 <0,5

Ince madde (Silt-Kil) oram % 0,45 2 <0,5 <4

3.2. Beton Karisim Hesab1 Bulgulari:
a) TS 802 Beton Karisim Hesap Esas1 (1985), standardina gore yapilan karisim
hesabinda bulunan ve secilen degerler asagida verilmistir.. Graniilometri

sartlart TS 706 EN12620 (2003)’ ye gore olusturulmustur.

Beton Uretiminde Kullanilan Malzeme 6zellikleri
Kumun Ozgiil Agirhg: 2,64 Kg/dm®

Cakilin Ozgiil Agirhigr: 2,77 Kg/dm”

Kullanilan Cimento PKC 32,5 R, Ozgiil Agirhg: 3,12 Kg/dm*
Hedeflenen Beton: C20

Cakal icin incelik modiilii: 5,01

Kum i¢in incelik modiilii: 3,18

Ideal graniilometri incelik modiilii: 4,14
Su-Cimento orani :S/C=0,53 secildi.

Kivam smif1 K1 (1-6 cm ) secildi.

Karisim hava miktari: %2

Karisim suyu: A16-C16 icin 147-191 Kg/m*ten ortalamal55Kg/m* olarak belirlendi.
TS802,(1985)
Hapsolmus hava miktar1:0,02 (%2) olarak 6ngoriildii.
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Cimento miktar:
S/C=0,53 ise Cimento agirligi=292.Kg.

Im?® Betondaki cimento miktari=0,09 m’

Im” Icin Agrega miktari:
Agrega=0,735m"’
Kumun Pay1=911 Kg.
Cakilin Pay1=1079 Kg.

1m’ Betonun Teorik Bilesimi:
1.Cimento Miktar1:292 Kg.
2.Su Miktari: 155 Kg.

3.Kum Miktar1:911 Kg.

4.Cakil Miktar1:1079 Kg.

Beton ornekleri i¢in kullanilacak kiip kalip boyutlari:

Hacmi: V , =3,375d m3
Beton 6rnekleri i¢in kullanilacak silindir kalip boyutlart:

Cap=15 cm.; Yiikseklik=30 cm.

Hacmi =5,29875 dm° = 5,3 dm°

Tek bir silindir kalip icin malzeme miktarlari ;
1. Cimento Miktar1:1,6 Kg.

2. Su Miktar1:0,82 Kg

3. Kum Miktar1:4,83 Kg.

4. Cakil Miktar1:5,72 Kg.

Tek bir kiip kalip icin malzeme miktari;
1. Cimento Miktar1:1 Kg.

2. Su Miktart:0,52 Kg.

3. Kum Miktar1:3,1 Kg.

4. Cakil Miktar1:3,64 K



Agregaya iliskin yukaridaki degerler elde edilerek, hazirlanan betonun katki
ve karisim oranlan ise sOyledir: Kontrol (Sahit); SD %0,01; SD %0,05; SD %0,1
(SD=S1v1 Deterjan); SK %0,25; SK %0,50; SK %0,75; (SK=Sika Plastocerete-N);
UC %S5; UC %15; UC %35; (UC=Ucucu Kiil); GR %0,05; GR% 0,1; GR %0,2
(GR=Graniil Sabun). Bu oranlarda Standart Silindir (15x30) ve 15x15x15cm
boyutlarinda kiip numuneler hazirlanmistir. Agirlik, slamp (taze beton kivami),
hidratasyon 1s1s1, yogunluk, hava miktar1 ve bunun gibi fiziksel parametrelerin

Olctimleri yapilmustir.

3.3.Taze Beton Katki Maddeleri ve Ozellikleri

3.3.1.Kontrol Grubu Taze Betonun Malzeme Miktar1 ve Ozellikleri:

Kontrol grubuna ait herhangi bir karisim maddesi olmadigindan dolay1
yukarida ifade edilen miktarlar numune sayisi kadar hazirlanarak beton dokiilmiistiir.
(Her bir karisim oranindan ikiser adet ve birer tane de yedek olacak sekilde, malzeme
grup toplamlar1 bulunmustur.)

Kontrol grubundaki taze betonlara ait birim hacim agirlig1 ortalamasi 2.32,
hidratasyon 1sis1 ortalamasi13°C, slmp1 2 cm, kivam1 K1 ve hava miktart %1,9
olarak ol¢iilmiistiir.Burada hidratasyon 1s1s1 degeri dis ortam 1s1s1 degerinin 10°C
Olciildiigli zamanda elde edilen degerdir. Diger karisimlarin dokiildiigii zaman
dilimlerinde dis ortam 1sisin1 arttigt ve ayni oranda hidratasyon 1sisinin da arttigi
goriilmiistiir. Yaz aylarinda yapilan baskar calismalarimizda, dis ortam 1sisinin 30°C
civarinda oldugu durumlarda, hidratasyon 1sistin 32°C’lere kadar ciktig
goriilmiigtiir. Yedi giinlik mukavemet degerlerine bakildiginda erken mukavemet
degerlerinin hedeflenen mukavemet degerlerinin, yasmna gore olmasi gereken
degerlerin altinda seyrettigi goriilmiistiir. Betonun 7 iinlilk mukavemet degerinin 28
giinlik mukavemet degerinin yaklagik %60-70’ini saglamasi beklenir. (Simsek 2004)
Bunun sebebi olarak beton dokiimii esnasindaki dis ortam 1sisinin ve karisim suyu
1sisinin beton hidratasyon 1sisina etkisi olarak diisiiniilmektedir. Yukarida ifade
edilen her ii¢ karisim oranina iliskin degerlerin, TS 802’ye gore c¢Okme degeri 2-5
cm ve hava miktar1 %]1-3 arasinda olmali ilkesi ile uyumlu oldugu goriilmiis ve

uygun oldugu kanaatine varilmistir.
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Tablo 14. Kontrol grubu taze beton 6zellikleri

Taze Beton | Yas Birim hacim Hidratasyon |Slamp | Kivam |Hava
Agirhik Agirhig Ortalama | 4, (0 0) (cm) Miktari
3
(gr/cm ) (%)
Kontrol 1 12109 2,28 2.32 13 2 K1 1.9
Kontrol2 12470 2,36

3.3.2.81v1 Deterjan Katkih Taze Betonun Malzeme Miktar: ve Ozellikleri:

Siv1 deterjan katkili betonun % 0,01°lik katki orani i¢in birim hacim agirlig
ortalamasi 2,3, hidratasyon 1sis1 ortalamasi 17,8°C, slampt 1,5 cm ile K1 kivam
sinifinda ve hava miktart %2 olarak bulunmustur. Buna gore kontrol grubuna gore
birim hacim agirhiginda %0,86 azalmaya karsilik hava miktarinda %5 artis soz
konusudur. Hidratasyon 1sin1 ise %37 artirdign goriilmektedir. Sivi deterjan katkil
betonun % 0,05’lik katki orani i¢in; birim hacim agirlig1 ortalamasi 2,33; hidratasyon
1s1s1 ortalamasi 18,8°C, slampt 1,5 cm ile K1 kivam sinifinda (0-5 cm aras1) ve hava
miktart %1,8 olarak bulunmustur. Buna gore kontrol grubuna gore birim hacim
agirlig %0,43 artarken,hava miktarinda %5 azalma s6z konusudur. Hidratasyon 1sim
ise %45 artirdigi goriilmektedir. % 0,1°lik katki orani i¢in birim hacim agirhig
ortalamasi 2,33; hidratasyon 1sis1 ortalamasi 17,8°C, slamp1 2,5 cm ile K1 kivam
sinifinda ve hava miktar %?2,1 olarak Olciilmiistiir. Buna gore kontrol grubuna gore
birim hacim agirhig %0,43 artmig, hava miktarinda %10 azalma s6z konusudur.
Hidratasyon 1sm ise %45 artirdign goriilmektedir. Simsek (1993) sivi deterjan ve
sentetik toz deterjan katkilarini kullanarak yaptigi calismada bu katkilarm, birim
agirhigr diistirdiigiinii, hava miktar1 ve ¢okme miktarin1 artirdiginmi ifade etmektedir.
TS 802 ‘ye gore ¢cokme degeri 2-5 cm ve Olgiilen hava miktar1 1-3 arasinda olmalidir.
Bu sartlara gore karisimin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Asagidaki tablo15.’de,
bu karisim oranlarn icin bir birim kalip bazinda malzeme miktarlar1 ve tablo 16.’da

da, taze beton Ozellikleri verilmektedir.
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Tablo 15. Siv1 deterjan katkili taze betonun malzeme miktari

Miktar (Agirlik, gr.) Miktar (Agirlik,gr.)
Adi Sembol 1 Adet Kiip Kalip Icin | 1 Adet Silindir Kalp I¢in
S1vi Deterjan Katkili Oran 1 1.SD%0,01 0,1 gr. 0,16gr.
S1vi Deterjan Katkili Oran 1 2.SD%0,01
S1vi Deterjan Katkili Oran 2 1.SD%0,05 | 0,5 gr. 0,8 gr
S1vi Deterjan Katkili Oran 2 2.SD%0,05
S1vi Deterjan Katkili Oran 3 1.SD%0.1 1 gr. 1,6 gr.
S1vi Deterjan Katkili Oran 3 2.SD%0,1

Tablo 16. S1v1 deterjan katkili taze betonun 6zellikleri

Taze Beton | Yas Agirlik | Birim hacim | Ortalama Hidratasyon Slamp | Kivam | Hava
Agirlig Isist ( 0 0) (cm) Miktar1
(gr/cm 3 ) (%)

1.SD%0,01 | 12307 2,33 2,32 17,8 1.5 K1 2

2.SD%0,01 | 12189 23

1.SD%0,05 | 12178 2,3 2,33 18,8 1.5 K1 1.8

2.8SD%0,05 | 12517 2,36

1.SD%0.1 | 12273 2,32 2,33 17,8 2,5 K1 2,1

2.SD%0,1 |[12382 2,34

3.3.3.Sika-Plastocerete-N Katkili Taze Betonun Malzeme Miktari ve
Ozellikleri:

