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OZET

Bu caligmada, farkli ortamlarda kiir edilen  betonlarm ozelliklerine kimyasal
katkmm etkisi aragtirilmustir. Depremlerde yikilan betonarme yapilarm yikilma
nedenlerinin en baginda beton dayanmunin projede ongériilen dayanimin ¢ok
altinda olmas: gelmektedir. Bunun nedenleri de ingaat sahasinda betonun laboratuar
ortamima yakin sartlarda kiir edilememesidir. Ayrica tiretilen betonlarm islenebilme
ve mukavemetlerini kontrol edebilmek amactylada kimyasal katkilarm ortam
sartlarina gore se¢ilmesi de 6nem arz etmektedir. Dolayistyla yapilarin kisa siirede
hasara ugramasi nedeniyle giiniimiizde onarim ve gliclendirme projeleri &nem
kazanmaktadir.

Yapilan c¢alismada Afyon merkezine hizmet veren bir beton santralinde 6n
¢alismalar sonucunda normal ve kimyasal katkili beton karisimlar hazirlanarak kiip
numuneler tretilmistir.Uretilen katkili ve katkisiz betonlara su igerisinde,
laboratuar ortaminda ve agik havada olmak iizere Gig tiir kiir yontemi uygulanmastir.
Beton karigimlarinda MR-50 orta akigskanlastirici(Mid-Range) su azaltici ozelligi
olan beton katkis1 ¢imento agirliginm % 1 oraminda ortam sartlan dikkate alinarak
secilmigtir, Beton karigimlarinda 0-6mm kum °©  ince
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malzeme, 6-12mm kirmatagl ve 12-25mm tane boyutlarinda kirmatasll olmak
{izere iic agrega smifi malzeme ile PKC42.5 tipi portland kompoze ¢imentosu
kullanilmustir. Agregalar iizerinde deneyler tamamlandiktan sonra (Yeni Deprem
yonetmeligine gore min. C20) gimento miktart 300 kg/m’, su/cimento orani 0,65’e
gére uygun beton karigim hesabi yapilarak beton tretilmigtir. Katkili betonlarda
%1 MR-50 katkisi kullamldigmdan S/C orani 0,55 alinmustir. Im®  beton
karistminda agregalarin karistm oranlar: 0-6mm ince %48, 6-12mm orta %27 ve
6-25mm iri %25 olarak sabit granulometri almmgtir. Karigim hesaplarinda
malzemelerin yiizey kuru suya doygun afirliklart esas alinarak, katkili ve katkisiz
beton serilerinden her grub igin 7 adet 15cm kenarlt kiip numunelerinden ii¢ ayr
kiir yontemine gore toplam 42 adet tiretilmistir. Hazirlanan beton karigimlar tablalt
sarsma vibratorii ile kaliba yerlestirildi ve sicakhfi 20+2°C ve %65 nemli
laboratuar ortaminda 24 saat bekletildikten sonra kaliplarindan cikarilarak 20°C
kirece doygun su igerisinde, laboratuar ortaminda(20°C sicaklik ve %65 nem) ve
acik hava sartlarinda(golgede) kir edilmistir. Deney giiniinden bir giin dnce su
icerisinden gikarilan numuneler tizerinde 7,28 ve 56 giinliik beton dzelliklerini
belirlemek amaciyla birim agirlik, ultrases gegis stivest, tek eksenli basing dayanimi
ve beton test ¢ekici deneyleri yapilmistir

Elde edilen sonuglar grafik ortaminda degerlendirilerek kiir sartlarinin ve katkinin
beton ozelliklerine etkisinin aciklandiginda, C20-C25 beton smifina yakin
dayamimlar elde edilmistir. Uretilen betonlarda kimyasal katkimin kullanilmasi ve
ilk giinlerde uygulanacak kir yontemi betonun daha uzun omiirli olmasma ve
dayamklihigm artmasma yarar saglayacaktir. Hazir beton santrallerinde iklim
sartlar1 g6z oniine alnarak kangimlarda katki kullanilmasinmn yam sira beton
ozelliklerine etki eden kiir sartlarinin da uygulamada 6nemli oldugu goriilmistiir.

