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OZET

Bu calismada santral cikisi ile santiye sartlarindaki C 20/25 ve C 25/30 hazir
beton mukavemetinin Kkarsilastirilmalh incelenmesi yapilmistir. Bu amag
dogrultusunda transmikserden oOnce santralde ornek alinarak taze beton
sicakhigl, cokme oOl¢iilmiis ve basin¢ dayanim icin numuneler hazirlanmistir.
Aymni islemler santiye sartlarinda tekrar edilmis ve santral ve santiye arasindaki
mesafe tasima mesafesi olarak kaydedilmis, ayrica santral ve santiye ortam

sicakliklari not edilmistir.

Alman beton ornekleri iizerinde santralde ii¢ii 7 giinliik, ticii 28 giinliik toplam
6 adet, santiye teslimi icin iicii 7 giinliik, iicii 28 giinliik toplam 6 adet ve santiye
sartlarinda birakilmak iizere iicii 7 giinliik, iicii 28 giinliik toplam 6 adet basing
deneyi numunesi hazirlanmistir. Deney numunesi olarak 150 x 150x 150 mm

kiip numuneler kullanilmistir.

Deneyler sonucunda, santral ve santiye sartlarinda yapilan ¢okme deneyleri
sirasinda santralle santiye sartlarindaki betonlarda ¢okme kaybi goriilmiistiir.
Santral cikisi ile santiye teslimi arasinda bir mukavemet artisi, santral cikisi ve
ile santiye sartlarinda birakilan arasinda da bir mukavemet azalmasi

goriilmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, the comparison of the strength of the central exit and site inready
C 20/25 and C 25/30 ready mixed concrete is carried out. With this aim in mind,
firstly sample was taken from transit mixer in the plant and the tempreture of
the fresh concrete heat, slump were measured and sample were prepared for
pressure endurance test. The same procedure was repeated under site
circumstances and the distance between the central and site was recorded as
endurance distance, besides the central and the site environment temperature

were noted.

In the samples taken, in the central three 7 days old and three 28 days old
totally 6, for site in ready three 7 days old, three 28 days old totally 6 and three
7 days old three 28 days old totally 6 compression test sample were prepared.As

experiment sample 150 mm x 150 mm cubes were used.

At the end of the experiments, during the slump experiments performed under
central and site circumstances slump loss was observed in the central and site
concretes. In the central exit and site inready concretes there obsereved an
increase of strength , between central exit and site inready concretes and

concrete left under site circumstances there observed a decrease in strength.
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1. GIRIS

Ulkemizde beton yillarca elle veya yerinde betoniyerler yardimiyla hazirlanmistir.
Insaatlarda kullanilan bu betonlar uygun olmayan malzemelerle kalite saglanmadan
ve gerekli kosullara uymaksizin genellikle diisiik kaliteli olarak iiretilmistir. Betonun
bu yontemle hazirlanmasi is giicli kayiplarina ve ingaat siirelerinin uzamasina neden
olmaktadir. Ingaat sektoriiniin gelismesiyle taleplerin artmasi ve kalite arayisi hazir
betona ilgiyi arttirmistir. Hazir beton endiistrisinin gelismesi beton kalitesini arttirmig
ve santralde iiretim kalitesini kontrol altina almistir. Hazir betonda yas karisimda
kalite denetimi i¢in numune alimi genellikle santralde yapilmakta, betonun teslim
edilecegi santiyede numune alimi hazir beton kullanicisinin  istegi {izerine
yapilmaktadir. Hazir beton iireticisi santral ¢ikisi kalitesini denetlemekte, hazir beton
kullanicilarin ¢ogunlugu santiyede numune almadigi veya talepte bulunmadig igin
santiye sartlarindaki beton kalitesi denetim dis1 kalmaktadir. Hazir beton kullanicisi
genelde beton kalitesini bilmemekte veya beton kalitesinin degerlendirmesini santral
cikist kalitesiyle bilmektedir. Fakat, santiyede yerlestirilen hazir betonu santral ¢ikisi
kalitesiyle denetim altina almanin sadece tliretim kalitesini yansitacagi agiktir. Hazir
beton santral ¢ikisindan sonra bir tasima ve pompalama siireci gecirmektedir. Bu
siire baz1 durumlarda istenen siireden daha fazla zaman almaktadir. Tasima
mesafesinin uzun olmasi, trafik aksakligi, transmikserin ariza yapmasi veya
santiyeye vardiginda kalibin patlamasi, beton pompasinin ariza yapmasi, hazir
betonun yerine yerlesmesi uzun zaman alabilmektedir. Bu siire i¢inde ortam
sicakligl, taze beton sicakligi ve tasima mesafesine bagli olarak kivam kaybetmekte,
priz baslayabilmekte, betona bilerek veya bilmeyerek su verilmesi santiye sartlari

kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (1).

Bu calismada ilk olarak Once santralde transmikserden oOrnek almarak ortam
sicakligl, taze beton sicakligi, ¢cokme (slump) Olgiilmiis ve santralde basing deneyi
icin numuneler alinarak hazirlanmistir. Daha sonra ise transmikserle santiyeye
gidilerek ayni islemler santiye teslimi ve santiye sartlarinda birakilmak tlizere tekrar
edilmistir. Bu farkli Ornekleme arasindaki mesafe tasima mesafesi olarak

kaydedilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Tiirkiye’de hazir beton iizerine yapilan ilk bilimsel ¢alismalardan biri Oztekin ve
arkadaslarma (2) aittir. Bu ¢alismada Ekim-Kasim 1993 déneminde Istanbul’da bir
hazir beton tesisinde yliriitiilen ¢alismada hazir betonun santral ¢ikisi ve santiye
teslimi kaliteleri olarak taze beton sicakligi, ¢okme (slump) ve basing dayanimi
incelenmistir. Taze beton tagima siiresince hava ve tasinma siiresine bagli olarak
kivaminda bir azalma oldugu saptanmustir. Istenilen kivami santiyede su ilavesiyle
dengelenmeye c¢alisilmakta ise de kivam ayarlamasi kontrolsiiz yapildiginda

mukavemet kaybina neden oldugu belirlenmistir (2).

Cil (3) tarafindan yapilan calismada ise Temmuz-Aralik 1999 déneminde Istanbul’da
tic farkli hazir beton tesisinde yiiriitiillen ¢alismada hazir betonda santral ¢ikisi ile
santiye teslimi kaliteleri olarak taze beton sicaklifi, ¢cokme(slump) ve basing
dayanimi incelenmistir. Santralden ¢ikan betonun kivami santiyede su koymaya
gerek kalmayacak sekilde iiretilmesi onerilmistir. Boylece santiyede mikserden (hig
su ilave etmeden) beton kaliplara veya dokiilecegi yere ulastirilmalidir. Bu durumun
sonucu olarak beton siifi ve kalitesi de tamamen santralde belirlenmis sinifi
saglayacaktir. Ayrica santiyede kivam arttirilmasi gereken durumda, su ilavesi yerine

mutlaka uygun bir kimyasal katki kullanilmalidir (3).

2.1. Hazir Betonun Giiniimiizdeki Yeri ve Onemi

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem kusaginda yer almakta, son yillarda sikca
karsilagilan afetlerde biiyiik can ve mal kaybi yasanmaktadir. Bu nedenle yapi
glivenligi agisindan  betonun kalitesi vazgegilmez bir unsur olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Ulkemizde kullamlan betonlarin durumu ise hazir beton teknolojisinin
kullanilmastyla beraber memnuniyet verici gelismeler gostermeye baslamistir.
Gliniimiizde yiiksek katli binalarin yapimindan barajlara, prefabrikasyondan metro
insaatlarina kadar genis bir yelpazede kullanilan hazir beton, insaat teknolojisinde

vazgecilmez bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Hazir beton, bilgisayar kontroliiyle istenilen oranlarda bir araya getirilen
malzemelerin, beton santralinda veya transmikserde karistirilmasiyla tretilen ve
tiikketiciye taze beton olarak teslim edilen betona hazir beton denir. Hazir betonu elle
ya da betoniyerle karistirilarak hazirlanan betondan ayiran temel unsur, hazir betonun

modern tesislerde, bilgisayar kontroliiyle iiretilmesidir (1).

Hazir betonun iretiminde kullanilan malzemeler stoklanip, kontrol altinda
karistirilarak, hazir beton iiretiminin gerceklestirildigi ve transmikserlere dolumun

yapildig1 tesislere beton santrali denir (1).

Hazir beton iiretiminin su Olgme ve karistirma islemlerinin santral da veya
transmikserde yapilmasina gore iki farl sekli bulunmaktadir. Bunlar;kuru sistem ve
yas sistemdir. Kuru karisimli hazir beton, agrega ve ¢imentosu beton santralinda
Olciiliip ve transmikserde karigtirilan, suyu ve varsa kimyasal katkisi ise teslim
yerinde Olciiliip karistirilarak ilave edilen hazir betondur. Kuru karisgimli hazir
betonda santiyede karisima verilen su miktarina ve karistirma siiresine 6zel itina

gosterilmesi gerekir (1).

Neville ve Brooks (4) hazir betonun geleneksel betona kiyasla avantajlarini soyle

stralamustir.

e Sertlesmis betonun istenilen Ozelliklerinin degiskenligini azaltan siki kalite
kontrollii tiretim.

e (Cok sikisik santiyelerde ve karistirma tesisinin, agrega depolama alanlari i¢in
cok az bos alan bulunan yol insaatlarinda.

e Betonun tasmmma sirasinda islenebilirligin korunmasini ve ayrigmanin
Onlenmesini saglayan karistirict kamyonlarin kullanima.

e Kiiciik miktarlarda beton ve aralikli beton dokiimiin gerektigi durumlarda

uygunluk



Yas karisimli hazir beton, su dahil tiim bilesenleri beton santralinde oOl¢iilen ve
kanistirilan belirli kivamda hazirlanan beton olarak tanimlanabilir (3). Beton
santralleri depolama sekillerine gore de bunkerli ve yildiz tip olmak iizere ikiye
ayrilir: Bunkerli santralde, ¢akil ve kumlar santralin 6nlindeki bunkerlerde stok
edilip, banthi bir sistem ile karistirma kazanina taginir. Yildiz tip santralde ise
santralin onlinde yildiz seklinde bir stoklama alan1 vardir ve kova vasitasiyla

agregalar aradaki karistirma kazanina aktarilir (5).

Betonu, hazir beton santralinden yiikleyerek santiyeye gotiiren belirli bir hizla kendi
ekseni etrafinda donebilen bir depoya sahip kamyon seklindeki araglara transmikser
denilmektedir (6). Genellikle iilkemizde 6-10 m’ hacminde transmikserler
kullanilmaktadir. Daha yaygin olarak kullanilan hazir beton santralde fiiretilip

transmikserde tasinan taze betondur (3).

2.1.1. Hazir betonun tarihsel gelisimi

Gilinlimiiziin bir teknoloji harikasi olan ve baska bir alternatifi bulunmayan hazir
beton, diinyada ilk kez yiizyil basinda (1903) Almanya’da ortaya ¢ikmis, sonraki
birkac¢ yil igcerisinde ABD’de kullanilmaya baslamistir; 1914 yilinda, beton tasima
amaglh “transmikser” aracinin gelistirilmesi, hazir beton endiistrisinin Amerika’da
yayginligini artirmig, 6zellikle savas yillarindan sonra, bazilar1 bugiin hala faaliyette

olan pek ¢ok hazir beton firmasi kurmustur (7).

Bu gelismenin ardindan hazir betonun yapilarin temel ingaat malzemesi olarak
benimsenip, yayginlasmaya baslamasi uzun siirmemis, kisa zamanda pek ¢ok iilkede
hazir beton fiiretilip, kullamilir olmustur. Ozellikle 20. yiizyiln ikinci yaristyla
birlikte hiz kazanan kentlesme ve altyapr c¢alismalari, hazir beton ve beton
tirtinlerinin daha ¢ok tiretilip, yayginlagsmasin1 saglamis, dolayisiyla bu alanda pek

cok teknolojik gelisme kaydedilmistir (7).

Beton endiistrisinde kaydedilen gelismeler sayesinde, istenen beton 6zelliklerinden

yalniz dayanim degil, islenebilme, gecirimsizlik ve zararli c¢evre kosullarina



dayaniklilik gibi diger performans ozellikler de onem kazanmistir. Bu nedenle

gelismis iilkelerde geleneksel betona gore daha {istiin performans gosteren hazir

beton tercih edilmektedir (7).

2.1.2. Hazir betonun diinyadaki yeri

Diinyada hazir beton endiistrisi gelistikce, bu alanda Orgiitlenen ulusal ve uluslar

arast kuruluglarin sayis1 da artmis bu sayede llkeler arasindaki isbirligi olanaklari

giderek gelismistir.

Cizelge 2.1. ERMCO tiiyesi iilkeler- Hazir beton tiretimleri (7).

ULKE Uretim (Milyon m’) Uretim (Milyon m’)
2000 y1l1 2001 y1ilh
Avusturya 8,80 7,00
Belcika 6,50 6,50
Danimarka - 1,85
Finlandiya 2,04 2,10
Fransa 26,80 25,90
Irlanda - 5,50
Italya 30,00 30,00
Hollanda 7,60 7,60
Norveg 1,97 1,96
Portekiz 7,80 9,30
Slovakya 0,70 0,69
Ispanya 46,28 46,28
Isvec 2,30 2,40
Isvigre 9,36 9,89
Tiirkiye 21,00 17,00
Ingiltere 22,52 22,52
Toplam 230,17 230,29




1983 yilinda kurulan ERMCO(European Ready Mixed Concrete Organization),
Tiirkce adiyla Avrupa Hazir Beton Birligi, Tiirkiye’nin de iiyesi bulundugu, ABD
dahil 25 iilkeyi kapsayan, hazir beton alanindaki en biiylik uluslararasi

kurulustur (7).

Cizelge 2.2. ERMCO iiyesi iilkeler- Beton dayanim siniflar1 ve kullanim oranlari

(2001) (7)

ULKE Cl1s5 C 15-25 C 25-35 C35+
Avusturya 10 35 40 15
Belgika 5 20 70 5
Danimarka 10 60 28 2
Finlandiya 0 5 85 10
Fransa 20 60 15 5
Almanya 4 14 63 20
Irlanda 5 15 40 40
Italya 9 61 29 1
Hollanda 2 71 24 3
Norveg 1 20 59 21
Portekiz 0 75 20 5
Slovakya 15 50 30 5
Ispanya 5 5 80 10
Isvec 0 5 65 30
Tiirkiye 7 87 5 1
Ingiltere 9 20 46 24
Toplam 5 33 43 13

Merkezi Ingiltere’de bulunan Avrupa Hazir Beton Birligi, Avrupa iilkelerindeki
ulusal beton birliklerinden temsilcilerin bulundugu ¢esitli komiteler(Teknik komite,
Cevre komitesi vb.) araciligiyla etkinliklerini yiiriitmekte ve genel kongresi {i¢ yilda
bir diizenlenmektedir. ERMCO’nun son kongresi 1995 yilinda Istanbul’da, Tiirkiye

Hazir Beton Birligi’nin basarili organizasyonu ile gerceklestirilmistir. 1998 yilinin



haziran ayinda diizenlenen 12. Avrupa Hazir Beton Kongresi ise Portekiz’in
baskenti Lizbon’da gergeklestirilmis ve THBB’ de bu kongreye genis bir heyetle

katilarak tilkemizi temsil etmistir (7).