Sika Plastocerete-N katkili betonlarin katki oranlarina gore taze beton
ozellikleri ise sOyledir: SK%0,25 i¢in; birim hacim agirhiglr ortalamasi 2.23;
hidratasyon 1s1s1 ortalamas1 16°C; slamp1 3 cm; kivami K1 ve hava miktar1 %1,9
olarak Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubuna gore birim hacim agirhigr %3,9 azalmas,
hidratasyon 1si1s1 %23 artmig, ¢okme miktar1 ise %50 artmis, dolayisiyla
islenebilirligi artmis ve hava miktarinda ise bir degisim izlenmemistir. SK%0,50
icin; birim hacim agirlig1 ortalamas: 2.3; hidratasyon 1s1s1 ortalamasi15°C; slamp1
3,3 cm; kivami K1 ve hava miktart %1,8 olarak ol¢iilmiistiir.Burada birim hacim
agirhig icin %0,86 azalma, hidratasyon 1sisinda %15 artig, ¢cokme miktarinda %65

artis ve hava miktarinda %35 azalma izlenmistir. SK%0,75 oram i¢in birim hacim

agirligi ortalamasi 2.3; hidratasyon 1s1s1 ortalamasi 18,4°C; slamp1 3 cm; kivami K1
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ve hava miktar1 %1,7 olarak Ol¢iilmiistiir. Burada birim hacim agirlhigi i¢in %0,86
azalma, hidratasyon 1sisinda %42 artis, ¢okme miktarinda %50 artis ve hava
miktarinda %10 azalma izlenmistir. Simsek (1993)’de Sikament-R4 su azaltici ve
piriz geciktirici ile Sika-aer isimli donma ve c¢oziilme etkilerine karsi hava
siiriikleyici katki kullanarak yaptig1 ¢calismada; birinci katkinin karisim suyunu % 25
oraninda azalttiginmi, cokme ve birim agirhigim artirdigimi ve hava miktariin
degismedigini ifade etmektedir. Yine ikinci tiir katki maddesinin ise; hapsolmus hava
miktarni ve islenebilmeyi artirdigini ifade etmektedir. Sonuglar arasindaki farkin,
katki malzemesi tiiriiniin ve oranlarinin farkliligina baglanabilecegi diisiiniilebilir.

Asagida tablol7.’de bu karistm oranlar i¢in bir birim kalip bazinda malzeme

miktarlar1 ve tablo18.’de de taze beton Ozellikleri verilmektedir.

Tablo17. S1v1 deterjan katkili taze betonun malzeme miktari

Miktar (Agirlik, gr) Miktar (Agirhk,gr)
1 Adet Kip Kalip Igin | 1 Adet  Silindir
Adi Sembol Kalip Igin
Sika-Plastocerete-N Katkili Oran-1 1.5K%0,25 | 2,5 ¢gr 4 gr
Sika-Plastocerete-N Katkili Oran-1 2.SK%0,25
Sika-Plastocerete-N Katkili Oran-2 1.SK%0,50 | 5gar. 8gr.
Sika-Plastocerete-N Katkili Oran-2 2.SK%0,50
Sika-Plastocerete-N Katkili Oran-3 1.SK%0,75 | 7,5 gr. 12 gr.
Sika-Plastocerete-N Katkili Oran-3 2.SK%0,75

Tablo 18. Sika-Plastocerete-N katkili taze betonun 6zellikleri

Taze Beton |Yas Birim hacim Hidratasyon | Slamp | Kivam | Hava
Agirlik Agirhgi Ortalama | /g, (OC) (cm) Miktari
3 (%)
(grlem ™)
1.5K%0,25 | 12065 2,28 2,29 16 3 K1 1,9
2.SK%0,25 (12183 2,3
1.5K%0,50 |[12148 2,29 2,3 15 3,3 K1 1,8
2.5%K0,50 |[12243 2,31
1.8K%0,75 |12243 23 2,3 18,4 3 K1 1,7
2.5K%0,75 |12124 2,29
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3.3.4.Ucucu Kiil Katkih Taze Betonun Malzeme Miktar1 ve Ozellikleri:

Ucucu kiil katkili taze betona ait bulgular ise soyledir: “UC %35 katki oram
icin; birim hacim agirhig ortalamasit 2,29; hidratasyon 1sis1 ortalamasi 14,4°C,
slamp1 2 cm ile K1 kivam sinifinda ve hava miktar1 %2 ,1 olarak olciilmiistiir. Bu
katki oranminda, kontrol grubuna gore birim hacim agirhiginda %1,3 azalma,
hidratasyon 1sisinda %11 artma, hava miktarinda %11 artma goriiliirken ¢tkme
degerinde bir degisim izlenmemistir. “UC%15” i¢in birim hacim agirlig1 ortalamasi
2,33; hidratasyon 1s1s1 ortalamasi 17,2°C, slamp1 2,8cm ile K1 kivam sinifinda ve
hava miktar1 %1,9 olarak ol¢iilmiistiir. Bu oran ic¢in birim hacim agirliginda %0,43,
hidratasyon 1sisinda %32 ve ¢okme degerinde %42 artis saptanmistir. “UC%35”
katki oraninda: birim hacim agirhigi ortalamasi 2,24; hidratasyon 1sis1 ortalamasi
17,2°C, slampt 2,8cm ile K1 kivam simmifinda ve hava miktann %1,88 olarak
Olctilmiistiir. Bu katki oraninda taze beton birim hacim agirhiginda %3,5 azalma,
hidratasyon 1sisinda %32 artma, ¢cokme degerinde %40 artma ve hava miktarinda %6
azalma oldugu goriilmiistiir. Simsek( 1993)’de %15 katki oranindan sonra ¢okme
degerinin artmaya basladigin1 ve %40 katki oraninda bu artisin, % 50 degerine
olastigim belirtmektedir. Buradan genel olarak ucucu kiil katkisinin, betonun ¢ékme
degerini yani islenebilirligini artirdigim soylemek miimkiindiir. Asagida ugucu kiil
katkili taze beton karisim malzeme miktarlar1 tablo19.ve taze beton ozelikleri de

tablo2 0.’de goriilmektedir.

Tablo19. Ucucu kiil katkili taze betonun malzeme miktari

Miktar (Agirlik, gr.) Miktar (Agirlik,gr.)
Adi Sembol 1 Adet Kiip Kalip Igin | 1 Adet Silindir Kalip Igin
Ucucu Kl Katkill Oran 1 | 1.UC%5 50 gr. 80 gr.
Ugucu Kl Katkili Oran 1 2.UC%5
Ugucu Kiil Katkili Oran 2 | 1.UC%15 150 gr. 240 gr.
Ugucu Kiil Katkili Oran 2 | 2.UC%15
Ucucu Kil Katkili Oran 3 | 1.UC%35 | 350 gr. 560 gr.
Ucucu Kiil Katkili Oran 3 | 2.UC%35
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Tablo 20. Ugucu kiil katkil1 taze betonun 6zellikleri

Taze Beton | Yas Birim hacim Hidratasyon | Slamp | Kivam | Hava
Agirhk Agirhgi Ortalama | g/g, (OC) (cm) Miktari
3 (%)
(gricm ™)

1.UC%5 12308 2,29 2,29 14,4 2 K1 2,1

2.UC%5 12149 2,29

1.UC%15 12375 2,34 2,33 17,2 2,8 K1 1,9

2.UG%15 12240 2,31

1.UG%35 11928 2,23 2,24 17,2 2,8 K1 2

2.UG%35 11921 2,25

3.3.5.Graniil Sabun Katkih Taze Betonun Malzeme Miktari ve Ozellikleri:

Graniil sabun katkili taze beton ozellikleri soyledir: “GR%0,05 katki orani

icin birim hacim agirhig: ortalamasi 2,32; hidratasyon 1s1s1 ortalamas1 17,1°C, slamp1
3 cm ile K1 kivam smifinda ve hava miktart %2,23 olarak ol¢iilmiistiir. Bu katki
orani i¢in birim hacim agirhiginda bir degisim izlenmemis buna karsin hidratasyon
1sisinda %32, slampinda %50, hapsolmus hava miktarinda %17 artis goriillmiistiir.
“GR%0,1” birim hacim agirlig1 ortalamasi 2,32; hidratasyon 1s1s1 ortalamasi 17,2°C,
slamp1 2 cm ile K1 kivam sinifinda ve hava miktar1 %?2,18 olarak oOlciilmiistiir.Bu
katki orami i¢in birim hacim agirhi§inda ve slampinda bir deisim izlenmemis,
hidratasyon 1s1s1 %32 artmustir. % “GR%0,2” katki oraninda birim hacim agirlig
ortalamasi 2,3; hidratasyon 1sis1 ortalamasi 16,1°C, slamp1 1,5cm ile K1 kivam
sinifinda ve hava miktar1 %2,26 olarak 6l¢iilmiistiir Bu katki oraninda birim hacim
agirhg %0,86, slampr %75 azalmis, buna karsilik hidratasyon 1sis1 %24, hava
miktarinin %19 artmis oldugu izlenmistir. Simsek (1993)’de, yaptig1 calismada
sentetik toz deterjan katarak iirettigi taze betonda hava miktarin1 artirdigini ifade
etmektedir. TS 802 (1985)’de hava siiriikleyici katkili taze betonun ¢okme degerinin
Scm + 2cm ve hava miktarinin da ortalama %6 olmasi gerektigini ifade etmektedir.
Asagida, tablo 21.’de ¢imento agirliginin % cinsinden katki malzemesi miktar ve

tablo 22.’de taze beton dzellikleri goriilmektedir.
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Tablo 21. Graniil sabun katkili taze betonun malzeme miktari