GIRIS

Beton iiretiminde kullamlan mineral kokenli, kum, gakil ve kirmatas gibi taneli
yap1 malzemelerine agrega adi verilmektedir. Agregalar betonun toplam hacminin
%70’ini olusturmaktadir. Bu nedenle agregalarin kimyasal bilegimi, mineralojik ve
petrolgrafik yapis1 ile fiziksel ozelliklerinin iyi etiid edilmesi gerekmektedir.
Bunlarin bashica ozellikleri graniilometri, tane sekli ve boyutu, ylizey sekli, su
emmesi, dayanim, elastisite modili, kimyasal ve mineral bilegimi, petrografik
tammlama ve 6zgil agirhikur. Biitin bu o6zellikler, betonun performansini ve
durabilitesini etkiledigi bilinmektedir [1].




Betonun 6zellikle ilk giinlerinde, yeterince hidratasyon yapabilmesini saglamak
amaciyla, betonun igerisinde yeterli miktarda suyun ve sicakligin bulundurulmas
ve bu ortamin korunmas: islemi “betonun kiir’ii” veya “betonun bakimi” olarak
tamimlanmaktadir. Beton kiir’i i¢in gerekli sartlar hidratasyon icin yeterli suyun
bulunmas1 yani beton igerisindeki suyun buharlasarak azalmamasi ve beton
sicakligmin(10°C) diisiik olmamasidir [2].

Beton dayanimlar ve betonarme hesaplar betonun 28 giinliik silindir numunenin
dayammina gore yapilir. Bilindigi gibi, beton yedi giinde 6ngoriilen 28 giinliik
dayanimin yaklasik %70’ine ulasmaktadir. Bu durumda betonun 28 glinlik
dayammu, 6zellikle ilk yaglardaki bulundugu ortammn nem orani ve sicakhigin etkisi
alinda degismektedir. Bu stire igerisinde ortamun sicaklik ve neminin kontrol
altinda tutulmasma ‘taze betonun kivam’ veya ‘kiir’ denilmektedir [3].

Beton zamanla dayanmim kazanan bir yap1 malzemesidir. Bilesiminde bulunan
suyun bir kism belirli bir zaman siiresi iginde hidratosyon i¢in kullamlir. Bu suyun
zamanindan dnce kaybolmas: beton dayanmmumin zayiflamasina neden olur. Bu
sebeple taze betonun bakimi, kamsimn hazirlanmasi ve yerlestirilmesi kadar
Onemlidir.

Beton yerlestirilip sikistirildiktan sonra fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerden
korunmali ve hava sartlarina gore katilasmasini hizlandiracak veya yavaglatacak
onlemler alinmalidir. Bunun igin beton, sicaklik degisimleri, kuruma, don, sel,
kimyasal olusumlar ve beton yapisim bozabilecek titresim ve sarsmtilardan
korunmalidir. Ozellikle taze beton belirli bir siire yag tutulmal ve kurumaya karsi
korunmalidir [4].

Betonun normal prizini yapabilmesi icin gerekli ortam sicakligi 15 ile 5°C’dir.
Yiiksek sicaklik betonun prizini hizlandirir. Bu durumda gerekli nem saglanamazsa
betonda biiziilme ¢atlaklari olusur. Beton yiizeyini etkileyen kuru ruzgar biiziilme
¢atlaklarinin olugmasini hizlandirir, Bu durumda taze betonun ylizeyi ortiilerek bu
tur etkilerden korunmals, kiir yapilirken beton yiizeyleri 1slatilmali ve buharlagmay:
Onlemek i¢in Srtiilmelidir.