Avrupa Hazir Beton Birligi, tliye iilkeler arasindaki iiretim, standart, kalite,
teknolojik yenilikler vb. konulara iliskin igbirligini tesvik edip, pekistirerek hazir
beton sektoriiniin gelismesini sagladigi gibi, s6z konusu iilkeler arasinda diger
alanlarda da yakinlagma ve isbirligi olanaklarinin dogmasina zemin hazirlamaktadir.

13. Avrupa Hazir Beton Birligi Kongresi 2001 yilinda Berlin’de diizenlenmistir (7).

2.1.3. Hazir betonun Tiirkiye deki yeri

Ulkemizde hazir beton ilk 1970’li yillarin sonlarina dogru bazi insaat sirketleri
tarafindan kendi insaatlarinda kullanilmak iizere {iiretilmeye baslanmistir. Ancak
gercek anlamda 1980°li yillarm ikinci yarisinda gecilmistir. Ozellikle seksenli
yillarin sonuna dogru iilkemizdeki hazir beton sektoriindeki yasanan hizli gelismeye
paralel olarak, iiretici firmalarin 6rgiitlenme ¢abalar1 da yogunlasmis ve 1988 yilinda,
“Marmara Hazir Beton Imalatcilar1 Dernegi” kurulmustur. Hazir beton iiretim ve
tiiketiminin iilke ¢apinda hizla yaygmlasmasi iizerine “Hazir Beton Ureticileri
Birligi’ne doniisen kurulus, 1995 yilinda, sektor ve iilke yararin1 gbzeten etkinlikleri

nedeni ve bakanlar kurulu karariyla “Tiirkiye Hazir Beton Birligi” adini almustir (7).

Tiirkiye’de hazir beton sektoriiniin ¢cok kisa bir tarihgesi olmasina ragmen bu sektor
biiylik bir hizla gelisen, dinamik bir sektordiir. Tiirkiye Hazir Beton sektorii batinin
en teknolojik ekipmanlarina sahip oldugu gibi, deneyimli bir isgiicline de sahiptir.
Tirkiye’deki hazir beton santralleri istenen smnifta betonu iiretebilecek

niteliktedir (7).

Tiirkiye Hazir Beton Birligi, Avrupa Hazir Beton Birligi(ERMCO) {iyesi bir kurulus
olarak, tilkemizin katilmay1 hedefledigi Avrupa Birligi’'nde ve diger iilkelerde beton
konusundaki yeni hukuksal diizenlemeleri yakindan izlemekte ve Tiirkiye’ye

uyarlanmasina gayret etmektedir. TS 11222 Hazir beton standardi’nin, THBB ve



TSE’nin isbirligiyle EN 206 Avrupa beton standardi paralelinde gézden gegirilerek

yenilenmistir (7).

2002 yilinda 71 iiye firma ve bunlara ait 262 tesis toplam 17 457 930 m® hazir beton
{iretilmistir. 2003 yilinda 71 firma ve bunlara ait 247 tesis ve toplam 18 092 500 m’
beton iretilmistir. Buna gore, %3,6 oraninda artmistir. Tesis bazinda bakildiginda,
2002 yilinda tesis basmna 66,633 m® beton iiretilirken, 2003 yilinda tesis basina
ortama iiretim yaklasik 73,248 m’

%9,9°dir (7).

olmustur. Buna gore tesis bagi ortalama artist

Cizelge 2.3. Sektordeki gelismeler (7).

Yil Veri Birlik Uyeleri | Birlik Dis1 Tiirkiye Geneli
Sirket Sayisi 53 113 166

1998 Tesis Sayisi 206 135 341
Uretim (m”) 19 792 905 6 750 000 26 542 905
Sirket Sayis1 59 103 162

1999 Tesis Sayisi 234 125 359
Uretim (m”) 17 853 629 4 687 500 22 541 129
Sirket Sayisi 67 118 185

2000 Tesis Sayisi 247 121 368
Uretim (m’) 20 986 463 6 050 000 27036 463
Sirket Sayisi 69 136 205

2001 Tesis Sayisi 253 148 401
Uretim (m’) 16 561 841 6 000 000 22 561 841
Sirket Sayisi 71 157 228

2002 Tesis Sayisi 262 178 440
Uretim (m’) 17 457 930 8 010 000 25467 930

Yurdumuzda kullanilan betonlar, dayanim siniflarina gore incelenirse her gecen yil
Oonemli oranda iist siiflara gecis oldugu goriilmektedir. 1988 yilinda C-20 ve {istii

smiflardaki betonlarin kullanim oran1 %30,1 oranindan, 2003 yilinda %80,7’¢



cikmistir. Ayni sekilde, 2002 yilinda bu oran toplam %73’den %80,7 olmustur. C-25

ve istii beton smiflarinin kullanim oranlar ise bir yil i¢inde %8,8 artarak %6,9’dan

%15,7’ye ulasmistir. Bu artista THBB’nin yazmis oldugu bilgilendirme ve egitim

calismalar1 biiytlik yarar saglamistir (7).

Cizelge 2.4. Beton simiflar1 kullanim oranlari — Son 6 y1l (%) (7).

Yil Cl4 Cl6-CI18 [C20 C25 C25+
1998 244 45,4 18,0 8,1 4,1
1999 22,7 35,9 27,6 10,3 3.3
2000 11,5 25,1 41,3 13,2 4,9
2001 7,0 21,3 47,9 18,0 5,8
2002 59 21,1 46,9 19,2 6,9
2003 4,6 14,7 39,6 25,4 15,7
Cizelge 2.5. Cografi bolgelere gore tesis ve tiretim dagilimi (2003) (7).
Bolge Tesis Dagilim(%) Uretim(m”) Uretim
Sayis1 Dagilimi
Marmara 101 40,8 7293 202 40,5
Ege 49 19,8 2991207 16,5
Akdeniz 36 14,6 2511399 13,8
I¢ Anadolu 41 16,6 4154 675 23,0
Karadeniz 9 3,6 368 849 2,0
Gilineydogu Anadolu 8 3,2 529 363 2,9
Dogu Anadolu 3 1,2 228 809 1,3
Toplam 247 100 18 092 501 100

2.2. Hazir Betonda Kalite Kontrol

Beton iiretiminde kalite kontrol sadece basing dayanimi tayini ile kalite diizeyinin

belirlenmesinden ibaret degildir. Uretimin tiim asamalarin1 ve beton bilesenlerini

kapsayan bir kalite kontrol sistemi olusturulmalidir. Sec¢ilen diizeyde {iriin kalitesini
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saglayabilmek icin gergeklestirilen prosediirlerin tamamidir. Kalite kontrol teknik
yonetimin, iirlin yonetiminin ve genel idarenin alacagi kararlar1 ve buna gore

yapacaklar1 miidahaleleri kapsar (6).

Hazir beton tesislerinde en Onemli unsur kalite kontroldiir. Modern bir tesis
kurulmasi beton iiretiminde bilgi ve tecriibe sahibi olunmasi nitelikli beton tiretimi
icin gerekli olmakla beraber yeterli olmamakta, betonu olusturan malzemelerin de
kaliteli olmas1 gerekmektedir. Kaliteli beton iiretilebilmesi igin {iiretimin her
asamasinda ve biitiin etkenlerin siki1 sekilde kontrol edilmesi gerekir. Uretim disinda
hazir betonun tasima ve teslim asamalariyla incelenmeli hazir betonculugun her

asamasi ayr1 bir titizlikle kalite kontrolii ve gozetimi gerekmektedir (8).

Hazir beton tesislerinde yapilan kalite kontroller, beton bilesenlerinin kalite kontrolii
taze beton kontrolleri, sertlesmis beton kontrolleri ve ayrica ekipman kontrollerini de
icermektedir. Yani, siparig lizerine {iretim yapan ve gonderen bir tesiste betonun
kalite kontrolii malzemelerin, plent ve ekipmanin kontrolii ve ¢aligma prosediirlerinin

uygulanmasidir (8).

2.2.1. Hazir beton tesisinde yapilan deneyler

Genel olarak bir hazir beton tesisinde beton bilesenleri, taze ve sertlesmis beton
deneyleri kalite kontrol i¢in zorunluluktur. Kaliteli bir beton {iretimi yapabilmek i¢in
mutlaka beton bilesenlerinin kalitesinden emin olunmasi gerekir. Bunun igin,

¢imento, agrega, karisim suyu ve katki maddesi, ilgili standartlara uygun olmalidir.

Cimento deneyleri

Cimentonun 0&zelliklerini belirlemeyi esas alarak yapilacak deneylerde, deney
numunesinin ¢imento liretiminden sonraki depolandig: (silolar, torbali ¢imentolarin
stoku, kamyonlar vs.) yerden ¢imentoyu tam temsil etmesini saglamis olmali (9).
Numunelere TSE EN 197-1°e uygun olarak yapilir. Bu deneyler ¢imentonun incelik

tayini, hacim genlesmesi, priz tayini ve basing dayanimi tayinidir. Bu deneyler
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genellikle cimento laboratuarlarinda yapilip sonuglar1 hazir beton firmasina
gonderilir. Ancak, betonda beklenmedik bir durumla karsilagildiginda hazir beton
firmas1 bu deneyleri problem oldugu diisiiniilen ¢imento partisine ait numune

tizerinde kendi laboratuarinda ya da iniversite laboratuarlarinda yaptirmaktadir.

Agrega deneyleri

Betonun iskeletini teskil eden agregalar beton hacminin yaklagik %70-80’ini
olustururlar. Dolayisiyla agregalarin niteligi taze ya da sertlesmis betonun niteligini
etkiler. Agrega icin yapilan deneyler agreganin fiziksel ve mekanik ozelliklerini

gosteren deney yontemleridir (10).

Agrega elde edilis sekline gore, genel olarak kirma agrega ve dogal akarsu
yatagindan, temin edilmektedir. Agreganin bazi kalite kontrol deneyleri kirma
agreganin elde edildigi ana kiitle tizerinde basing dayanimi 600 kg/cm® civarinda

olmasi gerekir (10).

Bu deneyler ilk olarak tesise gelen her agrega teslimatinda, teslimatin siparise
uygunlugu ve kaynagin dogrulugunu denetlenmesi ve teslimatin graniilometri, sekil

ve yabanct madde agisindan normal goriintimle karsilastirarak yapilan kontroliidiir.

Kabul edilen teslimat sonrasi agrega yiginini temsil edecek numune iizerinde yapilan
deneyleri kapsar. Elde edilen toplam 6rnegin tek bir deney i¢in istenen miktar kadar
kiigiiltiilmesi gerekir. Deney  numuneleri, toplam numuneyi doérde bolerek
ceyrekleme yontemi ile veya bolgec kullanarak elde edilir. Bu yontemlerden biri tek
deney i¢in gerekli en az miktar elde edilinceye kadar stirekli uygulanir. Sonugta elde

edilen numune iizerinde istenen deney gerceklesir (8).

Bu deneylerden fiziksel deneyler agreganin rutubeti, birim agirhigi, su emmesi,
Ozgiil agirlig, elek analizi (graniilometri, tane dagilimi) mekanik deneyler ise tane
dayanimi, asinma dayanimi (Los-Angeles deneyi), agregalarda dona dayaniklilik

olmaktadir. Betonun prizine ve sertlesmesine zarar veren, betonun dayanimini
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azaltan, parcalanmasina neden olan veya beton i¢indeki donatinin korozyonuna karsi
korunmasini tehlikeye diisiiren maddeler olarak tanimlanan zararli maddelerin tayin
yontemleri ise agreganin ince madde (yikanabilir maddeler) tayini, organik maddeler,

hafif maddeler ve alkali agrega reaksiyonudur (8).

Rutubet deneyi

Agrega taneleri bosluk icermesinden dolay:1 agregalarda rutubet bulunmaktadir. Bu
rutubeti bulmak i¢in numune alinan malzemenin once yas agirlig olciiliir sonra ise
etlivde kurutularak kuru agirligi bulunur.Aradaki farkin kuru agirhiga oraninin

yiizde(%) biciminde ifadesidir (8, 11).

Birim agirlik deneyi

Birim agirlik, agreganin kap i¢indeki net agirliginin kap hacmine oranidir. Birim
agirhigr yiiksek bir betonun dayanimi,dayanikliligi ve tasima giicii fazladir.Beton

agregalarinin birim agirligi, 1,300 — 1.850 kg/dm® olmalidir (8, 10).

Ozgiil agirlik deneyi

Ozgiil agirlik, belli hacim ve sicakliktaki bir malzemenin, havadaki agirliginin, aym
hacim ve sicakliktaki damitik suyun havadaki agirligina oramidir. Agregalarda 6zgiil
agirlik, agreganin yogunlugu ile esit kabul edilir. Betonda kullanilacak agreganin
ozgiil agirhgmm 2,2-2,9 kg/dm’ arasinda olmas: istenir. Ozgiil agirlik , agreganin

uygunlugunu belirtir (10).

Elek analizi

Bir agregada belirli boyutlardaki tanelerin dagilimini gosteren egriye graniilometri
egrisi denilir. Agreganin graniilometrisi elek analizi ile belirlenir. TS 706 EN
12620’ye gore elek analizinde kare kesitli 63 mm, 31,5 mm, 16 mm, 8§ mm, 4 mm,

2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm’ lik elekler kullanilir. Bir agrega {izerinde elek
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analizi deneyinin esaslar1 TS 3530 EN 933-1’de belirtilmektedir. Betonda
kullanilacak karisimin tane dagilimi Sekil 2.1°de gosterilen ideal graniilometri
egrileri arasinda kalmalidir (12). Agreganin ideal graniilometrisinde agrega taneleri
arasinda bosluk minimumdur, Agrega taneleri arasinda boslugun minimum olmasi
betonun basing dayanimini, permabilitesini ve yogunlugunu olumlu yoénde etkiler,

bundan dolay1 ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 2.1. Referans graniilometri egrileri (Dmax=31,5mm) (11).