Miktar (Agirlik, gr.) Miktar (Agirlik,gr.)
Adi Sembol 1 Adet Kiip Kalip Igin | 1 Adet Silindir Kalip Igin
Graniil Sabun Katkili Oran 1 | 1.GR%0,05 | 0,5 gr. 0,8 gr.
Granil Sabun Katkili Oran 1| 2.GR%0,05
Graniil Sabun Katkili Oran 2 | 1.GR%0,1 1gr. 1,6 gr.
Granil Sabun Katkili Oran 2 | 2.GR%0,1
Granil Sabun Katkili Oran 3| 1.GR%0,2 | 2 gr. 3,2¢r.
Granul Sabun Katkili Oran 3 | 2.GR%0,2

Tablo 22. Graniil sabun katkil1 taze betonun 6zellikleri

Taze Beton |Yas Birim hacim Hidratasyon | Slamp | Kivam | Hava

Agirhik | Agirhgi Ortalama |SISI(OC) (cm) Miktari
3 (%)
(gricm ™)

1.GR%0,05 | 12451 2,35 2,32 17,1 3 K1 2

2.GR%0,05 |12108|2,29

1.GR%0,1 12239 | 2,31 2,32 17,2 2 K1 2,2

2.GR%0,1 12198 2,33

1.GR%0,2 |[12106 (2,29 2,3 16,1 1,5 K1 23

2.GR%0,2 |12190|2,3

3.4.Kat1 Beton Ozellikleri

Her katki oranindan ikiser adet olmak iizere 7, 28 giinliik basinc mukavemeti
icin silindir kaliplara ve 90 giinliik basing mukavemetleri i¢in kiip kaliplara 6rnekler
dokiilmiistiir. 28 Giinliik nihai mukavemetini aldig1 kabul edilen ornekler iizerinde
gecirgenlik deneyi yapmak icin yine her karisim grubu icin ikiser adet olmak iizere
15cmx15cmx15cm kiip 6rnek beton dokiilmiistiir. Deney yontemleri tahribatl
oldugu icin Ornekler aymi grup karigim oranlarindan ayri ayr {retilmistir. Beton
basin¢ direncinin tayini, laboratuarda bulunan bilgisayar baglantili tam otomatik
beton basing dayanimu tespit cihazinda yapilmistir. Kirilan numuneler bir giin kalipta
olmak iizere yaslarina uygun siirelerde 6; 27; 89 giin kiir havuzlarinda bekletilmistir.
Kiir havuzlarimin ortalama su sicakligr 22 °C olarak kontrol altinda tutulmustur.
Havuzlardan ¢ikarilan numuneler bir siire kurutulduktan sonra silindir numuneler
kiikiirt ile bagliklama aparati kullanilarak bagliklanmistir. Daha sonra basing testine

tabi tutulmustur. Ulasilan bulgulara iliskin detaylar asagida verilmektedir.
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3.4.1.Kontrol Grubu Kati1 Beton Ozellikleri:

Bir giin numune kaliplarinda laboratuar ortaminda ve alti giin 22°C+2
sicakligindaki kiir avuzunda bekletilen beton 6rnekler, TS EN 12350-1 ve 12350-2°
ye gore almip, TS EN 12390-3’ e gore mukavemeti tayin edilip TS 500’e gore
siniflandirilmas1 yapilmistir. Burada 7 giinliik numunelerin mukavemet degeri

ortalamas1 127,11 Kg/cm® (12,711 N/mm?); birim hacim agirligi ortalamasi 2,4

(gr/cms) olarak elde edilmistir. 28 Giinlilk numunelerde ise ayrica gegirgenlik

ozellikleri hakkinda fikir edinmek i¢in beton permeabilite cihazinda test edilerek, su

isleme derinlikleri belirlenmistir. Burada birim hacim agirlig1 ortalamasi 2,3 gr/cm ’
mukavemet ortalamasi 246,27 Kg/cm2 (24,627 N/mm?*) ve maksimum su isleme
derinligi 25,5 mm olarak ol¢iilmiistiir. 90 Giinlik numuneler 15x15x15 cm lik kiip
kaliplarda olusturuldugu i¢in elde edilen degerler, %20 azaltilarak, standart silindir

numune cinsine doniistiiriilmiistiir. Burada elde edilen bulgular ise soyledir: Birim

hacim agirhigr 2,31 gr/cm ? ve basing mukavemeti degeri ise 218,71 Kg/cm * olarak
Olctilmiistiir. Giinlere gore mukavemet degerlerindeki artis ise sOyle olmustur: 7
giinliige gore 28 ve 90 giinliik mukavemet artis1 sirasiyla :% 93,75 ve % 72 oldugu
goriilmiistiir. Esasen betonun 7. giinde 28 giinlilkk dayanimimin % 60-70’ini
kazanmasit beklenir (Giiner ve Siime, 2000). Buradaki zamana gore artisin fazla
olmas1 yani betonun mukavemet artisinin uzamasi, ortam ve beton karisim suyu
1sisinin diigiik olusundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Simsek (1993), basing
dayaniminin betonun yasina, olgunlasma ortami ve katki oranina bagli olarak
azalmakta veya artmakta oldugunu belirtmektedir.7, 28, ve 90 giinliikk kat1 beton
ozellikleri tablo 23., 24. ve 25’de goriilmektedir.

Kontrol grubu ve diger katki oranlar1 i¢in beton yiizey sertligi yontemiyle,
tahribatsiz olarak yapilan ¢ekic okumalarindan elde edilen, yaklasitk mukavemet
degerleri ise 28 giinliik numunelerden elde edilmistir. Kontrol grubu 28 giinliik
beton test cekici okumalar1 sonucu elde edilen mukavemet degeri ortalamas1 279Kg/
cm? (27,9 N/mm?)’dir. Ceki¢ okumalarina iliskin degerler tablo 26.’da
goriilmektedir. Bu grup icin; gercek basing degerleri ile “Schmidt Cekici” yontemi
ile elde edilen degerler arasinda % 13,3’liikk bir sapma goriilmiistiir. Bu sapmanin

nedeni olarak, ¢eki¢c yonteminin hassasiyeti diisiiniilmektedir. Ayrica c¢eki¢ okuma
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mukavemet degerlerine iligskin yapilan varyans analizi sonucunda kullanilan katki
maddesi ne olursa olsun, s6z konusu katki maddeleri oranlarinin mukavemet

degerlerine etkilerinin, istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (P>0.15).

Tablo 23. 7 Guinliik kontrol numunesi kat1 beton 6zellikleri

Tgiinliikler | Agirlik(gr) | Birim hacim Mukavemet (Kg/cm )
agirligi(gr/cm ’ )

Kontrol 1 | 12740 2,4 2,4 127,82 127,11

Kontrol 2 | 12403 2,3 126,4

Tablo 24. 28 Gunliik kontrol numunesi kat1 beton 6zellikleri

28 Agirlik(gr) | Birim hacim Max. su isleme | Mukavemet
giinliikler agirhigi(gr/c m 3) Derinligi (mm) | (Kg/ cm?)
Kontrol 1 | 12261 2,31 2,3 24 260,37 |246,27
Kontrol 2 | 12148 2,29 27 |255 232,17

Tablo 25. 90 Gunliik kontrol numunesi kat1 beton 6zellikleri

90 Agirlik(gr) | Birim hacim Mukavemet | %20 Azaltilmig
giinliikler agirhigi(er/c m®) |(Kg/em?) | (Kg/em?)
Kontrol 1 7832 2,32 2,31 (278,32 222,66 |218,71
Kontrol 2 | 7811 2,3 268,44 214,75

Tablo 26. 28 Giinliik kontrol numunesi kat1 betonun test ¢ekici okumalar ve yaklasik

basing dayanimi degerleri:

Mukavemet

degerleri
Beton test ¢cekici okumalar (28 giinliik) Toplam | Ortalama | Kg/cm?2
Kontrol 1{31|32(30/30|30({27|29|30(30|29(298|29,8 269
Kontrol 235|28(29/29|35[29|29(29(30|31|304|30,4 289
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3.4.2. Giinlere Bagh Olarak Farkhh Sivi Deterjan Oranlarimn Betonlarin
Goriiniir Birim Hacim Agirh@ ve Mukavemet Direnclerine Etkisine iliskin

Varyans Analizi Sonuclar1 ve Kat1 Betonun Ozellikleri :

Sivi deterjan katkili ve 7 giinliik numunelerde mukavemet ortalamalari, katki

oranlaria gore sirastyla 95,08 Kg /cm?® |, 126,28 Kg /cm* ve 90,37 Kg /cm* olarak,

birim hacim agirliklar da sirasiyla 2,26 gr/cm : , 2,32 gr/cm3 ve 2,29 gr/cm ? olarak
Olctilmiistiir. Birim hacim agirliginin ve mukavemet degerinin orantili olarak katki
oranimin %0,05 oldugu durumda en biiyiikk degerlerini aldig1 izlenmistir. Kontrol
grubu ile karsilagtirildiginda ise birinci karigim oraninda mukavemet azalmasi
%25.2, %0,29, % 28,9 oranlarinda gerceklestigi goriilmiistiir. Bu yas grubu icin sivi
deterjan katkisini genel olarak mukavemet 6zelligini azalttig1 soylenebilir. Ug farkli
zamanda (7., 28. ve 90. giin), farkli siv1 deterjan oranlann katilarak hazirlanan
betonlarin goriiniir birim hacim agirliklar1 arasindaki farkliliklarin irdelenmesi
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gor oran x giin interaksiyon etkisi
(P=0.304) ve giin etkisinin (P=0.632) istatistik olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir.
Diger taraftan, betonlarin goriiniir birim hacim agirhgina farkli sivi deterjan
dozlarinin etkisinin ise 6nemli oldugu goriilmiistiir (P=0.043). Goriiniir birim hacim
agirlig bakimindan hangi sivi deterjan oranlar1 arasindaki farklarin istatistik olarak
onemli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan DUNCAN testi sonucunda; kontrol
grubu ile siv1 deterjan dozunun %0.05 ve %0.1 lik dozlar1 arasindaki farklarin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. 28 Giinliik grupta katki oranlarina
gore sirasiyla mukavemet degerleri soyledir: 194,3 Kg /cm”, 235,47 Kg /cm” ve
217,06 Kg /cm? olarak bulunmustur. Birim hacim agirhiklarinda, ilk iki oran icin bir
degisim izlenmezken; iiciincii oranda % 0,44’liik bir artis izlenmistir. Bu grup i¢in
belirlenen su isleme derinlikleri ise sirasiyla, 57,5 mm, 41lmm, 37mm olarak
Olctilmiistiir. Su isleme derinliginin katki oran1 artisina bagli olarak azaldig
izlenmistir. En diisiik su isleme derinligi % 0,1’ katki oraninda goriilmiis; buna
karsilik en biiyiik mukavemet degeri ise %0,05°lik karisim oraninda elde edilmistir.
90 Giinliik numunelerde ise mukavemet degerleri kiijp numuneler iizerinde

belirlenmis ve %20 azaltilarak silindir degeri cinsine c¢evrilmistir. Elde edilen

mukavemet bulgusu sirasiyla soyledir: 180,3 Kg /cm? (18,03 N/mm* =C18), 242,48
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Kg /cm?* (24,248 N/mm*=C20) ve 196,79 Kg /cm’ (19,679 N/mm?*=C18)