Arastirmalar sonucuna gore, betonun degisik kiir sartlar altinda mukavemetteki
azalmalar énlenebilir [5]. Bunlar arasinda uygulanan kiir yontemleri,

* Beton yiizeyinin en az 7 giin siireyle yas c¢uval veya islak kumla nemli
tutulmalidur,

* Beton ylizeyi buharlagmay: onlemek amaciyla gegirimsiz bir tabaka ile
Ortiilmeli veya koruyucu bir madde firga ile beton yiizeyine siiriilmelidir.

* Rutubetin etkisinden az zarar gren ¢imento kullanilmalidir.
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e Yapmin sekli ve tiiriine gére yiizey/hacim oram biiyiik olan yapilarda rutubet
Onemlidir.

e Beton en iyi sekilde tamamen su i¢inde birakilmakla saklanir.

AMAC

Yapilan literatiir arastirmasina bagh olarak yapilan ¢ahsmada ozellikle betonun
pompa ile iletilmesi durumunda akic1 kivamin saglanmasi igin su miktarmni azaltict
akiskanlastiric 6zelligme sahip katkilarm tercih edilmesi durumunda betonun
ozelliklerini ne sekilde etkilediginin aragtirilmas: amaglanmustir. Bunun igin
karisimlarda ayni islenebilmeyi saglayan su miktari azaltilarak yerine katki
kullanilmistir.

Agrega Ozellikleri

Bu c¢alismada beton iiretiminde, 0-6mm kum, 6-12mm KT1 ve 12-25mm KT
olmak iizere {i¢ agrega grubu kullanilmstir. Laboratuarda malzemeler iizerinde
standartlarda belirtilen deney yontemlerine goére agregalar lizerinde fiziksel

ozellikleri belirlemek amaciyla deneyler yapilarak sonuglar tablo.1’de verilmistir
[6-7-8].

Agregalar lizerinde yapilan dona dayaniklilik (Na,SO,) testinde kirmatag agregada
%0,4(max.18) ince agregada %2,3(max.15) oranlart bulunmus olup standart
degerler altinda kalmaktadir. Ayrica SO4, Cl ve organik madde bulunmamugtir.

Tablo 1. Agregalarin Graniilometri Degerleri ve Fiziksel Ozellikleri

Elckten Gegen (%) Degetler Ozgil
" Su Emme/ § Agirhik
Malzeme |0,125 1025 |0,5 1 2 4 8 16 | 31,5 | Rutubet (kg/dm
Turt (mm) | (mm) |(mm) | (mm) | (mm) |(mm) | (mm) |(@mm) |@mm) | (%) )
0-6mm 82| 165| 24,7| 382 598 858 100 100 100 1/7,6 2,69
6-12mm 0 0 0 0 2 8 80 10C 100 0,34/2 2,7
12-25 0 0 0 0 0 0 0,3 37 100| 0,32/0,4 2,7

Beton Katky Maddesi.

“Katkilt beton karigimlarinda MR-50 orta akigkanlastirici (mid-Range) su azaltict
ozelligi olan beton katkisi (O.A=1,1 kg/lt) ¢imento agwhfinm % 1 olarak
kullaniimigtir, ’
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Cimento

Beton karisimlarinda PKC42.5 tipi portland kompoze ¢imentosu kullanilmigtir. TS
24’¢ gore ¢imentonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri c¢imento fabrikas:
laboratuarinda  yapilmis  ve sonuglarm T.S 19°da belirtilen standart degerlere
uygun oldugu goriilmiistir. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Tablo 2."de verilmistir [9].

Tablo 2. PKC 42,5 Portland Kompoze Cimentosu Ozellikleri

Analiz DENEY Sonug TS19
Grubu .
Kiikiirt tri oksit(%) . 2,91 ) <3,5
. Magnezyum oksit(%) 2,33 <5,0 .
Kimyasal
Ozellikler Kizdirma kaybi(%) 1,92 . <4,0
Kloriir(%) 0,06 . <01
Coziinmeyen kalint1(%) 0,67 <l,5
Kivamhlik suyu(%) 30
Ozgiil yiizey(cm2/gr) 3685 >3500 _
Baglama(saat-dak) 2sa.52dak >1sa
Priz siiresi sonu(saat-dak) 4sa.36dak <10sa -
Fiziksel No.70de kalan(%) 0,13
Ozellikler | 0k No.200de kalan(%) 3,15
Ozgiil Agirlik (kg/dm3) 3,12
2giin 26,5 >20
Basing Dayanim -
(N/mm2) Tgiin 38,7 >31,5
28giin 43 >42.5