Kirlilik ( Yikanabilir maddeler) deneyi

Deney numunesi suyun altinda yikandiktan sonra 200 nolu elekten (0,063mm elek)
gecen malzemenin kuru malzeme oraninin yiizde olarak ifadesidir (10). Agrega
icinde bulunan kil ve silt boyutundaki malzemenin agrega bilinyesinden
uzaklagtirllmas1 amaglanmistir. Agrega bilinyesinde bulunan kil ve silt beton
bilesimlerini olumsuz yonde etkiler. Kil agrega icinde iki sekilde bulunur, bunlardan
bir tanesi agrega tanelerinin lizerinde yapismis konumdur. Digeri ise degisik
biiyiikliiklerde bagimsiz kiitleler halinde bulunurlar. Kil taneleri biinyelerde suyu
veya rutubeti tutar ve siser, suyu ve rutubeti kaybedince biiziiliir. Boylece hacim
degisimi acik olarak gozlenir. Genellikle kil ve silt akarsu yatagindan elde edilen

agregalarda rastlanir (8). Genellikle konut insaati disinda kullanilan beton
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agregalarinda asinma dayanimi( Los Angeles) deneyi, dona dayaniklilik deneyi,
organik madde tayini deneyi, alkali agrega aktivitesi deneyi hazir beton
laboratuarimin ¢ok siklikla yapilmayan deneyler olup agregadan kaynaklanan
problem oldugu diisiiniiliince veya yeni bir agrega kaynag tercih edildiginde yapilir

(8, 11).

Organik madde tayini deneyi

Agrega numuneleri % 3’liikk Sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile renk tayini metoduyla
yapilir. Renk agik sar1 ise organik madde yoktur. Renk koyu sar1 ise organik madde

vardir. Bu deney genellikle akarsu yatagindan elde edilen agregalarda kullanilir (9).

Taze beton deneyleri

Betonun taze beton durumundayken islenebilirligini, kivamini, i¢indeki havayi ve
yogunlugunu o6l¢mek i¢in yapilan deneylerdir. TS EN 12350-1 standardi esas
alinarak yapilirlar (13).

Cokme (Slump) deneyi

Cokme(slump) deneyi TS EN 12350-2e gore kesik huni sekilli kalip igerisine taze
beton sikistirilarak doldurulur.Kalibin yukar1 dogru ¢ekilerek alinmasindan sonra,

taze beton kiitlesindeki ¢okme mesafesi, betonun kivam 6l¢iisii olarak kullanilir (14).

Kalibin i¢ yiizeyi ile taban plakasi, ylizeyde serbest su kalmayacak sekilde
nemlendirilir ve kalip, yatay konumdaki taban plakasi/ylizeyi iizerine yerlestirilir.
Kalip, betonun doldurulmasi esnasinda, tabana kelepcelenerek veya iki ayak basma

pargasina basilarak taban plakasi/yiizeyine sikica tespit edilir (14).

Taze beton, kaliba esit kalinlikta ii¢ tabaka halinde ve her tabakanin sikistirilmis
durumdaki kalinligi, kalip yiiksekliginin yaklasik olarak 1/3’ii olacak sekilde

doldurulur. Doldurma esnasinda her tabaka, sikistirma ¢ubugu ile 25 defa sislenerek
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sikistirthir. En  alt tabakanin sikistirllmasi esnasinda, darbelerin yiizeye diizgiin
dagitilmasi i¢in, sikistirma ¢ubugunun diisey dogrultuya gore hafifce yatirilmasi ve
darbelerden en az yarisinin kenardan merkeze dogru spiral olusturacak noktalara
vurulur. Tkinci ve son tabaka, biitiin derinligince, sikistirma gubugu bir alt tabakaya
da hafif¢e isleyecek sekilde sikigtirilir. En {ist tabakanin doldurulmasi ve
sikigtirilmasinda, sikistirma islemine baslanilmadan 6nce beton seviyesinin daha

yukarida olmas1 saglanir (14).

Sikistirma isleminin tamamlanmasindan sonra, kalip {iist seviyesinden tasan fazla
beton, sikistirma ¢ubuguna kesme ve yuvarlama hareketleri (mastar hareketi benzeri)
yaptirilarak siyrilip alinir ve yiizey tesviye edilir. Taban plakasi/yiizeyine dokiilen
beton temizlenir. Kalip, el tutamaklarindan tutularak, diisey sekilde yukariya dogru
cekilerek alinir. Kalibin ¢ekilme islemi 5-10 saniye arasindaki siirede tamamlanir,
kalip sabit hizda ¢ekilir, ve kalipta taze beton y1gin1 fark: Sekil 2.2°de goriildiigi gibi
Olciiliir. Tiim deney islemi, betonun kaliba doldurulmaya baslamasindan, kalibin
cekilerek alinmasina kadar herhangi bir kesinti olmaksizin 150 saniyede tamamlanir

(14).

Beton islenebilirligini endirek olarak betonun ¢dkmesi ile belirlenir. Genel olarak
betonun ¢okmesi Sekil 2.3.a da goriildiigii gibi olur ise islenmesi zordur. Betonun

cokmesi Sekil 2.3.b deki gibi olur ise islenebilirligi daha iyidir.

Bu deneyde tabakalar sikistirmada sisleme cubugunun siddeti etkilidir. Sislemenin
siddeti farkli olursa sonucu olumlu veya olumsuz sekilde etkiler. Bunun igin

sikistirma islemi her tabakada ayni siddette olmasinda yarar vardir.
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a) Diizgiin ¢6kme b) Kayma meydana gelmis ¢cokme

Sekil 2.3. Cokme sekilleri

Hava miktari deneyi

Taze betondaki hava miktar1 deneyi, iki farkli cihazin kullanildig: iki farkli deney
metodu ile yapilir. Deneyde uygulanan isleme gére bu metotlar, su siitunu metodu ve
basing 6lgme metodu olup deneyde kullanilan cihazlar, su siitunu gostergeli ve

basing gostergelidir (15).

Taze betondaki hava miktar1 6lgmek i¢in genellikle basing 6l¢gme metodu kullanilir.
Bu deneyde beton igerisinde miimkiin oldugu kadar hapsolmus hava kalmayacak
sekilde, hava oOlger kabina, kepge ile doldurulur. Beton, kap igerisine, yaklasik esit
kalinlikta ii¢ tabaka halinde yerlestirilir. Her tabaka 25 kez sislenerek, yerlestirilir ve

hava olgerin kapagi kapatilir. Uygulanacak olan basicin beton yiizeyine diizgiin
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olarak yayilmasinmi saglamak i¢in kaba belirli bir miktar su konduktan sonra kabin
kapag1 kelepcelenerek icerideki betonun disariyla iligkisi kesilir. Sonra numune
lizerine bir pompa vasitasiyla standart bir basing uygulanir. Uygulanan basing altinda
havanin sikigmasi nedeniyle olusan hacim kaybina gore gostergeden taze betondaki

hava miktar1 dogrudan okunur (15).

Sertlesmis beton deneyi

Basing dayanimi deneyi genellikle 150 mm veya 200 mm kiip boyutlarindaki
standart kiip numuneler veya c¢apt 150 mm, boyu 300 mm olan standart numuneler
kullanilarak saptanir. Numuneler uygun bir test presi altinda, TS EN 12390-3

standardi esas alinarak yapilirlar.

2.3. Hazir Betondan Beklenilen Ozellikler

2.3.1. islenebilirlik

Islenebilirlik taze betonun sahip oldugu bir dzelliktir. Islenebilirlik anlam olarak taze
iretilmis betonun homojenligini kaybetmeden karistirilabilme, tasinma, yerlestirilme
ve sikistirllma derecesini gosteren bir kavramdir. Islenebilirlikte bir enerji kavram
mevcuttur. Islenebilirlik, betonla her asamada zorlukla karsilasmadan kolayca
calismak demektir. Islenebilir bir betonun minimum enerji ile karistirilir ve
yerlestirilir, kalibt minimum boslukla doldurur, tasinma ve yerlestirme sirasinda
segregasyona ugramamasi gerekir. Taze betonun islenebilirligini etkileyen etkenler
olarak karigimdaki su miktari , karigim oranlari, hava miktari, karigim miktari, agrega
Ozellikleri, agrega tane dagilimi, ¢imento Ozellikleri, katkilar, zaman ve sicaklik

sayilabilir (16).

Islenebilir betonun niteliklerinin basinda kohezyon (yapisma) gelir. Kohezyonu iyi
olan taze betonun ig¢indeki iri agrega taneleri; karistirma, tasima ve yerlestirme
islemleri sirasinda kiitleden ayrilmazlar. Bu islemler sirasinda iri agreganin beton

kiitlesinden ayrilmasi olayma, betonun ¢dziilmesi(segregasyon) adi verilir. Bdyle



18

betonun bilinyesi homojen olamaz, iri agregalar bir yanda, har¢ bir yanda birikir. Bu

ise betonun dayanimini olumsuz yonde etkiler (17).

Beton i¢ine hava katilmasi betonun iglenebilme 6zelligini biiyiik 6l¢lide artirir. Hava
katilmak suretiyle, katilan hava hacmi kadar kumun azaltilmas1 miimkiin olur. Ayrica
hava katilmakla taze betonun kusma ve segregasyonu azalir. Beton icine katilan her
% 1 oranindaki hava beton kivaminda azalma yapmaksizin, karisim suyunda % 2-4

oranindaki bir azalma saglayabilir (19).

Taze betonun islenebilirligini 6lgmek i¢in kullanilan bir ¢ok degisik deney yontemi
vardir. Bunlarin en basiti ve en yaygin kullanilan1 ¢okme (slump) deneyidir. Cokme
deneyi kesik koni seklinde bir kaliba doldurulan taze betonun kalip ¢ekildikten sonra
¢6kme miktarinin cm ya da mm olarak Ol¢iilmesi esasina dayanir. Farkli kivam

smiflari i¢in TS EN 206-1" e gore Cizelge 2.6’da degerler siralanmustir (16).

Cizelge 2.6. Kivam siniflari

Simif Cokme (mm)
S1 10-40
S2 50-90
S3 100-150
S4 160-210
S5 >220

2.3.2. Pompalanabilirlik

Betonun pompalanabilme kabiliyeti; beton pompasinin kapasitesine, boru capina,
betonun akiciligina, betonun ulastirilacagi yiikseklige, pompa borusunun doniis

acisina ve hizina bagli olarak degisirler (6).

Pompalanabilirligin, beton agisindan 6zelliklerini de sdyle siralanabilir:

1) En biiyiik agrega tane ¢apinin pompa boru ¢apina orant,
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2) Islenebilirlik,
3) Stabilite (kararhlik).

Genel olarak asagidakiler uygulandigi takdirde betonun pompalanabilirligi yeterli

olacaktir:

1) Cimento miktar1 300 kg/m”’ten yiiksek veya 300 mikronun altindaki ince agrega
ile ¢cimentonun agirhigi toplam, 1,75 x serbest su miktarindan fazla ise,

2) Cokme 50 mm’ den (tercihen hedef 75 mm ) yiiksek ise,

3) En biiyiik agrega tane ¢api biiyiikliigii pompa borusu ¢apini 5’te 1’inden fazla ise
(Ornegin 100 mm.’lik boru i¢in 20 mm. maksimum tane gapi),

4) Ince taneli agrega miktar1 normal bir beton karigimindan %5 fazla ise, (6).

2.3.3. Basin¢ dayanimi

Betonun dayanimi sertlesmis betonun en ¢ok aranan o6zelligidir. Betonun dayanimi
tagiyabilecegi en yiiksek gerilme olarak tanimlanir (8). Bazi 6zel durumlarda
dayaniklilik, su gecirimsizlik gibi diger 6zelliklerde 6nem kazanir. Betonun mekanik
dayanimlar1 arasinda en Onemlisi basing dayanimidir. Gevrek bir malzeme olan
betonun ¢ekme dayanimi ¢ok diisiik, basing dayanimi yiiksektir. Bu nedenle beton
icin dayanimdan s6z edildiginde basing dayanimi anlasilir ve beton sektoriinde kalite
acisindan basing dayanimi kontrol edilir. Bazi 6zel uygulamalar i¢in ¢ekme ve
kayma mukavemetlerini bilmek gerekebilir. Basing dayanimi genellikle beton

kalitesi hakkinda bize bilgi verir (19).

Betonun dayanimi ¢imento hamurunun mukavemetine, agrega tanelerinin
mukavemetine, agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki yapigsmanin(aderans)
giicline baghdir. Normal betonda agrega taneleri en saglam unsur oldugundan diger
bir unsur (¢imento hamuru ve aderans) mukavemeti belirlemektedir. Cimento
hamurunun mukavemeti su/¢imento oranina baglhidir. Cimentonun hidratasyon
reaksiyonlar1 i¢in agirliginin %25-30’u kadar su yeterlidir, betona kivam vermek i¢in
gerekli fazla su beton sertlestiginde buharlasarak yeri bos kalmaktadir. Suyun ve

boslugun yiik tasima kapasitesi sz konusu olmadigi icin dayanim diismektedir.
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Ayrica agreganin kirli olmasi da aderansi azaltacagi ve su ihtiyacini artiracagi igin

yine dayanimi olumsuz etkilemektedir (19).

Basing dayanimimi etkileyen diger faktorler arasinda ¢imentonun cinsi, miktar1 ve

inceligi de 6nemli rol oynar ve agrega graniilometrisi, en biiyiik tane capi, agrega

ylizey pirizligii ve akigkanlastiricilar 1slanma su ihtiyacim1 degistirecegi igin

dayanimi etkiler. Betonun yerlestirilme sirasinda sikigtirma metodu ve betonun

bakimi1 da kaliteli iiretilmis betonun yapi iizerinde bu dayanimin saglanmasi

acisindan 6nem tagir (16).

Cizelge 2.7. Normal beton basing dayanim siniflari (20).

Basing dayanim sinift | En diisiik  karakteristik | En diigiik karakteristik
Silindir dayanimi Kiip dayanimi1
foksit fex kiip
N/ mm?® N/ mm®

C 8/10 8 10

C12/15 12 15

C16/20 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

C 100/115 100 115
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TS EN 206-1 (20), Betonun, basing dayanimina gore siniflandirilmasinda, normal

beton icin Cizelge 2.7’°de verilen siniflar uygulanir.

Basing dayanimi, aksi belirtilmedikge 28 giinlilk numunelerde tayin edilir. Ozel
amaclarla kullanim i¢in basing dayaniminin(biiytik hacimli yapisal elemanlar gibi) 28
giinden daha erken veya daha ge¢ yaslarda veya Ozel sartlarda kiir islemine tabi

tutulmasindan sonra ( 1s1l islem gibi) tayin edilmesine ihtiya¢ duyulabilir (16).