Goriildiigii gibi yine en biiyilkk mukavemet degerine %0,05° katki oraninda
ulagilmigtir. Birim hacim agirhi@indaki degisim 2,9gr/cm3, 2,32 gr/cm3; 2,3

gr/cm > olarak mukavemetle dogrusaldir. Yani mukavemet ozellikleri arttikca artmus,
azaldikca azalmistir. Simgek (1993), sivi deterjan katkili betonlarin basing
dayanimlarinin katki oranina, olgunlastirma ortamina ve test yasina gore degistigini;
sivi deterjan katkilt betonun 7, 28, 90 giinliikk basin¢ dayanimi varyans analizlerini
yapmustir. Yapilan varyans analizinde ortam ile oran etkisini arastirmig; betonun

basin¢ dayanimina ortamlarin ve oranlarin etkisi 7 giinlik betonda, P(0,05

seviyesinde farklilik ©nemli iken, 28 ve 90 giinliikk betonlarin ortam ile oran

intraksiyon etkisi, ortam ve oranlar arasinda P(0,01 seviyesinde farkliligin 6nemli

oldugunu ifade etmektedir. Yaptigi calismada, sivi deterjan katkisinin betonun
mukavemet Ozelliklerini diistirdiigii belirtilmektedir.

Bu calismada; farkli giinlerde farkli oranlarda sivi deterjan katilarak
hazirlanan betonlarin mukavemet direncleri bakimindan karsilastirilmasit amaciyla
yapilan varyans analizi sonucuna gore hem giinler arasindaki farkliliklarin (P=0.000),
hem oranlar arasindaki farkliliklar (P=0.000) ve hem de dozlar arasindaki
farkliliklarin giinlere gore degistigi goriilmiistiir (oran x giin interaksiyon etkisi)
(P=0.019). Burada oran x giin interaksiyon etkisinin énemli bulunmasi farkli sivi
deterjan dozlarinin mukavemet direncine olan etkisinin giinlere gore degistigini
gostermektedir. Yapilan DUNCAN testi sonucunda 7. giinde kontrol ile %0.05 sivi
deterjan dozu arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig goriilmiistiir. Benzer sekilde
sivt deterjanin %0.01 ile %0.1 dozlar arasindaki farkliliklarda istatistiksel olarak
onemli degildir. Ancak, kontrol ve sivi deterjanin %0.05 dozlar ile siv1 deterjanin
%0.01 ve %0.1 dozlan arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli olduklar
belirlenmistir. 28. ve 90. giinlerde hazirlanan betonlarda ise biitiin oranlar arasindaki
farkliliklarin istatistik olarak Onemli oldugu goriilmiistiir. Asagida tablo 27.°de
goriildiigi gibi, birim hacim agirhigi en biiyiikk degerini 7 giinliikk numunelerde,
%0,04 ile %0,06 katki orani arasinda almaktadir. Bu orandan sonra birim hacim
agirlign diismektedir. 28 giinlilk numunelerde ise, birim hacim agirliginin katki

oranlar artigina bagl olarak arttig1 sdylenebilir.
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Tablo 27. 7 Giinliik, s1v1 deterjan katkili kat1 beton 6zellikleri

Tgiinliikler | Agirlik(gr) | Birim hacim Mukavemet

agirligi(gr/cm”) (Kg /em?)
1.SD%0,01 | 12043 2,27 2,26 100,03 95,08
2.SD%0,01 | 11888 2,24 90,12
1.SD%0,05 | 12295 2,32 2,32 128,07 |126,28
2.SD%0,05 | 12240 2,31 124,49
1.SD%0.1 12135 2,29 2,29 88,9 90,37
2.SD%0,1 [12158 2,29 91,83

Tablo 28 .28 Giinliik, s1v1 detejan katkili kat1 beton 6zellikleri

28 Agirlik(gr) | Birim hacim Max. su isleme | Mukavemet
giinliikler agirhigi(gr/em 3 ) Derinligi (mm) | (Kg/cm?)
1.SD%0,01 | 12118 2,29 12,29 59 204,05 1943
2.SD%0,01 12071 2,28 56 57,5 184,55

1.SD%0,05 | 12140 2,29 12,29 48 233,88 235,47
2.8SD%0,05 [ 12130 2,29 34 41 237,05

1.SD%0.1 |[12176 2,3 2,3 38 218,92 217,06
2.SD%0,1 |12156 2,29 36 37 215,19
Tablo 29. 90 Giinliik, s1v1 deterjan katkili kat1 beton 6zellikleri

Agirlik(gr) | Birim hacim Mukavemet | %20 Azaltilmis

90 agirhigi(gr/em”) |(Kg/em?)

giinliikler

1.SD%0,01 | 7769 2,3 2,29 226,56 181,25 |180,3
2.SD%0,01 |7689 2,28 224,18 179,34

1.SD%0,05 |7843 2,32 12,32 310,6 248,48 242,48
2.SD%0,05 |7803 2,31 295,6 236,48

1.SD%0.1 |7710 2,28 |23 251,45 201,16 | 196,79
2.SD%0,1 |7808 2,31 240,52 192,42
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Tablo 30. 28 Giinlikk sivi deterjan katkili kati betonun test ¢ekici okumalart ve

yaklagik basing dayanimi degerleri:

Mukavemet
degerleri
Beton test ¢ekici okumalari (28 giinliik) Toplam | Ortalama | Kg/cm?2
1SD%0,01 |28 29|27|28|28|28|29|30|29|29|285 28,5 255
2SD%0,01 |24 |130|25|28|29 |27 |24 |25|25|25|262 26,2 225
1SD%0,05|30|28|30|26|27|28|29|29|29|28|284 28,4 255
2SD%0,05(27{30(29|30({30|26(27|29|29|30|287 28,7 262
1SD%0.1 |27|27|28|29(29|31|28|27|28|29|283 28,3 255
2SD%0,1 |24125]|20(29|29|29(30(28|29|29|272 27,2 245

Sivi deterjan katki oranlari ve birim hacim agirligi

2,34
2,32 *
2,3
2,28
2,26 *
2,24 + \ \ \ \ \ 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

(gricm?3)
*

birim hacim agirhg:

oran (%)

Sekil 36. 7 Giinliik silindir beton numunesinde SD’ nin katki oranlari — birim hacim

agirhig iliskisi

siv deterjan karigim oranlari-birim hacim agirhgi

2,302 -
2,3 *
2,298 -
2,296 -
2,294 -
2,292 -
2294 e *
2,288 -
2,286

birim hacim agirhgi
(g/cm?)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

oran (%)

Sekil 37. 28 Giinliik silindir beton numunesinde SD’nin katki oranlar1 —birim hacim

agirhig iligkisi
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sivi deterjan katki oranlari-birim hacim agirhgi

_ 2,325 4
2,32 *
2,315
2,31
2,305 -
2,3 1 *
2,295
2,29 - *

2,285 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
oran (%)

Birim hacim aQIrIIQI(g/cm3

Sekil 38. 90 giinliik kiip beton numunesinde SD’nin katki oranlar1 —birim hacim

agirhigr iligkisi

Sivi deterjan karigim oranlari-beton basing dayanimi

140 -
120 A ¢
1001 o
80
60 |
40 1
20
0 T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

oran (%)

basing dayanimi (kg/cm?)

Sekil 39. 7 Giinliik silindir beton numunesinde SD’nin katki oranlari — basing

dayanimu iligkisi

siv deterjan katki oranlari-beton basing dayanimi

250 -
2001 &
150 |
100 |
50 -

0

basin¢ dayanimi
(kg/cm 2)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

oran (%)

Sekil 40. 28 giinliik silindir beton numunesinde SD’nin katki oranlart —basing

dayanimu iligkisi
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sivi deterjan katki oranlari-beton basing dayanimi

NN W
o U o
S & S
L L I
*

150 ~
100 ~

(o]
o o
I

basing dayanimi (kg/cm?)

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
oran (%)

o

Sekil 41. 90 giinliik kiip beton numunesinde SD’nin katki oranlari—basing dayanimi

iligkisi

3.4.3. Giinlere Bagh Olarak Farkh Sika Plastocerete-N (SK) Oranlarmin
Betonlarin Goriiniir Birim Hacim Agirhi§1 ve Mukavemet Direnclerine Etkisine
iliskin Varyans Analizi Sonuclar1 ve Kat1 Betonun Ozellikleri:

7, 28 ve 90. Giinlerde, farkli SK (Sika Plastocerete-N) oranlar1 katilarak
hazirlanan betonlarin, goriiniir yogunluklar1 arasindaki farkliliklarin irdelenmesi
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore; ne oranlar arasinda (P=0.645) ne
giinler arasinda (P=0.205) istatistiksel olarak 6nemli olan farkliliklar bulunmamaistir.
Benzer sekilde oran x giin interaksiyon etkisi de istatistiksel olarak onemli degildir
(P=0.121).