Beton Karisim ve iiretimi

Agregalar lizerinde yukarida belirtilen deneyler tamamlandiktan sonra (Yeni
Deprem yénetmeligine gore C20) ¢imento miktart 300 kg/m’, su/¢imento oran:
0,65’¢ gore uygun beton karigim hesabi yapilarak beton retilmigtir. Katkili
betonlarda %1 MR-50 katkist kullanildigindan S/C oram: 0,55 almmgtir. 1m?
beton kanigiminda  agregalarin karigim oranlar1 0-6mm ince %48, 6-12mm orta
%27 ve 6-25mm iri %25 olarak hesaplanarak kangim agregasinm grantilometrisi
standart degerler arasinda kaldig1 goriilmistiir. (Sekil.1).
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Sekil 1. Standart ve Karigim Agregasi Graniilometri Egrileri

Karisim hesaplarinda malzemelerin yiizey kuru suya doygun agirhiklar esas
almarak, katkili ve katkisiz beton serilerinden her grub igin 7 adet 15cm kenarlt
kiip numunelerinden ii¢ ayr kiir yontemine gore toplam 42 adet iiretilmistir.
Hazirlanan beton karigimlar: tablali sarsma vibratorii ile kaliba yerlestirildi ve
sicaklign 2042°C ve %65 nemli laboratuar ortaminda 24 saat bekletildikten sonra
kaliplarindan gikarilarak 20°C kirece doygun su icerisinde, laboratuar ortaminda
(20°C sicaklik ve %65 nem) ve agik hava sartlarinda (gdlgede) kiir edilmigtir.
Deney giinlinden bir giin ¢nce su igerisinden ¢ikarilan numuneler normal hava
sartlarina birakilarak 7,28 ve 56.c1 giinlerdeki beton ozellikleri belirlenmisgtir.

DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ayni granulometriye sahip farkh kir sartlarindaki betonlarda kimyasal katkmin
beton 6zelliklerine etkisinin arastirildigi deneysel ¢alismada elde edilen sonuglar
tablo1’de rolatif degerler olarak verilmistir. 28 giinliik laboratuar ortaminda kiir
{ilen normal beton, sahit beton (SB) olarak kabul edilerek, diger kiir sartlarinda
‘de edilen degerler rolatif olarak grafik ortaminda degerlendirilmistir. Buna gore
peton dzelliklerindeki degisimler incelenmistir.
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Tablo.1 Normal ve Katkily Betonlann Rolatif Sonuglar

Normal Beton ozellikleri (%) Katkili Beton Ozellikleri (%)
Beton | Kiir ilgrlt?l Ultrases | Dayan1 | Schmidt | Birim Ultrases Dayanim Schmidt
Yast | Trii K Hiz1 m Cekici | Agrhk | Hizs Cekiei
lab 1004 1935 69,9 92,3 99,4 91,30 69,9 90,3
7Gin | gy 102,6 |89,1 72,8 86,5 101,1 93,48 72,4 90,3
hava | 100,0 69,5 88,6 99,0 91,30 71,5 91,2
lab 98,5 95,65 108,9 100,7
é%in su 102,6 |106,5 114,6 92,5 101,6 104,35 | 124,0 103,7
hava |101,3 11022 97,6 96,9 99,9 97,83 103,3 96,6
lab 98,0 95,7 102,0 96,9 98,8 98,91 105,3 96,6
éGﬁn su 101,1 | 100,0 112,2 102,4 101,2 102,17 | 114,6 108,8
hava |97,8 |93 106,5 101,0 99,8 100,00 | 113,0 108,6