2.3.4. Diger ozellikler

Genellikle su yapilarinda permabilite, donma-¢oziilme, dayaniklilik 6zelligi beklenir.
Eger agrega taneleri arasindaki biitiin hacim ¢imento hamuru ile doldurulabilmis ve
beton karisimi icine gereginden fazla su konulmamis olsaydi, sertlesmis beton
tamamiyla su gecirmez olabilirdi. Dolayisiyla, su islemeyen (gegirimsiz) beton
yapmanin ilk kosulu beton bosluklarmin minimuma indirilmesidir. Oysa iyi bir
islenilebilir beton karisimi ancak ¢imento hidratasyonu i¢in gerekli olandan daha
fazla su kullanmak suretiyle miimkiin olabilmektedir. Bu fazla su beton iginde
agregalar arasinda toplanarak bosluk ve oluklarin olugsmasina neden olmaktadir.
Hidratasyon sonucunda meydana gelen bilesiklerin hacmi karisima katilan ¢imento
ve suyun orijinal hacminden daha azdir. Boylece hidratasyon ilerlerken, sertlesmis
¢imento hamuru orijinal hamurun isgal ettigi ayni hacmi dolduramaz ve sertlesmis
beton biinyesinde bosluklar meydana gelir. Bu bosluklar betonun geg¢irimli olmasina

yardim eder (19, 20, 21).

Sertlesme basladiginda beton iginde bulunan fazla su artik kati fazdan ayrilmis ve
bosluklar i¢inde toplanmaya baslamistir. Bu bosluklar iri agregalarin altinda,
birbirleriyle temasta olan su kanallar1 olustururlar. Betona ozel olarak verilen
havanin yaratmis oldugu bosluklar bunlardan yap1 olarak biraz farklilik gosterir. Bu
yolla olusan bosluklar mikro kabarciklar halinde ve birbirleri ile iligkisizdir. Bu
nedenle bu hava bosluklar1 beton gecirimliligini artiric1 rol oynamaz. Eger beton

tiretiminde yeteri miktarda su kullanmis olursa, ¢imento hidratasyonu sirasinda
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meydana gelen bosluk boyutlar1 kiigiilecek, dolayisiyla beton permabilitesi azalacagi

bilinmektedir (20, 21).

Betonlardan beklenilen diger bir ozellikte hacim sabitligidir. Hacim degisikligi,
sertlesmis betonun 1slanma, kuruma ve sicaklik degisimleri sonunda meydana gelen
genigsleme ve biiziilme oldugu bilinmektedir. Cimento ve suyun karigima giren
hacimleri kimyasal reaksiyonlar sonunda kii¢iiliir. Bu beton hacminde kiigiik bir
degisiklige neden olur. Beton taze halde iken, priz yapmadan 6nce, kat1 pargaciklar
yukarida aciklanmis oldugu gibi asagi dogru hareket eder ve serbest suyun iist

kisminda toplanmasiyla yerlesme rétresine neden olur (18).

Yiiksek oranda su/¢imento oraninin neden oldugu bu hacim degisikligi betonda arzu
edilmeyen bir ¢ok durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Betonda rétre sonucu
catlaklar meydana gelmektedir. Catlaklardan giren sular beton i¢ine ¢evreden
iyonlarin taginmasina yol agmaktadir. Beton karigimina giren malzemelerin farkl
hacim degisikligi sonucu igsel gerilmeler olugmaktadir. Bu gerilmeler betonun ig
yapisint ve ¢imento hamuru ile agrega parcaciklar1 arasindaki baglari zayiftir.

Ozellikle donma-¢dziinme olaymin tekrart betonun pargalanmasma neden

olabilir (18, 21).

Betonda hacim degisikliginin diger dnemli bir nedeni de, hidratasyonla sertlesen
beton i¢inde bulunan klinker bilesiklerinin olusturdugu jellerdir. Bunlar su absorbe
ettikleri zaman genislerler, kuruduklar1 zaman ise biiziiliirler. Betonun i1slanma ve
kuruma sirasinda jellerde meydana gelen bu hacim degisikligi betonda catlamalara
neden olabilir. Kurumanin neden oldugu biiziilme, islanmanin neden oldugu
genislemeden biraz daha fazladir. Bircok beton islanmanin neden oldugu basing
gerilmesine kolayca dayandigi halde, kuruma sonucunda meydana gelen gerilme
nedeniyle ¢atlama meydana gelmektedir (21). Sicaklik etkisi genlesme katsayilari
beton karisiminda bulunan agreganin cins ve miktarina su/¢imento oranina baglhdir.
Ancak ortalama olarak bu katsayr 10-12.10 alinabilir. Béylece 1m uzunlugundaki
bir betonun boyu 1°C sicaklik degisiminde yaklasik olarak 10-12um kadar
degisebilir.
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Cimento hidratasyonu sonucunda agiga ¢ikan 1s1 bazi durumlarda betonun hacim
degisikligi iizerinde onemli derecede etkili olabilir. Ozellikle, kiitle betonlarda
10-15°C gibi yliksek sicaklik farklart olusabilir. Is1 ¢ikisinin biiyiik bir kism1 dokiimii
izleyen ilk i¢ giin icinde meydana gelir. Bu 1sinin neden oldugu basing gerilmeleri
pek fazla degildir. ilk giinlerde betonun elastisite modiilii de diisiiktiir. Asil zararh
etki betonun sogumasi sirasinda betonda biiziilme meydana geldigi zaman ortaya
cikmaktadir. Elastik modiiliin daha biiyiik oldugu daha sonraki giinlerde meydana

gelen biizlilme ¢ekme gerilmelerine neden oldugu bilinmektedir (18).

2.4. Hazir Beton Ozelliklerine Etki Eden Faktorler

2.4.1. Cimento

Cimento, kil ve kalkerin belirli oranlarda karigtirilarak pisirilip 6giitiilmesi sonucu
elde edilen hidrolik bir baglayict oldugu bilinmektedir. Cimentolar farkli puzolanik
katki maddesi ilave edilerek Cizelge 2.8’de goriildiigii gibi c¢esitleri ve oranlari
vardir. Her ¢imentonun kullanim yeri farklidir. Cimentonun tipi, kullanim yeri,
karsilasacagi kimyasal ortama, mevsime gore farklilik arz eder. Ayrica ¢imentonun

kimyasal yapisi da etkili oldugu belirtilmektedir (17).

Kalker sicaklik etkisiyle ayrigsarak kirece(CaO) kil ayrisarak silis ve alumine (SiO,
ve Al,O3) doniisiir, kilde ve ergitici toprakta bulunan demir’de demir oksit (Fe,Os)
seklinde ortaya cikar. Bu maddelerin oram1 betonun 6zelligine etkide bulundugu
belirtilmektedir (18). Maddelerin birlesmesiyle de ¢imentonun dort temel bileseni
olusur. Bu karma oksitler C,S olarak bilinen Bikalsiyum silikat (2Ca0.Si0,), CsS
Trikalsiyum silikat (3CaO. SiO;), C;A Trikalsiyum Aliiminat (3Ca0O. Al,O3) ve
Tetra kalsiyum aliimina ferrit C4AF(4Ca0.Al,0O3. Fe,03)’diir. Bunlarin disinda alg1
tagit (CaSQO4. 2H,0) ve mindr bilesenler dedigimiz birlesmemis CaO, MgO bazi
durumlarda Na,O ve erimeyen maddeler ¢ogunlukla SiO; de bulunur. C;S, CsS
silikatlar daha hizli sertlesir ve dayanim kazanir. Yiksek dayanimli ¢imentolarda
ozellikle  ozellikle ilk dayanimmi yiiksek ¢imentolarda miktar fazladir. C;A

trikalsiyum  aliiminat ¢imentonun kimyasal dayamiklilifi agisindan Onemli bir
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bilesendir. Sertlestikten sonra bu bilesen en diisiik dayanima sahiptir. Hidratasyon

stirasinda biiyiik 1s1 ¢ikarir ve kalsiyum yani al¢i tasi ile birleserek ¢ok biiyiik hacimli

etrenjit olusturur. Siilfath ortamlarda kalacak ¢imentolarda C;A miktar1 daha diisiik

zorunludur. C4AF’in etkinlik diizeyi C3A’ya benzerdir. Minor bilesenlerden CaO ve

MgO su alip hidroksit haline doniislip hacim artmasina sebebiyet verir. Na,O ve K,O

ise alkali agrega reaktivitesi agisindan 6nem tasir (16).

Cizelge 2.8. Genel ¢imentolar grubuna ait 27 {iriin (22).

P . . . 1
| Genel  Cimento | Bilesim ( kiitlece ) % olarak)
= | Tipleri Ana Bilesenler onor
g K S D[P [Q [V [WIT LL Bilesen
< 2) ler
CEM Portlant CEM I 95- - - - 0-5
1 Cimentosu 100
Portlant- CEM II/A-S 80- 6-20 0-5
curuflu 94
Cimento CEM II/B-S 65- 21- 0-5
79 35
Portlant- silis [CEM II/A-D 90- - 6- 0-5
Dumanli 94 10
Cimento
_ CEM II/A-P 80- 6- 0-5
E 94 20
T CEM 11/B-P 65- 21- 0-5
a2 79 35
CEM &8 CEM II/A-Q 80- 6- 0-5
1 <3 94 20
Lo CEM II/B-Q 65- 21- 0-5
79 35
= CEM II/A-V 80- 6- 0-5
5 94 20
S e CEM II/B-V 65- 21- 0-5
g 79 35
ol CEMIVA-W | 80- 6 05
i.é = 94 20
SE CEM II/B-W 65- 21- 0-5
79 35
Portlant- CEM II/A-T 80- 6- 0-5
Pigmis Sistli 94 20
Cimento CEM 1I/B-T 65- 21- 0-5
79 35
Portlant- CEM II/A-M 80- 6-20 0-5
Kompoze 94
Gimento® CEM 11/B-M 65- 21-35 0-5
79
Yiiksek firn |[CEM IIVA 35- 36- 0-5
Curuflu 64 65
CEM Cimento CEM III/B 20- 66- 0-5
I 34 80
CEMIII/C 5-19 81- 0-5
95
CEM Puzolanik CEM IV/A 65- - 11-35 0-5
1A% Cimento® 89
CEM IV/B 45- - 36-55 0-5
64
CEM Kompoze CEM V/A 40- 18- 18-30 0-5
v Cimento® 64 30
CEM V/B 20- 31- 31-50 0-5
38 50
1) Cizelgedeki degerler ana ve mindr ilave bilesenlerin toplamu ile ilgilidir
2) Silis dumaninin orani % 10’la sinirlandirilmistt
3) Portland kompoze ¢imento CEM II/ A-M ve CEM II/B-M ‘de , Puzolanik Cimento CEM IV/A ve CEM IV/B’de, Kompoze Cimento CEM
V/A ve CEM V/B’de klinkerin yanindaki diger ana bilesenler ana bilesenler gimentoya ait isaretler ¢imentoya ait igaretle beyan edilmelidir.
K: Kilinker S: Yiiksek Firin curufu, D: Silis dumani, P: Dogal puzolan, Q: Dogal kalsine edilmis puzolan, V: Silisli ugucu kiil, W: Kalkerli ugucu
kiil, T:Pigmis Sist, L: Toplam organik karbon igerigi kiitlece %0,50 asmayan kalker, ,LL: Toplam organik karbon igerigi kiitlece %0,20 agmayan
kalker
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Cimento, su ile temas ettigi zaman reaksiyona baslayarak sertlesme silirecine girer.
Bu siire¢(priz baslama), belirli sinirlar icinde bulunmalidir. Eger sertlesme ¢ok siiratli
olursa yani 1 saatten Once baslarsa taze betonun taginmasinda ve dokiilecegi yere
yerlestirilmesinde oldukca gii¢liik ¢ekilir. Eger sertlesme ¢ok gec olursa; istenilen
zamanda beton dayanimimi kazanamaz. Betonun kalip s6kme siiresi uzar, buda

insaatin siiresini uzatir (18).

Tiirkiye’de, TS EN 197-1’e uygun olarak iiretilen ¢imentolarin ana tipleri, sinir
degerleri Cizelge 2.8’de goriilmektedir. Cizelgede goriildiigii gibi CEM 1 Portland
Cimentosu, CEM II Portland Kompoze, CEM III Yiiksek Firin Curufu Cimentosu,
CEM IV Puzolanli Cimento ve CEM V Kompoze Cimento olarak ana smifa
ayrimistir (22).

CEM cimentosunda, reaktif kalsiyum oksit (CaO) ve reaktif silisyum aksitin (SiO;)
oranlarinin toplami kiitlece en az %50 olmalidir. Cimento i¢indeki magnezyum oksit
(MgO) oran1 %0,1 ile %4 arasinda olmas1 gerekir. Eger magnezyum oksit (MgO)
orant %5’den fazla olursa taze veya nemli betonlarda asir1 genlesme meydana
getirebilir. Betonun hacim genlesmesine etki eden diger bir ¢imento bileseni ise

serbest kirectir (CaO) (17, 18).

2.4.2. Agrega

Genel olarak basing dayanimina yonelik beton iiretiminde yogun kirma veya akarsu

yatagindan elde edilen agregalar kullanilir (23).

TS 706’da agrega sOyle tanimlanmaktadir: Agrega dogal veya yapay yogun mineral
malzemenin genellikle 100 mm’ye kadar cesitli biiyiikliiklerdeki kirilmamis veya
kirilmis tanelerin bir yigimidir. Agregalar tane boyutlarina gore smiflandirilirlar.
Boyutlar kare kesitli standart elekler vasitasi ile tayin edilir. Bir tanenin boyutu
gecebildigi en kiiclik elegin bir goziinlin kenar uzunlugudur. Beton teknolojisinde
kullanilan elek sistemleri iilkeden tilkeye farklilik gostermektedir. TS 706’ya gore su

an Tirkiye’de kullanilmakta olan elek sistemi asagidaki eleklerden olusur (11).
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Beton hacminin %60-80’in1 agrega bileseni meydana getirdigi i¢in se¢iminde titizlik
gosterilmesi gerekmektedir. Agrega, gereken mukavemete sahip olmali ve dis
etkenlere dayanabilmelidir. Agreganin fiziki ve mekanik 6zellikleri istenilen sartlar
karsilayabilecek nitelikte olmalidir. Asinmaya maruz kalacak bir betonun agregasi
yeterli asinma mukavemetine sahip olmalidir. Don etkisi goriilen ve beton donma-
¢coziilme etkisinde bolgede kullanilacak ise agrega donma-¢oziilme direnci TS’de

onerilen limitlere uygunluguna bakilmalidir (24).

Agreganin uygunlugunu 6zgiil agirlik belirler. Diisiik 6zgil agirlik saglam olmayan
malzemeyi, yiiksek 6zgiil agirlik, ise kaliteli betona uygun agregay1 tammlar. Ozgiil
agirlik beton karisim hesabinda ve bu hesaplarin diizeltilmesinde gereklidir. Ozgiil
agirhigr yiiksek ise bosluk az demektir. Boslugu az olmasi kompasitenin yiiksek

oldugu anlamina gelir. Buda beton basing dayanimini olumlu etkiler (17).