Diger taraftan, beton yasi ve farkli oranlarda SK katilarak hazirlanan betonlarin
mukavemet direngleri bakimindan karsilastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi
sonucuna gore; giinler (P=0.007) ve oranlar arasinda (P=0.000) istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin oldugu belirlenirken; oranlar arasindaki farkliliklarin giinlere
gore degismedigi goriilmiistiir (P=0.143). Yapilan DUNCAN testi sonucunda 7., 28.
ve 90.gilinde hazirlanan betonlarin mukavemet direnglerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmiistiir.  Oranlar arasindaki farkliliklarin  belirlenmesi amaciyla yapilan
DUNCAN testi sonuglarina gore ise; kontrol ve SK nin %0.05 lik dozlar arasinda
onemli bir farkliligin bulunmadigi, buna karsin SK nin %0.01 ve %0.1 lik dozlan ile
diger dozlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir.

Mukavemet degerleri sirasiyla; 7 giinliiklerde 98 Kg/cm®(9,8 N/mm?®), 111,2
g/cm2(11,12N/mm2), 140,3 Kg/cm2 (14,03N/mm2); 28 giinliiklerde 192,92
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Kg/cm? (19,292 N/mm?*), 245,17 Kg/cm® (24,517 N/mm?*), 268,46 Kg/cm®
(26,846 N/mm*); 90 giinliiklerde 233,33 Kg/ cm” (23,33 N/mm*), 236,65 Kg/ cm”
(23,665 N/mm?* ), 244,35 Kg/ cm? (24,435 N/mm?) olarak elde edilen degerler,
tablo 31., 32., 33.’de goriilmektedir. Kontrol grubuna gore biitiin yaslarda artig
oldugu agikca goriilmektedir. Mukavemet degerinin katki oram arttik¢a; 7, 28, 90
giinliik betonlarda iyilestigini sdylemek miimkiindiir. 28 Giinliikk numunelerde kendi
icinde katki orami arttikga su isleme derinligi azalmaktadir. Kullanilan en yiiksek
karisim orani ile en az karisim orani arasinda su isleme derinligi acisindan % 45 fark
oldugu goriilmiistiir (Tablo 32.). Buradan, kimyasal katkinin oram arttikca,
gecirimsizligin de arttiginm sdylemek miimkiindiir.Yine Simsek (1993)’de beton yasi

ve kimyasal katki oram arttikca, basing dayaniminin arttigini belirtmektedir.

Tablo 31. 7 Gunliik Sika-Plastocerete-N Katkil1 kat1 beton 6zellikleri

7giinliikler [ Agirlik(gr) | Birim hacim Mukavemet (Kg/ cm?*)
agirligi(gr/cm ’ )

1.SK%0,25 | 12093 2,28 2,29 96,54 98

2.5K%0,25 [12129 2,29 99,47

1.SK%0,50 |12166 2,29 2,3 114,42 111,21

2.5%K0,50 |12245 2,31 107,99

1.SK%0,75 [12189 2,3 2,29 140,5 140,3

2.SK%0,75 | 12102 2,28 140,09

Tablo 32. 28 Giinliik Sika-Plastocerete-N Katkili kat1 beton ozellikleri

28 giinliikler | Agirlik(gr) | Birim hacim Max. su isleme Mukavemet
agrhg(er/om 3 ) Derinligi (mm) (Kg/ cm 2 )

1.SK%0,25 12151 2,29 2,29 45 229,97 192,92
2.SK%0,25 12150 2,29 30 37,5 155,86

1.SK%0,50 12262 2,31 2,31 24 248,99 245,17
2.S%XKO0,50 12258 2,31 34 29 241,34

1.SK%0,75 12332 2,33 2,33 31 275,33 268,46
2.SK%0,75 12287 2,32 22 26,5 261,58
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Tablo 33 .90 Giinliik Sika-Plastocerete-N Katkili kat1 beton 6zellikleri

90 giinliikler | Agirlik(gr) Birim hacim Mukavemet | %20 Azaltilmis
agirhgi(gr/em . ) (Kg/ em ? )

1.SK%0,25 7883 2,34 2,34 293,32 234,66 233,33

2.SK%0,25 7861 2,33 290 232

1.SK%0,50 | 7864 2,33 2,34 290,38 232,3 236,65

2.5%K0,50 | 7895 2,34 301,28 241

1.SK%0,75 7856 2,33 2,32 311,56 249,25 244,35

2.SK%0,75 7799 2,31 298,12 239,45

Tablo 34 .28 Giinliik Sika-Plastocerete-N katkili kat1 betonun test ¢ekici okumalari
ve yaklasik basing dayanimi degerleri:

Mukavemet
degerleri
Beton test cekici okumalari (28 giinliik) Toplam | Ortalama | Kg/cm2
1SK%0,25 |29 |25 |30 |29 |27 (26|29 |25|27 |27 |274 27,4 255
2SK%0,25 |29 |31 |29 |36 31|28 |29 |28 |31 |30 302 30,2 285
1SK%0,50 |27 |25 |29 (2929|2627 |28 |29 |30 |279 27,9 255
2S%K0,50 |30 |31 |28 |26 30|30 |30 |28 |29 |27 |289 28,9 264
1SK%0,75 {26 |30 |27 |[30|24|29 |28 |30 |29 |31 |284 28,4 260
2SK%0,75 |30 |31 |30 [28 29|30 |30 |30]|29 |29 |296 29,6 283
Sika karisim oranlari-birim hacim agirhgi
2,302 -

2 2,3 *

o) 2,298 -

T

£ £ 2,296 A

o O

E k) 2,294 -

£ 2,292 -

5 2,29 + . 2 2

2,288 T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8
oran (%)

Sekil 42. 7 Giinliik silindir beton numunesinde SK’nin katk: oranlar1 —birim hacim

agirhig iligkisi
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sika karisim oranlari-birim hacim agirligi

birim hacim agirhg:
(gr/cm?®)
N
@

2,28 \ \
0 0,2 0,4 0,6 0,8

oran (%)

Sekil 43. 28 Giinliik silindir beton numunesinde SK’nin katki oranlar1 —birim hacim

agirhig iligkisi

sika karigim oranlari-birim hacim agirligi

2,345 |
2,34 | . .

—~ 2335 |
2,33 |
2,325 |
2,32 | .
2,315 : :
0 02 04 06 038

birim hacim agirhigi
(g/cm

oran (%)

Sekil 44. 90 giinliik kiip beton numunesinde SK’nin katki oranlar1 — birim hacim

agirhig iliskisi.

Sika karigim oranlari- beton basing dayanimi

150 -
100 'S

50

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

basing dayanimi (kg/cm 2)

oran (%)

Sekil 45. 7 Giinliik silindir beton numunesinde SK’nin katki oranlari — basing

dayanimu iligkisi
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sika katki oranlari-beton basin¢ dayanimi

300 -
250 - . v

200 - &

150 -
100 -
50 |

basing dayanimi (kg/cm ?2)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

oran (%)

Sekil 46. 28 giinliik silindir beton numunesinde SK’nin katki oranlart —basing

dayanimu iligkisi

sika karigim oranlari-beton basing dayanimi

246 -
244 | .
242 |
240 |
238 |
236 | M
234 |
232 ‘ : :

0 0,2 0.4 0,6 0,8

oran (%)

basin¢ dayanimi (kg/cm?)

Sekil 47. 90 giinliik kiip beton numunesinde SK’nin katki oranlar1 —basin¢ dayanimi
iligkisi.

3.4.4.Giinlere Bagh Olarak Farklhh Ucucu Kiil (UC) Oranlarmmin Betonlarmn
Goriiniir Birim Hacim Agirhg ve Mukavemet Direnclerine Etkisine iliskin
Varyans Analizi Sonuclari ve Kat1 Beton Ozellikleri:

%5, %15, %35 Ucucu kiil katilarak elde edilen ve 7, 28, 90 giin kiir
havuzlarinda bekletilen ve temel olarak bu sartlarin mukavemet ve gecirgenlige
etkilerinin belirlenmesi amaclanan bu ¢aligmada; bu gruba ait mukavemet degerleri

karisim oranlart sirasina gore soyle elde edilmistir: birinci olgunlasma yasinda

131,31 Kg/em?®(13,131 N/mm?*), 119,33 Kg/cm® (11,933 N/mm?),125,39
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Kg/cm? (12,539 N/mm*), ikinci olgunlasma yasinda 234,7 Kg/cm* (23,47 N/mm*),
276,1 Kg/cm” (27,61 N/mm?*), 203,65 Kg/cm?* (20,365 23,297 N/mm?), iigiincii
olgunlagsma yasinda 232,97 Kg/cm2 (23,297 N/mm* ), 278,47 Kg/cm2 (27,847
N/mm?), 214,33 Kg/cm” (21,433 N/mm?)olarak bulunmustur.Tablo...’da da de
goriildiigli gibi ;7, 28 ve 90. giinliik yaslarda ve farkli oranlarda UC (Ugucu Kiil)
katilarak hazirlanan betonlarin goriiniir birim hacim agirliklart  arasindaki
farkliliklarin irdelenmesi amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarma gore ne
oranlar arasinda (P=0.06) ne giinler arasinda (P=0.996) istatistiksel olarak 6nemli
olan farkliliklar bulunmamistir. Birim hacim agirhiklarinda bir degisim
izlenmemistir. Benzer sekilde oran x giin interaksiyon etkisi de istatistiksel olarak
onemli degildir (P=0.649). Mukavemet direnci bakimindan yapilan varyans analizi
sonucunda ise giinler (P=0.009) ve oranlar arasinda (P=0.000) istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin oldugu belirlenirken, oranlar arasindaki farkliliklarin giinlere
gore degismedigi goriilmiistiir (P=0.079). Yapilan DUNCAN testi sonucunda 7., 28.
ve 90.gilinde hazirlanan betonlarin mukavemet direnglerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmiistiir.  Oranlar arasindaki farkliliklarin  belirlenmesi amaciyla yapilan
DUNCAN testi sonuclarina gore ise UC’ nin %15lik dozu ile diger dozlar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir.