Beton iiretiminde farkli tane boyutu smniflarinda agregalar bulunur. Bir agrega
yigminin icerisindeki tanelerin biiyiikliiklerine gore gosterdikleri tane dagilimi
oranini gosteren egriye graniilometri denir. Bu oranlar elek analizi denilen deney
yontemi ile saptanarak hangi boy biiylikliigiinde ne miktarda agreganin yer aldigi
belirlenir. Sonu¢ olarak agregalar arasinda minimum bosluklu tane dagilimi
olusturarak agrega yigimin boslugunu minimuma indirmek miimkiindiir. Boslugun
minimum olmasi ¢imento ve su miktarinin minimum diizeyinde kalmasini

saglayacak, daha ekonomik ve daha dayanikli beton liretmek miimkiin olacaktir (25).

Betonun sikistirllmasindaki  kolaylik veya zorluguna islenebilirlik  denir.
“Segregasyon” diye tabir edilen husus betonda agrega ile harcin ayrigmasidir. Agir
olan agrega asag1 kisimda kalirken ince har¢ ve su betonun iist kisminda toplanir.

Dolayisi ile arzu edilen dayaniklilifa erisilemez (26).

2.4.3. Su

Beton karma suyu, betonu olusturan temel malzemelerden biridir. Karigim suyu

olarak kullanilarak iki 6nemli gorevi yerine getirmektedir: Birincisi ¢imento ve
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agrega tanelerinin yiizeyini 1slatarak yani yaglayic1 etki olusturarak beton
malzemelerinin kolayca karisabilmesini saglamaktir. Ikincisi ise ¢imento taneleri ile
birleserek olusan ¢imento hamurunda hidratasyon denilen kimyasal reaksiyonu

saglamaktir (27).

Betonda kullanilacak karisim suyu, optimum miktarda olmahdir. Karigimda
kullanilacak su, c¢imento agirhiginin % 36-42'si ¢imentonun hidratasyonu igin
yeterlidir. Betonda kullanilacak su miktar1 arzu edilen islenebilmeyi saglamak igin
gerekli olan en az miktar olmalidir. Aksi halde, betonun dayanim ve dayaniklilik
ozellikleri olumsuz etkilenir. Karisim suyu miktari, ¢imentonun inceligi ve
agregadaki ¢cok ince malzeme ile dogru orantilidir. Kimyasal olarak baglanamayan
su, betonda biiziilmelere ve istenmeyen bosluklara neden olur. Gereginden fazla
veya eksik olan karisim suyu, betonun basing dayanimini ve gegirgenligini olumsuz
yonde etkiler. % 10 eksik su, basing dayanimini % 10 ve % 20 fazla olmasi ise % 30
azaltmaya neden olur. O halde karisimda muayyen bir kivami elde etmek igin
gereken yogurma suyu miktari, ¢cimento miktarina ve agreganin yiizeyleri toplamina

bagl olacaktir (17).

Suyu optimum miktarda kullanmak i¢in akiskanlastirici kimyasal katkilar kullanarak
su miktar1 indirgenerek taze ve sertlesmis beton Ozelliklerinde iyilesme

saglanabilir (18).

Beton yapiminda karigim suyu olarak kullanilacak su miimkiin oldugu kadar temiz ve
icilebilir nitelikte olmaldir. Icerisinde taze ve sertlesmis betonun dzelliklerine zararh
etki yapabilecek kadar kil, silt, organik madde, asit, kloriir, siilfat, yag ve endiistriyel

atiklar bulundurulmamalidir (27).
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Sekil 2.4. Hava sicakligi- Beton buharlasma hiz iligkisi (10)

Betonun karisim suyu, riizgar, bagil nem, beton sicakligi ile Sekil 2.4. de goriildiigii
gibi etkilidir. Bir ¢ok arastirmact bu buharlasmadan betonun zarar gérmemesi ve
hidratasyonunu tam olarak saglamasi icin beton 1slak bez veya g¢uvallarla
korunmasini ya da su ile beton biinyesindeki suyun kaybolmasinin engellenmesini
onermektedirler. Betonun buharlagma hizi, havanin bagil nemine bagh oldugu
bilinmektedir. Sekil 2.4’de buharlagmadan dolayr meydana gelebilecek su kaybi
goriilmektedir (10, 27).

Beton karisim suyunda ¢oziinmiis halde en fazla 15 gr/lt tuz ve 3 gr/lt SO;
bulunabilir. Karisim ve temas (bakim) suyunun pH degeri ¢ok dnemlidir. Genellikle
betonlarin  karigim sularmin  pH degerinin 7 £l olmasinda biiyiik yarar

vardir (28, 29).
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2.4.4. Su / cimento orani

Su/¢imento orani, betonun basing dayanimi ve dis iklim faktorlerine karst
dayanikliliginda 6nemli rol oynar. Su ve c¢imentodan meydana gelen c¢imento
hamurunda, suyun ¢imentoya orani ne kadar kiigiik olursa ¢imento hamuru o kadar
plastik kivamli olur. Plastik kivamli hamurla elde edilen betonun, basing
dayanikliligi, dis faktorlere dayanimi ve hacim sabitligi oldukg¢a iyi netice verir.
Beton karisim hesabinda, su-¢imento oranina, ¢esitli iklimlere, beton dokiilecek
alana ve basing dayanimina gore secilir. Secilen su-¢imento orani, beton 6zelligine

gore degisiklik gosterir (10).

Betonun donma-¢oziilmeye karsi dayanimini artirmada, diisik su-¢imento orani
yaninda hava siiriikleyici kimyasal katki maddesi kullanilmalidir. Ayrica hava
stiriikleyici kimyasal katki maddesi, betonun islenebilirligini artirdigindan su-

¢imento oranini azaltmak miimkiindiir (10).

Su-¢imento orani taze betonun islenebilirligi iizerinde oldukca etkilidir. Fakat
islenebilme 6zelligi, bu orandan ¢ok suyun mutlak degerine baglanmaktadir. Belli bir
cins ve graniilometriye sahip agrega karisimi kullanilmasi halinde ve uygulamadaki
kullanabilirlik siirlar1 dahilinde, islenebilme 6zelliginin sadece su miktar: tarafindan
belirlendiginden ve ¢imento dozajindan bagimsiz oldugundan yaklasik olarak kabul

etmek miimkiindiir (10).

2.4.5. Hava miktan

Betonun hava miktar1, normal ve agir betonda iilkemiz sartlarinda TS EN 12350-7’ye
uygun olarak tayin edilmelidir. Hava miktari, en kiigiik degerle tarif edilir. Hava

miktarinin iist sinir1, en kiiciik degere % 4 sabit say1 ilave edilmesiyle bulunur (15).

Taze betonda bulunan hava iki sekilde olur:

1) Betonda karistirma sirasinda hapsolan hava,
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2) Donma ¢oziinme dayamikliligini artirmak i¢in betona bilingli olarak hava

stiriikleyici katkilar yardimiyla saglanir.

Bunlardan birincisi betonun karistirilmasi sirasinda beton igerisine hapsolur ve ancak
uygun karistirma, yerlestirme ve sikistirma sartlarinin saglanmasiyla en az seviyeye
cekilebilir. Her sart altinda betonda hacimce en az %1-3 miktarinda hapsolmus hava
bulunur. Betonda hapsolmus hava miktarinin artmast sertlesmis betonun
gecirgenligini artirir ve betonun disaridan gelen kimyasal ve fiziksel etkilere karsi

dayanikliligini azaltir.

Taze betondaki ikinci tipteki hava ise sertlesmis betonun donma ¢dziinme
dayanikliligimin artirilmasi i¢in betona siiriiklenen havadir. Betonda donma ¢dziinme
etkisinin mekanizmasiyla ilgili cesitli teoriler vardir. Onceden, donma etkisinin
dogrudan biiyiik kapiler bosluklarda bulunan suyun donmasiyla ortaya ¢ikan hacim
genlesmesi  neticesinde donan suyun bulundugu bosluga sigmamasindan
kaynaklandig1 yoniinde teoriler {iiretilmistir. Fakat sonralari yapilan incelemeler
donma etkisinin daha kompleks mekanizmalarla betonu etkiledigini ortaya
koymustur. Bu teorilerde betonun gecirimsizligi, su emme karakteristikleri ve suya
doygunlugu donma ¢ozlinme dayanikliligini etkileyen 6nemli ve birbiriyle iligkili
faktorler olarak belirtilmektedir. Pratikte yofSun ve gegirimsiz betonlarin
dayaniklilig1, gecirgen ve bosluklu betonlara gore daha fazladir. Bu durum taze
betonda sikistirmanin donma ¢oziinme dayanikliligi yoniinden Onemine isaret

eder (30).

2.4.6. Beton katki maddeleri

Genel olarak katki maddeleri beton icinde % 8’lik bir hacmi isgal eder. Katki
maddelerinin, temel iiretim kurallarina aykir1 hazirlanan bir betonun kétii niteliklerini
iyilestirmeleri beklenemez. Katki maddelerinin se¢imi ve kullanilmasinda bilingli
davranilmasi gerekir. Ciinkii, betonun baz1 Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla
kullanilan bir katki maddesi, betonun bazi1 Ozellikleri tlzerinde olumsuz etki

gosterebilir veya beklenen olumlu etkiyi gostermeyebilir. Bu maddelerin yerinde ve
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Ozelligine goére uygun miktarda kullanilmasiyla ¢imentolarin mukavemet artigini
hizlandirmak, daha az su kullanarak mukavemeti arttirmak, soguk havalarda beton
dokmek, dis etkilere karsi daha dayanikli beton iiretmek gibi olumlu sonuglar elde
edilebilir (10).

Kimyasal katkilar

Betonda kullanilan kimyasal katki maddeleri ¢imento, agrega, su ile karilma
sirasinda katilan organik veya inorganik maddelerdir. Cesitli yogunluklarda
hazirlanmis sivilar seklinde olmakla beraber toz halinde pazarlananlari da vardir.
Katki maddeleri ¢imento miktariin %’si olarak kullanilir. Kimyasal katki maddeleri
ile gerek taze betonun gerekse sertlesmis betonun bir ¢ok ozelligi belirli sinirlar

icinde degistirilebilir (31).

Katki maddesi betonun hangi tiir 6zellik veya 6zellikleri degistirilmesi isteniyorsa o
dogrultuda segilir. Bu katki maddesinin kullanilmasiyla 6zel bir ¢gimento kullanilmasi
yerine mukavemet artisini hizlandirmak, beton iiretiminde daha az su kullanarak
mukavemeti artirmak, daha akici yerlesebilir betonlar iiretmek, soguk havalarda
beton dokmek ve dis etkilere karsi daha dayanikli betonlar iiretmek gibi olumlu
sonuglar elde edilir. Kimyasal beton katki maddesinin kullanilmasi ile beton
maliyetinde bir artis meydana geliyorsa da bu artig1 elde edilen olumlu sonuglarin
sagladig1 yararlar veya mukavemet artisin1 ¢imento tasarrufu ile dengelemek
fazlasiyla karsilamaktadir. Bu bakimdan beton {iretiminde problemlerin
¢oziilmesinde kimyasal katki maddelerine bagvurulmasi ekonomik bir yol olarak

kabul edilmektedir (32).

Kimyasal katki maddesinin ilgili standarda uygunlugu saptanmalidir. Katki maddesi
betonda kullanilmadan 6nce, 6n deneme karisgimlar1 yapilmali ve katki orani
belirlenmelidir. Aksi takdirde katki maddesi betonun performasyonunu olumsuz
yonde etkileyebilir. Karsilastirmada katkili betonun baz1 taze ve sertlesmis beton
ozelliklerinin, kiyaslama betonu ile elde edilen degerlerden hangi miktarlarda

sapabilecegi ilgili sinirlar verilerek belirtilmektedir. Benzer karsilagtirmanin
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santiyede kullanilacak malzeme ve santiye kosullarinda tekrarlanmasi o6zellikle

dozajin ve karisima giris yonteminin kesinlestirilmesine yardimci olur (31).

Beton endiistrisinde bir ¢ok kimyasal beton katkisi bulunmaktadir. Bu kimyasal

katkilar1 TS 3452°e (33) ve ASTM C 494 (34) gore soyle siniflandirabiliriz.

Priz hizlandirici katkilar

Priz siiresini hizlandiran katki maddeleri genellikle baslangigtaki hidratasyon 1sisini
arttirirken, sertlesmeyi cabuklastirip erken dayanim saglayabilirler. Hidratasyon
1s1sinin artmasi ayni zamanda antifriz iglevi gérmelerini miimkiin kilar. Dolayis ile
bu tiir katkilar soguk havalarda dokiillen betonlarda, kalip sdkme siirelerinin
kisaltilmasinda, prefabrikasyon beton eleman {iiretiminde, hidrolik basinca karsi
tikama islerinde yararli olur. Olumsuz yan etkileri arasinda plastik rétreyi ve kloriir

icermeleri halinde, betonarmede celik donati korozyon riskini arttirmalar1 sayilabilir

31).

Kalsiyum kloriir katalizor gorevi yaparak 6zellikle C;S hidratasyonunu ¢abuklastirir.
Cimento ile betondaki diger malzemenin bilesimlerine de bagli olarak betona
cimento agirhiginin % 1-2’si kadar katilir. Celik donati korozyonu tehlikesi dolayisi
ile bu maddenin 6n gerilmeli betonlarda, bazi su yapilarinda kullanimi sakincalidir.
Diger betonarme yapilar i¢in standart ve sartnamelerde beton i¢inde bulunmasina
miisaade edilen toplam klor iyonu ylizdesinin asilmamasina dikkat edilmelidir. Bu
gibi mahzurlardan dolay1 son yillarda klor icermeyen diger kalsiyum tuzlar (format,

nitrat) daha yaygin olarak kullanima girmistir (10, 31).

Priz geciktirici katkilar

Prizi cabuklastiran katkilarin tersine bu katkilar priz baslangicindan 6nceki agamay1
uzatirlar, 6zellikle C3S’in ve C3A’nin hidratasyonunu yavaslatirlar. Bunu genellikle
kalsiyum iyonlarinin ¢Ozlinmesini baslangicta kismen Onleyerek saglarlar.

Cimentonun bilesimine bagli olarak katki dozajina c¢ok dikkat edilmesi gerekir.
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Diisiik dozajlarda, hidratasyon sonralar1 hizlanabilir ve ¢imento hamurunun dayanim
kazanmasi fazla etkilenmez. Yiiksek dozajlarda ise C;S hidratasyonu devam
etmeyebilir. Bu gibi durumlarda prizin hi¢ gerceklesmemesi dahi miimkiindiir.
Ornegin, ¢imentonun % 0,05°i kadar katilan seker prizi birkag saat geciktirirken

% 0,2-1 oraninda katildiginda prizi tamamen 6nleyebilmektedir (31, 32).

Stiper akiskanlastirici katkilar

Beton karisim  suyunu yiiksek miktarda azaltan katki maddeleri(siiper
akiskanlastiricilar) iglenebilmeyi bozmadan karigim suyunda % 12’yi asan oranlarda
azalma saglarlar. Siiper akiskanlastirict katkilar normal su azaltict katkilar gibi
¢imento taneleri yiizeyinde emildiklerinde tanelerde itici yiikler olusturup sistemin
viskozitesini bliyiik Ol¢iide azaltirlar. Hava siiriikleme ve priz geciktirme gibi yan
etkileri goreceli olarak az oldugundan betona daha fazla miktarlarda katilabilmekte
ve islenebilmeyi degistirmeden karisim suyunda % 30’a varan oranlarda azalma
saglayabilmektedirler. Cimento tanelerinin su i¢inde ¢ok iyi yayilip hidrate olmalar
cogu kez priz gecikmesini dengeler, hatta hizlandirabilir. Siiper akiskanlastiricilarin
istenmeyen bir yan etkisi ¢ok hizli ¢okme kaybi olabilir. Bunu 6nlemek icin ticari
tiriinlerde geciktirici katkilar veya lignosulfonatlar kullanilmasi gerekir. Ayrica

katkinin gecikmeli olarak katilmasi da yararli olmaktadir.

Yiiksek miktarda su azaltici katkilarin baglica kullanim amaglar1 asagidaki gibi
siralanabilir:

1) Pratik islenebilirlik diizeylerinde kalmakla beraber su/cimento orantist 0,40
degerinin altina ¢ekerek “yliksek dayanimli” betonlar elde etmek,

2) Taze betonda ayrismaya neden olmadan ve su/¢imento orantisini yiikseltmeden
daha akiskan ve kendiliginden yerlesen, ¢okme degeri 20 cm civarinda olan betonlar

elde etmek (31).
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Hava stirtikleyici katkilar

Hava siiriikleyici katkilar betonda tansio-aktif ( kaydirict ve i¢ siirtiinmeyi azaltici)
ozellik gosterirler. Genel olarak tansio-aktif maddeler, kagit iiretimi esnasinda elde
edilen odun regineleri, organik yaglar ve linyosiilfanatlardan meydana gelmektedir.
Hava miktar1, betondaki kapali agrega bosluklar1 haricinde mevcut hava hacminin
beton hacmine oraninin yiizde olarak ifadesidir. Bu hava miktari, taze betondaki

serbest suyun beton yiizeyine ¢ikmasini(terlemesini ve kusmasini) énler (10).

Hava siiriikleyici katkilar betona ¢ok kiigiik oranlarda (6rnegin ¢imentonun % 0,051
gibi) katildiklar1 i¢in yan etkileri de diisiiniilerek kullanilan miktara 6zellikle dikkat
edilmelidir. Ancak, sonugta beton iginde olusacak hava miktar1 betonda kullanilan
malzemenin nitelikleri, karisim oranlar1 ve iiretim siirecindeki bazi faktorlerden
etkilenecektir. Ornegin ¢imento, ince agrega ve kullaniliyorsa mineral katkilarda
inceligin fazla olusu betonda hava miktarini azaltacaktir. Cimento dozajindaki, hava
sicakligindaki ve sikigtirma (vibrasyon) siiresindeki artiglar hava miktarinda
azalmaya neden olmaktadir. Cokme degerindeki artis ve uygun karistirma siireleri ise

daha fazla hava siiriikklenmesine yardimci olmaktadir (31).

Hava siiriikleyici katkilar karisim islemi sirasinda betonda yaklagik 0,2 mm
boyutlarinda birbirinden bagimsiz hava kabarciklart olustururlar. Bu hava
kabarciklar1 priz tamamlandiktan sonra da beton i¢inde kararli bir yapida kalir.
Betonun donma-¢dziilme direncini arttirmak igin hacimce % 4-8 hava igermesi

Onerilir (6).

Mineral katkilar

Glinlimiizde beton iiretiminde, maliyetin azaltilmasi ve daha iyi performans elde
edilmesi agisindan pek ¢ok arastirmalar yapilmig ve yapilmaya devam etmektedir.
Diger taraftan ¢agimizin hizli endiistrilesmesinin sonucu olarak gerek malzeme ve

enerji tasarrufuna verilen deger artmaktadir. Bu endiistrilesmenin sonucu olarak da
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dogaya terk edilen bir ¢ok yan iiriinler olugsmaktadir. Bu yan iirlinler insaat
sanayisinde degerlendirilerek bir ¢ok kullanim alan1 bulmaktadir.

Betona katilacak mineral katkilar puzolanik aktiviteleri bakimindan iki gruba ayrilir:
a) Inert yapida mineral fillerler (tasunu) ve inorganik pigmentler

b) Puzolanik ve/veya ¢imentovari aktivite gosterenler (35).

Betonda kullanilan en yaygin mineral katkilar puzolanik malzemelerdir. Puzolanik
malzemeler kendi baglarina baglayict 6zelligi bulunmayan ancak ince o6gitiilmiis
halde ve rutubetli ortamda kalsiyum hidroksitle reaksiyona girip baglayic1 6zelligine
sahip bilesenler meydana getiren silisli veya silisli-aliiminli malzemelerdir. Bims,
cesitli volkanik kiiller ve tiifler dogal puzolanlaridir. Termik santralleri atiklarindan
olan ve elektro filtrelerde toplanarak daha sonra santral digina atilan ugucu kiiller;
silikon metal ve alasim endiistrisi atig1 olan silis dumani ise yapay puzolanlara 6rnek
olarak gosterilebilir. Puzolanik malzemelerin betonda kullanimi, esas itibariyle
¢imentonun hidratasyonu sonucunda onemli miktarlarda ortaya cikan ve gerek
dayanim gerekse dayaniklilik acisindan betona herhangi bir olumlu etkisi s6z konusu
olmayan, kalsiyum hidroksitin bu malzemelerle reaksiyona girerek daha fazla

miktarda baglayici 6zellik gosteren bilesenler olusturmasi temeline dayanir (6).

Ucucu kiil

Mineral katki malzemesi olan ugucu kiil, har¢ ve beton liretiminde genellikle ikincil
baglayict madde olarak portland ¢cimentosunun agirlik yilizdesi oraninda ¢imentonun
bir kismi1 yerine ikame olarak veya ¢imentoya 6nceden karistirilarak katkili ¢cimento

seklinde kullanilan bir yap1 malzemesidir (35).

Genel olarak, ugucu kiil, zemin 1slahi, atik sularin aritilmasinda absorban olarak, cam
endiistrisi, yapt malzemesi liretiminde, ¢imento iiretiminde (ham madde, klinkere
ilave veya c¢imentoya ilave), beton (normal, hafif, enjeksiyon ve gaz beton)
iretiminde, cesitli tugla iiretiminde ve yol stabilize malzemesi gibi amaglarda

kullanilmaktadir (10).
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Silis dumani

Silis dumani yiiksek saflikta kuvarsitin silisyum veya ferrosilisyum alagimi
tiretiminde kullanilan elektrik ark firinlarinda kok komiirii ile indirgenmesi sonucu
elde edilen genellikle gri renkli bir tozdur.

Silis dumani taneleri daha biiyilik ¢cimento taneleri arasinda yer alarak graniilometriyi
tyilestirirler (37). Ancak bu olumlu etkiye ragmen, meydana getirdikleri ¢ok biiyiik
toplam ylizey alani net su ihtiyacini arttirir. Cimentonun %51 civarinda silis dumani
katilmasi halinde su ilavesine gerek olmayabilirken daha fazla miktarlar
akigkanlagtirict kimyasal katkilarin da birlikte kullanimini gerektirir. Silis dumani
katilmis ¢imento hamurlarinin akma sinir ve vizkositelerinde artig goriiliir. Taze
beton ise daha yapiskan olur, ayrisma ve oturma catlak miktarlari azalir. Buna
mukabil terlemede Onemli Ol¢lide azaldigindan plastik rotreye dikkat edilmesi
gerekir. Cimentonun %10’una kadar katilan silis dumani priz siirelerini fazla
etkilememekte, daha fazla miktarlar biraz gecikme yapmaktadir. Silis dumani,
hidratasyon 1sisin1 azaltmakta diger puzolanlar kadar etkili olmayabilmektedir

(38, 39).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, deney ornekleri Adiyaman il merkezinde liretim yapan Cimko Beton
Santralinin betonundan alimmistir. Betonun 01.03.2005 tarihinden 31.07.2005
tarihleri arast santral c¢ikisi ile santiye sartlarinda beton kalite kontroliiniin
karsilastirilmast yapilmigtir. Kalite kontrol ¢alismasinda C 20/25 ve C 25/30 siniflari
tizerinde c¢alisilmistir. Santral da iiretilen beton simiflarinin malzeme karisim

miktarlar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Santralde tiretilen beton siniflarinin malzeme karigim miktarlari

Malzeme Beton Siniflari

(kg/m’) C20/25 C25/30
CEMI1425N 291 368

Su 165 155
Kum I (0-7) 960 1200
Cakil II (7-15) 492 560
Cakal IIT (15-25) 549 598
Katki 2,030 2,440

3.1.1. Cimento

Beton santralinda , Cimko Cimento ve Beton A.S. fabrikasinda iiretilen CEM I 42,5
N Portland Cimentosu kullanilmaktadir. Cimentonun, kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozellikleri Cimko Cimento ve Beton A.S. fabrikasinda mevcut olup sonuglar Cizelge

3.2°de gosterilmistir.



Cizelge 3.2. Cimentonun teknik 6zellikleri
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Kimyasal Ozelligi

Si0; (%) 20,35
AlL,O3 (%) 3,97
Fe 03 (%) 3,80
CaO (%) 59,51
MgO (%) 3,51
SO (%) 2,39
Kizdirma kayb1 (%) 1,17
K>0(%) 0,35
(Coztinmeyen Kalinti(%) 4,84
Serbest CaO(%) 0,95
Tayin edilemeyen(%) 0,11
Toplam 100
Fiziksel Ozelligi

Yogunluk (kg/ dm’) 3,12
Priz Siiresi Baslangic 01:50
(saat) Bitis 03:00
Hacim Sabitligi (Le Cheta Lier) (mm) 1
Ozgiil Yiizey(Blaine) (cm” /gr) 3699

Mekanik Ozelligi (N/ mm”)

2 glin 21,5 (N/ mm"”)

7 glin 36,8 (N/ mm”)

28 giin 51,5 (N/ mm”)
3.1.2. Agregalar

Beton iiretiminde Goksu cayindan elde edilen agregalar kullanilmaktadir. Agrega

olarak kum I (0-7) %40, cakil II ( 7-15) %23 ve cakil III (15-25) %37 oranlarda

kullanilmis olup maksimum tane c¢ap1 31,5 mm dir. TS 3530 EN 933-1’e gore
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yapilan elek analizi sonuglar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Karisimda fuller esitligine

gore agrega karigim oranlar1 hazirlanmistir.

Cizelge 3.3. Agreganin elek analizi sonuglari

Elek Elekten Gegen (%)
Boyutu (mm) [I1(0-7) m(7-15) HI(15-25) | Hazirlanan
Karisim
31,5 100 100 100 100
16 100 100 223 71,0
8 100 35,08 0,10 48,1
4 87,32 0,152 0 35,0
2 67,03 0,076 0 32,0
1 49,28 0 0 27,0
0,5 31,88 0 0 13,0
0,25 16,3 0 0 6,50
100 %—
90 |
80 > 7
70 A
g e ] +g 22
8 50 | —a—
o 40 i /'/ —4—C32
X
3 T X7 / ——Karisim
30 | /.//
20— 2 ,// prd
101 == -
0 .
0.25 0.5 1 2 4 8 16 31.5
Elek agikligi (mm)

Sekil 3.1. TS 706 ve karisim graniilometri egrisi (11).
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3.1.3. Katki

Beton {iretiminde iki tip katki kullanilmaktadir. Katkilar klor igermeyen, kis
aylarinda priz hizlandirici, yaz aylarinda ise priz geciktirici, erken yiiksek
mukavemet saglama ve slump koruma &zelligi olan orta akiskanlastiricilardir. Uretici
firmanin belirttigine gore (40, 41) kimyasal katki maddesi su 6zellikleri sagladigi
belirtilmektedir. Kullanilan katkinin teknik o6zellikleri Cizelge 3.4’de ve Cizelge

3.5’te gosterilmisgtir.

Cizelge 3.4. Kis aylarinda kullanilan katkiya ait teknik 6zellikler (40).

Yogunluk (gr/ cm’) (20°C) 1,10-1,12

Klor % (EN 480 — 10) <0,1

Renk Kahverengi

Homojenite Homojen

Donma noktast -5°C

Kimyasal icerigi Lignin Siilfonat esashdir.

Cizelge 3.5. Yaz aylarinda kullanilan katkiya ait teknik 6zellikler (41).

Yogunluk (gr/ cm’) (20°C) 1,13- 1,16

Klor % (EN 480 — 10) <0,1

Renk Kahverengi

Homojenite Homojen

Donma noktasi -5°C

Kimyasal icerigi Lignin Siilfonat esashdir.

3.1.4. Su

Beton iiretiminde tesise ait 6zel kuyu suyu kullanilmistir. Beton igerisine giren suyun
kimyasal analizi Adiyaman Halk Saglhigi laboratuarinda yaptirilmis olup sonuglar

Cizelge 3.6’da gosterilmistir.



Cizelge 3.6. Suyun kimyasal analiz sonuglari
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Toplam sertlik Kloriir | Ph Organik madde i¢in
(Fransiz Derecesi) | (mg/lt) sarf edilen oksijen(mg/It)
14 10,5 6,9 2,8

3.1.5. iklim verileri

Iklim verileri betonun kalitesi {izerinde dnemli derecede etkili oldugu bilinmektedir.

Meteorolojik veriler Adiyaman Meteoroloji Miidiirliigiinden alinmis olup sonuglar

Cizelge 3.7°de gosterilmistir. Beton iiretimi ve beton kalite kontrol iizerinde etkili

olan iklim verileri Adiyaman merkezinin iklim verileri olmasina ragmen, aragtirma

alan1 olan yerlerde yaklasik olarak ayni etkiler altindadir.

Cizelge 3.7. Adiyaman iline ait 5 aylik meteoroloji verileri

Mart Nisan Maysis Haziran | Temmuz
Ortalama Sicaklik (°C) | 10,2 16,1 21,3 26,4 32,3
Max.S1c.(En Yiik.) (°C) | 21,4 27,9 33,0 37,2 42,5
= Max. Sic. Gini (°C) | 30 12 » 25 28,0
g Max.Sic.(En Diis.) (°C) | 0,4 2,7 5,7 13,3 18,0
Toplam Yagis 80,6 254 36,5 13,5
o Max. Yagis 15,6 10,4 20,3 8.3
;;% Yagmur Giin Sayisi 12 9 8 3
Ortalama Riiz.(m/sn) 1,9 1,5 1,7 2,0 1,8
§ Max. Riizgar 19,7 14,3 16,8 16,4 15,2
5 Max. Riizgar Giinii 24 18 8 26 11
Nem Ortalamasi 52,8 49,2 423 31,1 23,6
Giineslenme Yiizdesi 52,1 61,1 75,4 82,3 88,3
Buharlasma Ortalamasi 5 7 8,5
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3.2. Yontem

Santralde iiretilen taze betonun santralde ve santiyedeki ¢okmesini (slump) ,beton
1s1s1n1 ve santiye ile tesis mesafesi kayit altina alinmistir. Taze betonlarin ¢okme

deneyi TS EN 12350-1’e gore yapilmistir (13).