En diisiik su isleme derinligi %35 katki oraninda 19 mm olarak belirlenmistir.
Simsek, (1993)’de 7 giinlik numunelerde katki oraninin artmasi ile mukavemetin
diistiigiinii ifade etmektedir. Bu calismada da %5 katki oram ile %35 katki oram
arasinda % 4,7 azalma oldugu tespit edilmistir. (Tablo35.) Yine Simsek aynm
calismada 28 giinliik numunelerde ise basin¢ dayanimlarinin ugucu kiil artig oranina
paralel olarak % 22,5 katki oranina kadar artis gosterdigini; bu katki oranindan sonra
ise mukavemette azalmalar goriildiigiinii belirtmektedir. Yaptigimiz ¢alismada, %15
katki oranindaki ortalama basing gerilmesi ile %35 katki oranindaki basing gerilmesi
arasinda %35,6 azalma oldugu gozlenmistir. Buradan, belirli oranlardan sonra ugucu

kiil katkisinin, betonun basing dayanimim diisiirdiigii sonucuna varabiliriz.
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Tablo 35. 7 Giinliik ucucu kiil katkili kat1 beton 6zellikleri

Tgiinliikler | Agirlik(gr) | Birim hacim Mukavemet
agirhigi(er/em ) | (Kgem?/)

1.UC%5 12054 2,27 2,29  [134,82 131,31

2.UC%5 12196 2,3 127,8

1.UC%15 |12101 2,28 2,28 | 138,88 119,33

2.UC%15 |[12078 2,28 99,78

1.UC%35 |11965 2,26 2,26 118,89 125,39

2.UC%35 [11928 2,25 131,88

Tablo 36 . 28 Giinliik ugucu kiil katkil1 kat1 beton 6zellikleri

28 Agirlik(gr) | Birim hacim Max. su Mukavemet
glinliikler agirligi(gr/em”) isleme (Kg/ cm?)
Derinligi
(mm)
1.UC%S5 |12153 2,29 23 |24 201,21 2347
2.UC%S | 12187 2,3 24 |24 267,52
1.UC%15 |[12247 2,31 2,32 |40 282,8 276,1
2.UC%15 |12369 2,33 14 |27 269,3
1.UC%35 |[12008 2,27 2,26 |25 223,32 203,65
2.UC%35 | 11931 2,25 13 |19 183,98

Tablo 37. 90 Giinliik ugucu kiil katkil1 kati beton 6zellikleri

90 Agirlik(gr) | Birim hacim Mukavemet | %20 Azaltilmig
giinliikler agirhigi(gr/om )y | (Kg /em?) | (Kg/em?)
1.UC%5 7680 2,28 12,29 290,25 2322 232,97
2.UC%5 7790 2,3 292,16 233,73
1.UC%15 |[7843 2,32 (23 334,16 267,33 |278,47
2.UC%15 |7735 2,29 362 289.,6
1.UC%35 |7475 2,21 12,27 261,47 209,18 214,33
2.UC%35 |7816 2,32 274,34 219,47
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Tablo:38 .28 Giinliik ucucu kiil katkili kat1 betonun test ¢ekici okumalar1 ve yaklasik

basing dayanimi degerleri:

Mukavemet

degerleri
Beton test cekici okumalari (28 giinliik) Toplam | Ortalama | Kg/cm?2
1UC %5 28 {30 {28 |30 |29 |31(32(29 (29 |29 |295 29,5 285
2UC %5 28 |37 (28 1263230 |28 |28 |32 ]29 | 298 29,8 282
1UC%15 29129 (29(29(30|29 (29 |31|30]28|293 29,3 274
2UC%15 29129 (29 |31[29]28 |30 |31|28]30|29%4 29,4 267
1UC%35 29 (29 2727|2829 (29 (29 (29 |29 |285 28,5 255
2UC%35 2929 (29 |27 |27 |26 |29 |27 |27 |28 | 278 27,8 249
1GR%0,05 |28 |29 |31 |28 |28 |25 |38 |27 |23 |32 289 28,9 267

Ugucu kil karigim oranlari-birim hacim agirlig

23

2,29 IS

2,28 T

2,27 o

2,26 =3

2,25 ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40

birim hacim agirhigi
(g/cm?)

oran (%)

Sekil 48. 7 Giinliik silindir beton numunesinde UC nin katki oranlar1 — birim hacim

agirhig iligkisi

ucucu kil karigim oranlari-birim hacim agirhigi

2,34 -
2,33 4 L
2,32
2,31 4 *
2,3 1
2,29 *
2,28 T T T |
0 10 20 30 40
oran (%)

birim hacim agirhg:
(g/cm®)

Sekil 49. 28 Giinliik silindir beton numunesinde UC’ nin katki oranlar1 — birim hacim

agirlig iliskisi.
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ucucu kil katki oranlari-birim hacim agirligi

birim hacim agirhg (g/cm3)
D
[\*}
©
*

2,265 \ \ \ \
0 10 20 30 40

oran (%)

Sekil 50. 90 giinliik kiip beton numunesinde UC’nin katki oranlar1 — birim hacim

agirhig iligkisi

Ucucu kil karigim oranlari-beton basing dayanimi

135
130
125 *

120 .

basin¢ dayanimi
(kg/cm 2)

115 +
0 10 20 30 40

oran (%)

Sekil 51. 7 Giinliik silindir beton numunesinde UC nin katki oranlar1 — basing

dayanimu iligkisi

ucucu kil karnisim oranlari-beton basing dayanimi

w

o

o
)

NN
S a
S oS

I
L

150 -
100 -

basing dayanimi (kg/cm?)

a
o o
|

20 30 40
oran (%)

o
—
o

Sekil 52. 28 giinliikk silindir beton numunesinde UC’nin katki oranlar1 —basing

dayanimu iligkisi
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ugucu kil oranlari-beton basing dayanimi

basin¢ dayanimi
(kg/cm2)

0 10 20 30 40

oran (%)

Sekil 53. 90 giinliik kiip beton numunesinde UC’nin katki oranlari—basin¢ dayanimi
iliskisi

3.4.5. Giinlere Bagh Olarak Farkli Graniil Sabun (GR) Oranlarimin Betonlarin
Goriiniir Birim Hacim Agirhg ve Mukavemet Direnclerine Etkisine iliskin

Varyans Analizi Sonuclari ve Kat1 Beton Ozellikleri:

Graniil sabun katilarak elde edilen beton 6rnekleri iizerinde yapilan basing
deneyleri ve su isleme derinligi tespiti ¢calismalarinda asagidaki bulgulara
ulasilmistir.

7, 28 ve 90. Giinliik, farkli oranlarda GR (Graniil Sabun) katilarak hazirlanan
betonlarin birim hacim agirliklar1 arasindaki farkliliklarin irdelenmesi amaciyla
yapilan varyans analizi sonuglarina gore ne oranlar arasinda (P=0.486) ne giinler
arasinda (P=0.472) istatistiksel olarak 6nemli olan farkliliklar bulunmamis, birim
hacim agirliklarinda pek degisim izlenmemistir. Benzer sekilde oran x giin
interaksiyon etkisi de istatistiksel olarak o©nemli degildir (P=0.752). Beton
permeabilite cihazinda 5 atm. basincta, 24 saat bekletilerek, bu siirenin sonunda su
isleme derinligi belirlenen, 28 giinliikk numunede elde edilen maksimum su isleme
derinligi 49 mm ile % 0,05’lik katki oraninda bulunmustur. %0,1 katki oraninda ise
31,5 mm ile minimum deger elde edilmistir. Mukavemet direnci bakimindan yapilan
varyans analizi sonucunda ise giinler (P=0.013) ve oranlar arasinda (P=0.000)
istatistiksel olarak ©nemli farkliliklarin oldugu belirlenirken, oranlar arasindaki
farkliliklarin giinlere gore degismedigi goriilmiistiir (P=0.390). Yapilan DUNCAN

testi sonucunda 7., 28. ve 90.giinde hazirlanan betonlarin mukavemet direnglerinin
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birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Elde edilen mukavemet degerleri sOyle
olmustur: %0,05, %0,1 ve %0,2 oranlan igin sirasiyla:7 giinliiklerde; 92,1
Kg/cm? (9,21 N/mm?) 90,41 Kg/cm® (9,041 N/mm?), 101,51 Kg/cm?(
10,151N/mm?), 28 giinliiklerde 216,61 Kg/cm?* (21,661 N/mm?), 178,91 Kg/cm? (
17,891N/mm?), 228,391 Kg/cmz( 22,84N/mm?) ve 90 giinliiklerde 206,151
Kg/cm2 (20,62 N/mm* ),197,381 Kg/cm2 (19,74 N/mmz) 246,48 Kg/cm2 (24,65
N/mm*) olarak elde edilmistir. 7 Giinliiklerde oranlarin artisina karsin mukavemet
degerlerinde de ortalama %6’lik bir artigtan bahsedilebilir. 28 giinliiklerde ise ikinci
oranda mukavemet degeri bir miktar azalirkan; iigiincii oranda yaklasik %5 artig
izlenmistir.Burada oranlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla yapilan
DUNCAN testi sonuclarina gore ise dozlar arasinda istatistik olarak 6nemli olan bir
farklilik bulunamamistir. Beton basing dayanimi hakkinda genel olarak, biitiin katki

oranlar1 i¢in, olgunlagsma yaslarina bagl olarak arttigindan bahsedilebilir..