Santralde {iiretilen betonlardan her santiyeye sevk edilen taze betondan, santralde 6
adet, santiyede 12 adet olmak tizere toplam 18 adet 150x150x150 mm kiip numune
alinmistir. Santiyede aliman 6 adet numune beton santralina getirilerek kiirde
bekletilirken 6 adedi test giinline kadar santiyede dokiildiigii yerde dokiilen betonla
beraber sulanmis ve ayni ortamda birakilmistir. Bu numuneler 7 ve 28 giinliik basing

dayanimi TS EN 12390-3’e (42) gore basing dayanimi testine tutulmustur.

Numunelerin kodlanmasinda santralde alinan numuneye (SAN), santiyede alinan
numune (SNT) ve santiyede dokiim yerinde birakilan betona (SNTB) kodlari

verilmigtir. Ayrica numuneler iizerlerine dokiim tarihi yazilmistir.

3.2.1. Taze beton kivam tayini (Cokme metodu)

Taze beton kivam tayininde ¢6kme metodu esas alinmistir. Cokme deneyi icin TS
EN 12350-2’e gore taban ¢ap1 200 mm, iist yiiz capt 100 mm ve yiiksekligi 300 mm
olan kesik ¢okme hunisi kullanilmistir. Huninin ig¢i 1slak bezle silinip su emmez bir
ylizey haline geldikten sonra huni 3 asamada doldurularak, boyu yaklasik 70 cm
olan cubukla 25 defa kenarlardan ortaya dogru dairesel olarak diisey bir sekilde
sislenmistir. huni sislenip doldurulduktan sonra kalibin {istii mala ile tesviye edilmis
ve huninin etrafina dokiilen beton temizlenmistir. Daha sonra huni sarsilmadan

kaldirilarak betonun ¢6kme miktar1 6l¢tilmiistiir (14).

Taze beton sicakliginin 6l¢iilmesinde civali beton termometresi kullanilmistir. Ortam

sicaklig1 da hava termometresinden okunmustur.
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3.2.2. Kiip numunelerin alinmasi ve saklanmasi

Cokme deneyi i¢in alinmis olan taze betonlar yaglanmis kaliplarin igerisine, 15
dakika igerisinde TS EN 12390-2’¢ gore kiip numuneler hazirlanmigtir. Beton
ebatlar1 150x150x150 mm olan 6 kiip kaliba 2 esit tabaka halinde doldurulmustur.
Her tabakaya ¢6kme deneyinde kullanilan ¢ubukla 25 defa kenarlardan ortaya dogru
dairesel olarak diisey sisleme yapilmistir. Sisleme sirasinda ¢ubuk birinci tabakada
tabana degmemesine, ikinci tabakada ise bir Onceki tabakaya yaklasik 2,5 cm
girmesine dikkat edilmistir. Kaliba dokiilen her kiirek numunesinin betonun
tamamini temsil edecek sekilde alinmasina dikkat edilmistir. Doldurma ve sisleme
islemlerinden sonra betonun kivamma gore tokmakla sagli, sollu ve degisik
siddetlerde tokmaklama yapilmistir. Ust yiizeyleri tesviye edilip, set numarasi, tarih,
¢kme, beton smifi 6zelliklerini yazan etiket yapistirilmistir. Ucii 7 giinde ve iigii de
28 giinde kirilmak iizere 6 adet kiip numune betonun sertlesme siirecinde zarar

gormeyecek sekilde saklanmigtir (43).

Ayrica transmikserle santiyeye gidilerek tasima mesafesi kaydedilmistir. Santiyede
transmikser pompaya beton verirken el arabasiyla 6rnek alinarak santralde yapilan
islemler(¢okme, taze beton sicakligi ve ortam sicakligi) tekrar edilmistir. Santiyede
teslimi i¢in Ti¢ii 7 gilinliik, {icli 28 giinliik olmak iizere 6 adet ve santiyede birakilmak
lizere ise ¢l 7 glinliik, gl 28 giinliikk olmak iizere 6 adet plastik kiip i¢inde basing
deneyi numuneleri hazirlanmistir. Santiye teslimi numuneleri bir giin kaliplarda
muhafaza edilmis, santiyede birakilan numuneler ise dokiilen betonla ayni ortam ve

sulamaya tabi tutulmustur.

Kiip numuneleri kaliplardan c¢ikarilip iizerlerine yagli tebesirle set numarasi ve
kirilma yas1 (7 ve 28 giin) yazilmistir. Isaretlenmesi yapilan kiipler ayn1 setin kiipleri
ist iiste dizilmek kaydiyla kirilma anina kadar kirece doygun suda 20°C+2°C

sicaklikta kiir havuzu i¢inde saklanmustir.
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3.2.3. Basin¢ dayanimi

Sertlesmis beton deneyleri olarak basing dayanimi deneyi numuneler {izerinde
yapilmis olup deneylerde maksimum 200 KN’ luk manometreli pres kullanilmis ve
numuneler, kalipta temas edilmis yan yiizeyleri kuvvet yoniine dik olacak sekilde

prese yerlestirilmistir.

Beton basing dayaniminda asagidaki esitlik kullanilmugtir.

f=F/ A @.1)
f. = Basing dayanimi, (N/mm?),
F = Kirilma aninda ulasilan en biiyiik yiik , N,

A= Numunenin, iizerine basing yiikiiniin uygulandig1 en kesit alani, (mm?).
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Beton santral ¢ikisi ile santiye teslimi arasindaki, taze ve sertlesmis betonun bazi
ozelliklerinin  farki  karsilagtirma yapilarak saptanan sonuglar tartisiimaya

calisiimustir.

4.1. Taze Beton Deney Sonuglar1 ve Tartisilmasi

Aragtirmada C 20/25 ve C 25/30 beton siniflar1 incelenmeye alinmistir. C 20/25
beton sinifi ¢cok katli konut ve isyerleri insaatlarinda kullanilirken C 25/30 beton
simifi egitim binast insaatlarinda kullanilmistir. C 25/30 beton sinifin1 kullanan
santiye azdir. Bunlarin bir kismi da sehir merkezi disinda ve ilgelerde bulunmaktadir.
Taze beton deneylerinde, santralde ve santiyede ¢okme deneyi yapilmis, taze beton
sicakligi, ortam sicaklifn ve tasima mesafesi Olciilmiistiir. Uretilen taze beton

numunelerine ait deney sonuclar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Taze beton deney sonuglar1 ( C 20/25)

s R Taze Beton | Ortam Cokme

> g Lg B S §) 2| Sicakligi(°C) Sicakligi (°C) | (mm)

HIEEE § 5 S EISAN [SNT [SAN [SNT [SAN [SNT
1 |13 36 12,97 19,4 20,9 16 16 150 140
2 12 61 5,56 19,8 20,3 16 15 150 150
3 120 60 | 11,12 19,8 20,8 19 18 160 140
4 |11 36 12,32 19,2 20,5 18 19 150 130
5 |6 42 10,52 19,6 21,0 20 22 160 150
6 |22 42 16,97 19.4 21,2 22 23 150 130
7 |53 40 11,97 27,1 28,8 32 31 170 140
8 |60 48 16,68 33,8 35,5 40 42 160 130
9 |45 46 | 16,08 32,3 34,5 38 39 130 100
10 | 58 40 | 25,95 34,0 35,2 41 43 150 120
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Cizelge 4.1 incelendiginde hava sicakligima ve mesafeye bagli olarak ¢okme
miktarinda azalmalar goriilmektedir. Ayrica Riizgar hiz1 ve nem ylizdesi de beton
kivamu tizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Simsek (10) belirttigine gore beton 1s1s1
rliizgar hiz1 taze betonda belirli oranda buharlasma oldugunu belirtmektedir. Santral
cikis1 ¢okme degerleri ile santiyedeki ¢okme degerlerinin farki Sekil 4.1.°de
goriilmektedir. Sekilde goriildiigli gibi 2 nolu santiyede herhangi bir kayip goriilmez
iken 7-10 nolu santiyelerde ¢okme kayb1 en yiliksek 30 mm goziikmektedir. Bu 7-10
nolu santiyelerin tasima mesafesi 45 km’ den biiyiik oldugu goriilmektedir. Kisaca
sunu sdylemek miimkiindiir; tasima mesafesi ile ¢okme kaybi1 degeri arasinda
dogrusal bir iligki oldugu sdylenebilir. Ayrica santiyedeki ortam sicakligi 31°C den
de biiyiiktiir. Cokme kaybma ortam sicakliginin da etkili oldugunu sdylemek

mumkindiir.
B SAN SNT
180
160

Cokme(mm)
S

R

Santiye no

Sekil 4.1. Santral ¢ikist ile santiye sartlar1 ¢okme karsilastirmasi(C 20/25)

C 20/25 beton sinifinda taze beton sicakligi ortalama santralde 24,4 °C olurken,
santiye teslimi ve santiye sartlarinda 25,9 °C olmustur. Taze beton sicaklig
degisimleri Sekil 4.2°de gosterilmistir. ilkbahar aylar olan mart ve nisan aylarinda

santral ve santiyede ortalama sicaklik 20+2 °C arasinda degisirken mayis, haziran ve



47

temmuz aylarinda 1s1 artmustir. Bu aylarda ortalama sicaklik 34+2 °C arasinda
degistigi goriilmiistir. Bu sicaklhik TS 1248’e¢ goére anormal hava sartlarina
girmektedir. Bu sicakliklarda TS 1248’e gore bazi Onlemler alinmasi gerektigi

belirtilirken bu 6nlemlerin alinmadig1 gozlenmistir.

o SAN o SNT

N
o

w
(6]
|

w
o
\

)
o
\

o
|
|
|
|
|

Taze beton sic.( °C)
_ AN
(&) ] o O,
|

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Santiye no

Sekil 4.2. Santral ¢ikist ile santiye sartlari taze beton sicakligi karsilastirmasi
(C 20/25)

C 20/25 beton sinifinda ortam sicakligi santralde 26,2 °C olurken, santiye teslimi ve
santiye sartlarinda 26,8 °C olmustur. Beton santrali ve santiyedeki ortam sicakliginda
onemli bir fark goriilmemistir. Ortam sicakligt degisimleri Sekil 4.3.°de
gosterilmistir. Taze beton sicakligi ile ortam sicakligi arasinda dogrusal bir iliski
goriilmektedir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 incelendiginde 7-10 n’olu santiyelerinde beton
dokiim zamani ilkbaharin son aylar1 yazin ilk aylarina rastlamaktadir. Giinesin etkisi
ile beton karisim malzemesi 1sinmakta bu da taze beton 1sisina dogrudan etkili

olmaktadir.
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O SAN
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10

Sekil 4.3. Santral ¢ikist ile santiye sartlar1 ortam sicakligi karsilagtirmasi(C 20/25)

Cizelge 4.2. Taze beton deney sonuglari ( C 25/30)

Santiye No 1 2 3 4 5
Tasima Mesafesi(km) 2 62 22 18 70
Nem(%) 61 60 40 60 42
Riizgar Hizi(km/s) 5,56 11,16 14,52 11,12 13,58

SAN | 19,8 19,8 19,4 19,6 19,8
Taze Beton Sicakligi(°C)

SNT | 20,3 20,6 20,6 20,8 21,1

SAN | 7 12 16 19 15
Ortam Sicaklig1(°C)

SNT | 7 14 16 18 15

SAN | 130 150 150 160 180
Cokme(mm)

SNT | 130 110 140 140 150

C 25/30 beton sinifinda ise ¢okme santralde 180 ile 130 mm arasinda, santiye teslimi

ve santiye sartlarinda 150 ile 110 mm arasinda degismistir, santralde ortalama ¢okme

154 mm olurken, santiye teslimi ve santiye sartlarinda 134 mm olmustur, ortalama

¢okme kayb1 20 mm olmustur.

Bu beton sinifi ile yapilan insaatlar genellikle egitim binalar1 oldugunu daha 6nce

belirtmistik. Bu ingaatlar mart, nisan ve mayis ayinin basinda beton dokiildiigiinden
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ortam 1sis1 15 °C civarinda olmustur. Santiye ile beton santralinin ortam 1sis1

birbirine oldukca yakin oldugu Cizelge 4.2°de goriilmektedir.

Ortam sicaklig1r 7 °C olmasia ragmen taze beton sicakligi 20 °C olmasi betonda

kullanilan priz hizlandiric1 katkidan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Cokme kaybr irdelendiginde Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4 analiz edilirse ¢okme kaybi en
fazla 2 ve 5 n’olu santiyelerde goriilmiistiir. Bu kaybin 1s1 farkindan oldugunu
sOylemek giictiir. Ancak tasima mesafesine bakildiginda 62 km ve zamana
bakildiginda da yaklasitk 90 dakika gibi zaman aldig1 not edilmistir. 5 no Iu
santiyenin beton santralina olan mesafesi 70 km olmasma ragmen siire olarak
yaklasik 80 dakika silirmiistiir. Beton pompa ile kaliplara ulastirilmis zaman,
islenebilirlik gdz Oniine alinarak ¢okme santralde 180 mm olmasina ragmen

santiyede 150 mm olmustur.

O SAN O SNT

200
180
160
140 1 - -
120 1] -
100 4 -
80
60
40 1 -
20 1 -

Cokme(mm)

1 2 3 4 5

Santiye no

Sekil 4.4. Santral ¢ikisi ile santiye sartlar1 ¢okme karsilagtirmasi (C 25/30)

C 25/30 beton sinifi ¢alismasi1 mart, nisan, mayis aylarin1 kapsamaktadir. Taze beton
ortalama sicaklig1 santralde 19,7 °C olurken santiyede 20,7 °C olmustur. Taze beton
sicakligr degisimleri Sekil 4.5’te gosterilmistir. Beton santralinda beton 1sis1

santiyeye gore diisiik oldugu saptanmistir. Bunun nedeni olarak kimyasal katki
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maddeleri ve transmikserin karistirma esnasinda meydana ¢ikardigi enerjiden

kaynaklandig1 sdylenebilir.,

SAN B SNT

Santiye no

Sekil 4.5.Santral ¢ikisi ile santiye sartlari taze beton sicakligi karsilastirmasi(C25/30)

C 25/30 beton siifinda ortam sicakligi santralde ortalama 13,8 °C olurken, santiye
teslimi ve santiye sartlarinda ortalama 14 °C olmustur. Ortam sicakligi degisimleri

Sekil 4.6.’da gosterilmistir.

O SAN OSNT

Ortam Sicakhgi( °C)

= A A A AN
O N B OO OO N PO OO

1 2 3 4 5

Santiye no

Sekil 4.6. Santral ¢ikisi ile santiye sartlar1 ortam sicakligi karsilastirmasi(C 25/30)



51

Santral ve santiye arasinda gegen mesafe tasima mesafesini gostermektedir. Tasima
mesafesi C 20/25 beton sinifinda 2 ile 60 km arasinda, C 25/30 beton sinifinda ise 2

70 km arasinda degismistir.

4.2. Basin¢ Dayamim Deney Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Kiir ortaminda ve santiye sartlarinda birakilan numuneler {izerinde 7. ve 28. giinlerde
basing deneyleri yapilmistir. Basing dayanim degerleri, kirilma aninda ulasilan en
bityiik yiik F , tizerine basing yiikiiniin uygulandig en kesit alan1 A, (mm?), elde
edilen basing dayanimi da f, (N/mm?) olmak iizere 4.1 bagmtisindan hesaplanmis ve
Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de alman beton numunelerine ait basing dayanim

sonuglari gosterilmigtir.



Cizelge 4.3. Sertlesmis beton deney sonuglar1 (C 20/25)
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Santiye No 1 2 3 4 5
1 23,7 22,8 23,5 25,6 234
2 21,8 25,0 24,7 21,4 21,1
SAN
3 25,6 23,1 21,9 23,0 26,1
ORT | 23,7 23,6 234 23,3 23,5
1 25,4 24,4 25,1 23,6 24,1
7 Giinliik Basing
2 24,0 25,3 23,9 24,0 24,3
Dayanimi SNT
5 3 27,2 24,8 22,6 23,1 26,0
(N/mm”~)
ORT | 25,5 24,8 23,9 23,5 24,8
1 20,8 16,7 17,1 18,3 17,4
2 19,1 18,8 19,4 19,0 18,6
SNTB
3 19,4 19,1 18,6 18,9 19,8
ORT | 19,8 19,2 19,4 18,4 19,6
1 37,1 38,8 36,0 35,5 36,4
2 39,9 36,5 37,1 38,5 39,3
SAN
3 39,4 39,1 34,5 39,8 34,9
ORT | 38,8 38,0 35,8 37,9 36,9
1 34,6 36,3 37,6 39,7 36,4
28 Giinliik Basing
2 38,7 37,5 36,3 39,0 40,1
Dayanimi SNT
5 3 39,9 39,0 35,9 38,6 38,4
(N/mm”)
ORT | 37,7 37,6 36,6 38,6 38,4
1 31,4 31,0 28,8 31,0 32,1
2 28,9 31,8 31,4 32,1 30,8
SNTB
3 33,2 32,2 29,5 32,8 31,4
ORT | 31,2 31,6 29,9 32,0 31,4




Cizelge 4.3. Devami (C 20/25)
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Santiye No 6 7 8 9 10
1 22,5 23,1 24,9 26,6 23,8
2 21,8 223 25,1 26,7 24,5
SAN
3 21,3 21,8 233 26,0 23,3
ORT | 21,9 22,4 24,4 26,4 23,9
1 24,1 23,0 29,1 28,7 28,2
7 Giinliik Basing
2 243 23,5 27,3 29,0 27,5
Dayanimi SNT
5 3 23,8 243 28,0 28,6 28,3
(N/mm”)
ORT | 24,1 23,6 28,1 28,8 28,0
1 18,4 19,1 20,8 22,6 21,3
2 17,6 18,4 19,4 21,8 21,5
SNTB
3 18,3 18,0 21,5 21,2 20,9
ORT | 18,3 18,5 20,6 21,9 21,2
1 36,1 36,1 35,6 38,0 38,1
2 35,4 37,3 36,4 36,5 35,3
SAN
3 33,0 38,4 38,3 36,0 39,9
ORT | 35,2 37,3 36,8 36,8 37,8
28 Giinliik Basing 1 36,0 38,0 39,1 39,9 36,0
Dayanimi SNT 2 34,9 38,5 40,3 40,8 35,7
(N/mm?) 3 36,8 39,0 39,3 40,2 34,5
ORT | 35,9 38,5 39,6 40,3 35,4
1 29,7 30,8 31,0 32,7 28,6
2 30,1 31,4 31,2 30,1 31,1
SNTB
3 28,0 32,8 29,9 31,6 27,9
ORT | 29,3 31,7 30,7 31,5 29,2
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Cizelge 4.4. Sertlesmis beton deney sonuglari (25/30)

Santiye No 1 2 3 4 5
1 31,3 30,2 31,5 30,9 27,2
2 31,8 31,0 34,2 30,6 28,4
SAN
3 34,0 32,1 31,2 29,8 28,8
ORT | 324 31,1 32,3 30,4 28,1
1 35,9 34,1 33,5 34,4 32,3
7 Giinliik Basing
2 32,3 33,3 35,8 36,3 31,9
Dayanimi SNT
5 3 35,2 35,0 35,4 35,0 33,0
(N/mm”)
ORT | 34,5 34,1 34,9 35,2 32,4
1 27,7 26,8 27,0 29,8 25,8
2 28,4 30,4 25,9 27,3 26,6
SNTB
3 28,0 29,9 28,8 27,1 27,2
ORT | 28,0 29,0 27,2 28,1 26,6
1 45,4 41,2 43,3 42,1 40,3
2 42,6 42,2 41,4 44,3 38,8
SAN
3 45,7 43,6 45,1 44,8 41,7
ORT | 43,6 423 43,3 43,7 40,3
1 45,5 42,7 45,2 45,0 40,9
28 Giinliik Basing
2 45,1 44,8 46,3 44,1 41,4
Dayanimi SNT
5 3 45,8 44,1 44,9 44,5 42,1
(N/mm”)
ORT | 45,5 43,9 43,9 44,5 41,5
1 41,5 38,0 38,3 40,3 37,3
2 42,1 39,8 41,8 40,8 37,9
SNTB
3 41,4 40,1 39,6 41,2 38,7
ORT | 41,7 39,3 39,9 40,8 38,0

C 20/25 beton sinifinda genel olarak beton basing dayanimi 7 giinliik ile 28 giinliik
birbirine paralellik gostermektedir. Beton santral c¢ikisinda alinan beton
numunelerinin 7 giinliik basing dayanimlari ortalama 23,7 N/mm? olurken santiyede

aliman ve beton santral laboratuarina getirilen numunelerin basing dayanimlari
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25,5 N/mm? oldugu Cizelge 4.3’de goriilmiistiir. Bu aradaki farkin ¢6kme kaybindan
kaynaklandig1 ve bdylece su/¢cimento oranina bagli olarak ¢okme kaybinin arttigi
sOylenebilir. Ayni numunelerin santiye ortaminda birakilan ve santiyenin
Ozelliklerini tagiyan beton numunelerinde ise ortalama olarak basing dayanimlar1 19
N/mm?” civarinda oldugu gériilmiistir. Bu degerin hem beton santral ¢ikisindan hem
de santiyeden alinan numunelerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni
ise; betonun korunmasi ve olgunlagtirilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ayni
durum 28 giinliik dayanimlar iginde gegerlidir. Ayrica 28 giinliik basing dayanimi
santralde 38,8 N/mm? ile 35,2 N/mm? arasinda, santiye tesliminde 40,3 N/mm? ile
35,4 N/mm? arasinda ve santiye sartlarinda birakilanda 32,0 N/mm? ile 29,2 N/mm?
olurken, ortalama basing dayanimi santralde 37,1 N/mmz, santiye tesliminde 37,9
N/mm’ ve santiye sartlarinda birakilanda ise 30,9 N/mm® olmustur. Basing dayanim

degisimleri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8.’de gdsterilmistir.
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C 25/30 beton sinifinda genel olarak beton basing dayanimi 7 ile 28 giinliik birbirine
paralellik gostermektedir. Beton santral cikisinda alinan beton numunelerinin 7
giinliik basing dayammlari ortalama 30,9 N/mm® olurken santiyede alinan ve beton
santral laboratuarina getirilen numunelerin basing dayanimlar ortalama 34,2 N/mm®
oldugu Cizelge 4.4’de goriilmistiir. Bu aradaki farkin ¢6kme kaybindan
kaynaklandig1 ve boylece su/¢cimento oranina bagli olarak ¢okme kaybinin arttigi
sOylenebilir. Ayni numunelerin santiye ortaminda birakilan ve santiyenin
ozelliklerini tagiyan beton numunelerinde ise ortalama olarak basing dayanimlar1 28
N/mm?” civarinda oldugu gériilmiistiir. Bu degerin hem beton santral ¢ikisindan hem
de santiyeden alinan numunelerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni
ise; betonun korunmasi ve olgunlagtirilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ayni
durum 28 giinliik dayanimlar iginde gegerlidir. Ayrica 28 giinliik basing dayanimi
santralde 43,7 N/mm? ile 40,3 N/mm? arasinda, santiye tesliminde 45,5 N/mm? ile
41,5 N/mm? arasinda ve santiye sartlarinda birakilanda 41,7 N/mm? ile 38,0 N/mm?
olurken, ortalama basing dayanimi santralde 42,6 N/mm® santiye tesliminde 43,9
N/mm’ ve santiye sartlarinda birakilanda ise 39,9 N/mm? olmustur. Basing dayanim

degisimleri Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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4.10. 28 Giinliik basing dayanimi (N/mm?) (C 25/30)

Sekil

Cizelge 4.5’te goriildigi gibi C 20/25 beton smifinda santralle santiye arasinda

¢okme kaybina bagl olarak mukavemet farki ortaya ¢ikmistir. Santiyede elde edilen

basing dayanim degerleri santral basing dayanimlarindan yiiksek ¢ikmistir. Santral

basing dayanimlar1 da santiye sartlarinda birakilandan yiiksek ¢ikmustir.



Cizelge 4.5. Santral ile santiye sartlar1 tagima mesafeleri, cokme ve mukavemet
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farklar1 (C 20/25)
Santiye | Tasima Tasima Cokme | Mukavemet farki (N/mm?)
No Mesafesi | Siiresi (mm) 7 Giin 28 Glin
(km) (dakika) SNT SNTB | SNT SNTB

1 13 14 -10 1,8 -3,9 -1,1 -7,6
2 2 5 - 0,4 -4.4 -0,4 -6,4
3 20 25 -20 0,6 -3,9 0,8 -5,9
4 11 22 -20 -0,2 -4,9 0,7 -5,9
5 6 15 -10 0,7 -3,8 1,5 -5,5
6 22 26 -20 2,2 -3,6 1,6 -5,8
7 53 67 -30 1,9 -3,9 1,2 -5,6
8 60 65 -30 3,7 -3,8 2,8 -6,1
9 45 55 -30 2,4 -4,5 3,5 -5,3
10 58 60 -30 4,1 -2,7 -2,4 -8,6

Cizelge 4.6. Santral ile santiye sartlar1 tasima mesafeleri, cokme ve mukavemet

farklar1 (C 25/30)
Santiye | Tasima Tasima Cokme | Mukavemet farki (N/mmz)
No Mesafesi | Siiresi (mm) 7 Giin 28 Giin
(km) (dakika) SNT SNTB | SNT SNTB

1 2 5 - 2,1 -4.4 0,9 -2,9

2 62 90 -40 3,0 2,1 1,6 -3,0

3 22 27 -10 2,6 -5,1 0,6 -3,4

4 18 22 -20 4,8 -2,3 0,8 -2,9

5 70 80 -30 4,3 -1,5 1,2 -2,3

Cizelge 4.6’da gortldigi gibi C 25/30 beton sinifinda santralle santiye arasinda

¢Okme kaybina bagh olarak mukavemet farki ortaya ¢ikmistir. Santiyede elde edilen

basing dayanim degerleri santral basing dayanimlarindan ytiksek c¢ikmigtir. Santral

basing dayanimlar1 da santiye sartlarinda birakilandan yiiksek ¢ikmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Santral ve santiyede aliman numunelerde iki 6rnekleme arasindaki mesafe tagima
mesafesi olarak degerlendirilip ¢cokme, taze beton sicakligi, ortam sicakligi, basing
dayanimi gibi parametreler karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde ulasilan

sonuclar agagida siralanmustir.

Cokme

C 20/25 beton sinifinda ¢okmeler santralde 130-170 mm araliginda, santiye teslimi
ve santiye sartlarinda 100-150 mm araliginda kalmistir. Santral ¢ikisindaki ortalama

¢Okme degeri santiyede yaklasik olarak diismiistiir.
C 25/30 beton sinifinda ¢okmeler santralde 130-180 mm araliginda, santiye teslimi
ve santiye sartlarinda 110-150 mm araliginda kalmistir. Santral ¢ikiginda taze

betonun ¢okme kaybi yaklasik olarak 10-40 mm arasinda olmustur.

Taze Beton Sicakligi

C 20/25 beton sinifinda taze beton sicakligi santralde ortalama 24,4 °C olurken,
santiye teslimi ve santiye sartlarinda 25,9 °C olmustur. Santralle santiye arasindaki

sicaklik farki 1,5 °C oldugu saptanmustir.

C 25/30 beton smifinin taze beton sicakligi santralde ortalama 19,7 °C olurken
santiye teslimi ve santiye sartlarinda 20,7 °C olmustur. Yine santralle santiye

arasindaki sicaklik farki3 °C oldugu saptanmuistir.

Sonug olarak tagima mesafesinde olusan 1sinmanin kimyasal katki maddesinden ve
transmikserin hareketine bagl siirtiinmeden oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma
kosullarimin disinda taze beton sicakliginin santralle santiye sartlarinda farklilik

gostermesi beton katkisi, ortamin nemi ve buharlagsma gibi etkenler sayilabilir.
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Basin¢ Dayanimi

C 20/25 beton numuneleri i¢in 28 giinliik ortalama basing dayanimi santralde 37,1
N/mm?, santiye tesliminde 37,9 N/mm?® ve santiye sartlarinda birakilanda ise 30,9
N/mm?**dir. Santral cikis1 ile santiye teslimi arasinda bir mukavemet artisi, santral
c¢ikist ve santiye teslimi ile santiye sartlarinda birakilan arasinda da bir mukavemet

azalmasi sz konusudur.

C 25/30 beton numuneleri i¢in 28 giinliik ortalama basing dayanimi santralde 42,6
N/mm?, santiye tesliminde 43,9 N/mm? ve santiye sartlarinda birakilanda ise 39,9
N/mm*'dir. Santral ¢ikist ile santiye teslimi arasinda bir mukavemet artisi, santral
cikis1 ve santiye teslimi ile santiye sartlarinda birakilan arasinda da bir mukavemet

azalmasi so0z konusudur.
Oneriler

Santiyedeki islenebilirligi saglamak i¢in mutlaka katki maddesi kullanilmali.
Kimyasal katki maddesi mutlaka kontrollii olarak kullanilmali, katki maddesinin
tayininde mutlaka ortamin sicakligi dikkate alinmali. Santiyede betonun
korunmasinda sulama metodu yeterli gelmemektedir. Ayrica riizgarda buharlasmay1

engelleyici 6nlemler alinmalidir.
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