Tablo 39. 7 Giinliik graniil sabun katkil1 kat1 beton 6zellikleri

7giinliikler [ Agirlik(gr) | Birim hacim Mukavemet (Kg/ cm?*)
agirligi(gr/cm ’ )

1.GR%0,05 | 12293 2,32 2,3 92,14 92,1

2.GR%0,05 |12084 2,28 91,99

1.GR%0,1  |12188 2,3 23 90,12 90,4

2.GR%0,1 | 12200 2,3 90,61

1.GR%0,2 12120 2,29 2,31 92,55 101,5

2.GR%0,2 12389 2,33 110,44

Tablo 40. 28 Giinliik graniil sabun katkili kat1 beton 6zellikleri

28 giinliikler | Agirlik(gr) | Birim hacim Max. su | Mukavemet

agirhgi(gr/cm | isleme (Kgem?/)

3 ) Derinligi

(mm)

1.GR%0,05 |12130 2,29 2,28 148 225,67 |216,61
2.GR%0,05 12029 2,27 50 |49 [207,55
1.GR%0,1 12245 2,31 23 |28 217,29 |178.9
2.GR%0,1 12167 2,3 35 |31,5]140,5
1.GR%0,2 |12171 2,3 23 |37 244,84 228,39
2.GR%0,2 12191 2,3 29 |33 |211,93
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Tablo 41. 90 Giinliik graniil sabun katkili kat1 beton 6zellikleri

Agirlik(g | Birim hacim | Mukavemet | %20 Azaltilmig

90 giinliikler | ) agirligi(gr/em | (Kg/ cm?)
B

1.GR%0,05 |7626 2,26 2,31 |245,39 196,31 206,15
2.GR%0,05 |7920 2,35 269,98 215,98
1.GR%0,1 |7740 2,29 2,3 259,58 207,66 197,38
2.GR%0,1 |7762 2,3 233,85 187,1
1.GR%0,2 | 7837 2,32 2,34 1325,99 260,79 246,48
2.GR%0,2 |7933 2,35 290,2 232,16

Tablo 42 .28 Giinliik graniil sabun katkili kat1 betonun test cekici okumalar1 ve

yaklagik basing dayanimi degerleri:

Mukavemet
Beton test ¢ekici okumalari (28 giinliik) Toplam | Ortalama | degerleri Kg/cm?2
1GR%0,05 | 28 |29 |31 |28 |28 |25 |38 |27 |23 |32 | 289 28,9 267
2GR%0,05 (29 |29 |29 |28 |27 |28 |29 |29 |27 |27 |282 28,2 255
1GR%0,1 |28 |28 |30 |28 |27 |30 27 |29 |29 |29 |285 28,5 259
2GR%0,1 29 |30 |30 |30 |27 {30 |29 |29 |29 |30 |293 29,3 269
1GR%0,2 |31 31|30 |30 (313229 |30 |30 |30 |304 30,4 289
2GR%0,2 26|29 (29|30 (28 |29 |26 |31 |30 |29 |287 28,7 263
Grandl sabun oranlari-birim hacim agirhg
D 2315
’:‘a:’ ~ 2,31 &
g M‘\E’ 2,305
E = 23 * .
£ 2295+ : : :
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
oran (ylizde)

Sekil 54. 7 Giinliik silindir beton numunesinde GR’nin katki oranlart —yogunluk

iliskisi.
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grandl sabun oranlari-birim hacim agirhigi

= 2,32

2

= 2,31 *

®

E g 2,3 *

S5 229

g2

£ 228 .

5 227 : : : : ‘
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

oran (%)

Sekil 55. 28 Giinliik silindir beton numunesinde GR’nin
iliskisi

katki oranlari —yogunluk

grandl sabun oranlari-birim hacim agirhigi

2,35
2,34 *
2,33
2,32 4

2,31 *
2,3 *
2,29 \ \ \
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

birim hacim agirhgi
(g/cm?3)

oran (%)

Sekil 56. 90 giinliik kiip beton numunesinde GR’nin katki oranlar1 —yogunluk iligkisi

granil sabun oranlari-beton basing dayanimi

105
E
£ . 100 *
> E
38 95
o D *
cx
£ 90 .
S
85 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

oran (%)

Sekil 57. 7 Giinliik silindir beton numunesinde GR’nin

dayanimu iligkisi

katki oranlari — basing
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basin¢ dayanimi
(kg/cm2)

250
200
150
100

50

granil sabun oranlari-beton basin¢g dayanimi

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

oran (%)

Sekil 58. 28 giinliik silindir beton numunesinde GR’nin

dayanimu iligkisi

katki oranlari—basing

basin¢ dayanimi
(kg/cm 2)

300
250
200
50
00

50

grandl sabun oranlari-beton basing dayanimi

4 >

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

oran (%)

Sekil 59. 90 giinliik kiip beton numunesinde GR’nin katki oranlari—basin¢ dayanimi

iligkisi
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Tablo 43. Birim hacim agirligi ve su isleme derinligi icin analiz sonuglari

Ozellik

Katki Maddesi

Oranlar (%)

X *Sx
Birim hacim agirlig Kontrol - 2,315% 0,005
(gr/em 3 ) SD (Sivi Deterjan) 0,01 2.315% 0,005
0,05 2,32£ 0,000
0,1 2,310,000
SK (Sika-Plastocerete-N) | 0,025 2,31+ 0,000
0,05 2,30501 0,025
0,075 2,321 0,01
UC (Ugucu Kiil) 5 2,3050% 0,015
15 2,321 0,000
35 2,2710,01
GR (Graniil Sabun) 0,05 22851 0,015
0,1 2,32% 0,000
0,2 2,305 0,005
Su igsleme derinligi Katki Maddesi Oranlar (%) } + S)_C
(mm) Kontrol - 25,50 % 1,5
SD (Siv1 Deterjan) 0,01 57,50% 1,5
0,05 41,00 £ 7,00
0,1 37,00% 1,00
SK (Sika-Plastocerete-N) | 0,025 37,50+ 7,50
0,05 29,00 £ 5,00
0,075 26,50t 4,50
UC (Ugucu Kiil) 5 24,00 % 0,00
15 27,00 13,00
35 19,00 £ 6,00
GR (Graniil Sabun) 0,05 49,00% 1,00
0,1 31,50£ 3,50
0,2 33,00£ 4,00
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Tablo 44.

Siv1 detejan i¢in birim hacim agirligi ve mukavemetin oranla iligkisi

Oran Birim Hacim Agirhig Mukavemet
Kontrol | 2,32+ 0,165 215,6%+28,7
0,01 2,2767 % 0,0084 171,6%+25,0
0,05 2,3067 £ 0,0056 221,6+ 32,6
0,1 2,2933+0,0042 184,5+ 30,3
Tablo 45. Sivi detejan i¢in giinlerin birim hacim agirligi ve mukavemetle iliskisi
Giinler | Birim Hacim Agirhigi Mukavemet
7 2,3025+0,0164 109,71+ 6,54
28 2,2925+0,0031 223,27%8,14
90 2,3025% 0,0056 262,0+11,2
Tablo 46. Sika birim hacim agirligina oran ve giinlerin etkisi
7 Giinliik 28 Giinliik 90 Giinliik Toplam
Kontrol | 2,3500 2,3000 2,3100 2,3200
+0,0707 +0,0141 +0,0141 +0,0405
%0,025 | 2,2850 2,2900 2,3350 2,3033
+0,0071 +0,0000 +0,0071 +0,0250
%0,05 2,3000 2,3100 2,3350 2,3150
+ ,0141 +0,0000 +0,0071 +0,0176
%0,075 | 2,2900 2,3250 2,3200 2,3117
+0,0141 +0,0071 +0,0141 +0,0194
toplam 2,3063 2,3063 2,3250 2,3125
+0,0393 +0,0151 * 0,0141 +0,0261
Tablo 47. Ucucu kiil katkili betonun birim hacim agirli§ina oran ve giinlerin etkisi
7 Giinliik 28 Giinliik 90 Giinliik Toplam
Kontrol 2,3500 2,3000 2,3100 2,3200
+0,0707 +0,0141 +0,0141 *0,0405
%0,025 2,2850 2,2950 2,2900 2,2900
+ 0,0212 +0,0071 +0,0141 +0,0126
%0,05 2,2800 2,3200 2,3050 2,3017
+0,0000 + 0,0141 + 0,0212 +0,0214
%0,075 2,2550 2,2600 2,2650 2,2600
+ 0,0071 + 0,0141 +0,0778 +0,0358
toplam 2,2925 2,2938 2,2925 2,2929
+ 0,0468 + 0,0250 +0,0365 +0,0356
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Tablo 48. Graniil sabun katkili betonun birim hacim agirligina oran ve giinlerin

etkisi
7 Giinliik 28 Giinliik | 90 Giinliik | Toplam
Kontrol 2,3500 2,3000 2,3100 2,3200
+ 0,0707 10,0141 10,0141 +0,0405
%0,025 2,3000 2,2800 2,3050 2,2950
+ 0,0283 +0,0141 +0,0636 +0,0339
%0,05 2,3000 2,3050 2,2950 2,3000
= 0,0000 +0,0071 +0,0071 + 0,006
%0,075 2,3100 2,3000 2,3350 2,3150
+ 0,0283 +0,0000 10,0212 10,0226
toplam 2,3150 2,2962 2,3112 2,3075
+ 0,0378 + 0,0130 +0,0304 +0,0289
Tablo 49. Sika katkili betonun mukavemetine oran ve giinlerin etkisi
7 Giinlik | 28 Giinliik | 90 Giinliik Toplam
Kontrol 127,11 246,27 273,38 215,59
+ 1,00 +19,94 +6,99 +70,24
%0,025 98,01 192,92 291,66 194,19
+2,07 +52,40 +2,35 +89,74
%0,05 111,21 245,17 295,83 217,40
+4,55 +5,41 + 7,71 + 85,45
%0,075 140,30 268,46 304,84 237,86
+ 0,29 +9,72 +9,50 + 77,55
toplam 119,15 238,20 291,43 216,26
17,19 + 36,70 +13,39 +77,25
Tablo 50. Ucucu kiil katkili betonun mukavemetine oran ve giinlerin etkisi
7 Giinlik | 28 Giinliik | 90 Giinliik Toplam
Kontrol 127,11 246,27 273,38 215,59
+1,00 +19,94 + 6,99 70,24
%0,025 131,31 234,37 291,21 218,96
+4,96 +46,89 + 1,35 +75,50
%0,05 119,33 276,05 348,08 247,82
+27,65 + 9,55 +105,79 +19,69
%0,075 125,39 203,65 267,90 198,98
+9,19 +27,82 +9,10 65,30
toplam 125,78 240,08 295,14 220,34
+12,09 + 35,55 + 35,03 +77,42
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Tablo 51. Graniil sabun katkili betonun mukavemetine oran ve giinlerin etkisi

7 Giinliik 28 Giinliik 90 Giinliik | Toplam

Kontrol 127,11 246,27 273,38 215,59
+1,00 +19,94 +6,99 +70,24

%0,025 92,07 216,61 257,69 188,79
+0,11 +12,81 + 17,39 77,74

%0,05 90,37 178,90 246,71 171,99
+0,35 + 54,30 + 18,19 + 74,66

%0,075 101,50 228,39 308,10 212,66
+12,65 +23,27 +25,31 +94,62

toplam 102,76 217,54 271,47 197,26
+16,42 + 35,71 +28,33 76,68

3.4.6. Farkh Katki Oranlarimin 28 Giinlilk Numunelerde Beton Gecirgenligine
Etkisi:

Yapilan varyans analizi sonucunda farkli oranlarda SD katilarak hazirlanmis
betonlarin yogunluk ortalamalar1 arasinda istatistik olarak 6énemli olan bir farklilik
bulunmazken (P=0.058), mukavemet direncleri arasinda istatistiksel olarak onemli
olan bir farklilik bulunmustur (P=0.016). Yapilan DUNCAN testi sonucuna gére SD
nin %0.05 ve %0.1 lik oranlan hari¢, diger oranlarin mukavemet direncine olan

etkilerinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Farkli oranlarda SK ve UC katilarak hazirlanmis betonlarin yogunluk
(P=0.877; P=0.061) ve mukavemet direnci ortalamalar1 arasinda istatistik olarak
onemli olan bir farkliligin olmadig1 goériilmiistiir (P=0.432; P=0.869). Diger taraftan
farkli oranlarda GR katilarak hazirlanmig betonlarin yogunluk ortalamalart arasinda
istatistik olarak Onemli olan bir farklilik bulunmazken (P=0.130), mukavemet
direncleri arasinda istatistiksel olarak ©Onemli olan bir farkliik bulunmustur
(P=0.016). Yapilan DUNCAN testi sonucuna gore SD nin %0.05 oram ile diger

oranlarin mukavemet direncleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER:

Bu caligmada yapilan literatiir aragtirmasi, gézlem ve deneyler neticesinde elde
edilen sonuclar sdyle 6zetlenebilir:

Ucgucu kiil katkili betonu, mukavemet agisindan, kontrol grubu ile
karsilastirdigimizda maksimum degerine 28 ve 90 giinliik numunelerde %15°’lik
oranda ulagmistir. Ayrica kendi icinde oranlara gore baktigimizda %15 katki
oranindaki ortalama basing gerilmesi ile %35 katki oranmindaki basing gerilmesi
arasinda %35,6 azalma oldugu gozlenmistir. Buradan, belirli oranlardan sonra ugucu
kil katkisinin betonun basing dayanimim diisiirdiigii sonucuna varabiliriz. 28 Giinliik
numunelerde su isleme derinliklerine bakildiginda, 19 mm ‘lik derinlikle %35 katki
oraninda en iyi durumun elde edildigi izlenmistir.

Betonun fiziksel ve mekanik ozelliklerini artirmak amaciyla sartlara gére beton
kimyasallar1 veya mineral katkilar kullamlabilir. Bu ¢alismada kullanmlan Sika-
Plastocerete-N  katkili beton ile kontrol grubu mukavemet 6zelliklerini
karsilastirdigimizda, sadece 7 giinliilk numunelerde ve 1. oranda basing degeri % 23
daha diisiik tespit edilmistir. Ancak beton yasi ilerledikce ve oranlar arttikca bu
degerin % 12’lik bir iyilesmeye doniistiigii goriilmiistir. Maksimum degerine 90
giinliik ve 3. oranda ulasilmistir. Sika beton kimyasali katkili betonun mukavemet
degerinin katki orami arttikca; 7, 28, 90 giinliik betonlarda iyilestigini sdylemek
miimkiindiir. 28 Giinliikk numunelerde kendi icinde katki orani arttikca su isleme
derinligi azalmaktadir. Kullanilan en yiiksek karigim orani ile en az karisim orani
arasinda su igleme derinligi acisindan % 45 fark oldugu goriilmiistiir. Buradan, Sika
Plastocerete-N kimyasal katkisinin orami arttikca, gecirimsizligin de arttigini
soylemek miimkiindiir. En iyi duruma iiciincii :% 0,75 oraninda ulasiimistir.

S1v1 deterjan ve graniil sabunun katkili betonlarin mukavemet 6zellikleri 7giinliik
yas grubunda ve her katki oraninda daha diisiik ¢cikmistir. Bu 6zellik genel olarak
diger yas ve oranlar icin de gecerlidir. Su isleme derinligi de yine bu iki grupta
maksimum degerlerine ulasmistir. En biiyiik degerini sivi deterjanin % 0,01’lik
oraninda 57 mm ve % 123’liikk bir artigla almistir. S1v1 deterjan ve graniil sabunun

mukavemet 6zelliklerine katkisinin olmadigi gézlenmistir. Ayrica Graniil sabun ve

79



sivi deterjan katkili betonlarda, kontrol grubuna gore su isleme derinliginin arttig
gozlemlendiginden, bu tip katkilarin gecirimsizlik aranilan sulama kanali kaplama
betonlarinda kullanimi uygun degildir.

Bu dort katkimin degisik oranlarinin yaslara gore mukavemet oOzelligine
bakildiginda 7 giinliik beton numunelerinde, en yiiksek basin¢ mukavemeti degerinin
ucucu kiil katkisinin %5°lik oraninda,131 Kg/cm? ; 28 giinliik beton numunelerinde
ugucu kiiliin %15°lik oraminda, 276 Kg/cm* ; 90 giinliik beton numunelerinde de

%15’lik katki oraninda 278 Kg/cm® olarak tespit edilmistir. Biitiin karisimlar icinde
ucucu kiiliin %15’lik orani en yiiksek mukavemet degerini vermistir.

28 giinliik beton 6rneklerinde farkli katki oranlar icin su isleme derinligi esas
almarak gecirgenlik 6zelligi belirlenmistir. Burada biitiin katki cesitleri ve oranlar
icinde en iyi sonug, ugucu kiil katkisinin %35’lik oraninda, 19 mm ile alinmistir.

Sulama sistemlerinin verimi, onu olusturan biitiin unsurlarin kendilerinden
beklenilen gorevleri, servis Omiirleri boyunca yerine getirebilme kabiliyetlerine
baghdir. Buradan, sulama sistemlerinde kullanilacak betonlara iliskin, yukaridaki
sonuclara gore asagidaki hususlarin 6nerilmesi miimkiindiir;

Oneriler:

1. Beton imalatinda kullanilacak ana ve yardimci malzemeler standartlara uygun
olmal1, uygun olmayan malzeme ile beton dokiilmemelidir. Ozellikle beton
agregalart lizerinde gerekli deneyler yapilarak beton iiretimi i¢in yeterliligi
arastirilmalidir.

2. Beton bilesenlerinin ve katki maddelerinin oranlar1 cok iyi ayarlanmali,
mutlaka 6n deneme iiretimleri yapilmalidir. Boylece durabilitesi yiiksek beton
elde edilmesi amaglanmalidir.

3. Sulama kanallarinin kaplanmasi icin kompasitesi yiiksek, mukavemet
ozellikleri iyi beton kullanilmali, ekonomik iiretim sartlar1 servis Omrii
acisindan diistiniilmeli, yetersiz dozajl kalitesiz betondan sakinilmalidir.

4. Sulama sistemlerinde kullanilan betonlarin daha ekonomik olarak elde
edilmesi acisindan, gerekli durumlarda uygun ucucu kul katkis1i puzolonik
ozelliginden faydalanmak ve beton ekonomisi icin, % 15 oranina kadar
kullanilmasi uygundur. Bu orandan daha fazla miktarda kullanimi igin,

gerekli deneysel caligmalar yapilarak karar verilmelidir.
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5. Sulama sistemlerinde, Ozellikle de gecirimsizlik 0zelligi aranilan

kaplamalarda kullanilacak betonlara, kazandirilmasi istenilen 6zelliklere gore
beton kimyasalinin, kullanim talimatlarina uygun oranlarda katilmasi yerinde
olacaktir. Sika Plastocerete-N icin; %0,75 katki oran1 mukavemet ve
gecirgenlik i¢in en iyi sonucu vermistir. Dolayisiyla bu oran, sulama kanal
kaplamalari i¢in Onerilir.

S1v1 deterjan ve graniil sabunun mukavemet 6zelliklerine katkisinin olmadigi
gozlendiginden sulama kanallarinda kullanilacak betonlarin durabilitesine ve
dayanimina katkisi olmayacaktir. Ayrica Graniil sabun ve siv1 deterjan katkili
betonlarda, kontrol grubuna gore su isleme derinliginin arttig
gozlemlendiginden, bu tip katkilarin gegirimsizlik aranilan sulama kanali

kaplama betonlarinda kullanimi uygun degildir.
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