Kalibma yerlestirilmis betonun dayanim kazanabilmesi igin sertlesme siiresi
igerisinde uygun yontemlere gore bakxml(kiir’ij) yapilmalidir. Betona uygulanan
pek cok kiir yontemi olmasma ragmen iyi korunamayan betonarme yapilarda
zamanla onarlmasi gii¢ hasarlar meydana geldigi bilinmektedir. Farkli kiir
sartlarinin kimyasal katkili ve normal betonun basing dayanimina etkisi ile ilgili
sonuglar sekil 1°de incelendiginde, su icerisinde saklanan numunelerin dayanimlari
diger kiir sartlarma gore daha iyi ¢ikmustir. Buda iiretilen betonlarin hidratasyon
olay: nedeniyle biinyeden buharlasma yoluyla ayrilacak su miktarmn daha az
olmasini sagladigindan dayanim kazanma hizimin genel olarak diger yontemlerden
fazla oldugunu gostermistir. Genel olarak sonuglar incelendiginde C20-C25 beton
smifina yakin dayanimlar elde edilmigtir. \

Beton kansimlarinda kimyasal katkmm kullanilmas: ile betonun basing dayanimi
lizerine olumlu etkisi ii¢ kiir yonteminde ve biitiin zaman dilimlerinde normal beton
davranis: egiliminde olup su igerisinde kiir yonteminde en fazla dayanim degerine
ulagilmistir. Dayanimlar arasimnda sadece 28 giinliik numunelerde belirgin bir fark
gortilmesine ragmen karisima katilan katkinin esas 6zelligi taze beton
Ozelliklerinden islenebilmeyi kolaylastirmasidir. Bunun sonucunda iyi yerlesen ve
sikistinlan  betonun dayaniminin  artmasi da uygulanan kiir sekline gore
gelismektedir.
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Sekil.1 Betonlarda Kir yontemlerinin  Rolatif Dayanima Etkisi

Betonun dayanim kazanma hizi zamana bagli olarak artmaktadir. 7 guinlik
dayanmim kazanma hizi %70 civarmda olup 28 ginde %100 degerini gegmistir.
Ancak ileriki yaslardaki dayamm artig hizinda ilk giinlerdekine oranla azalma
egilimi goriilmektedir.

104,0
EN ormal Beton

102,0 B Katkt Beton
100,0
98,0

96,0

Rélatif Birim Agirhik(%)

94,0

Sekil 2. Betonlarda Kiir Yéntemlerinin Rolatif Birim Agirliga Etkisi

Karsimlara katilan kimyasal katki ve kir seklinin betonun basing dayanimini
etkiledigi gibi birim agirlik ve ultrases hizina da benzer etki yapmugtir. Sekil 2 ve
sekil 3 incelendiginde, normal ve katkill betonlarda basing dayanimina bezer
davramg gorilmiistiir. Dolayistyla en uygun kiir yontemi numunelerin  suda
korunmasi oldugu bilinen vurguyla uyusmaktadir. Laboratuar ortammda saklanan
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numunelerin - birim agirliklart zamanla azalma egilimi gosterirken - basing
dayanmimlarimda ise artis  seklinde olmustur. Bu durum erken yaslardaki
numunelerde hidratasyon igin gerekli suyun biinyeden zamanla ayrilmasma
baglanabilir. Beton tiretiminden sonra, i¢inde bulundugu havanin rutubet derecesi .
diisiik ise, buharlasmay: kolaylastirdigindan suyun beton kiitlesinden ayrilmasima
sebep olur. Buna kargilik betonun rutubetli ortamda tutulmast buharlagmaya engel
oldugundan mukavemetin artmasina yardimer olmaktadir. Yerine yerlestirilmis
taze betonun igerisindeki suyun azalmasinin en dnemli nedeni buharlagmadir.

110,0

N ormal Beton

5 1950 1 mKatkilr beton
£
o 100,0 4
o
§ 95,0
g 90,0
2 850
o
80,0 =&
lab su hava lab su | hava lab - su hava
7 Gin 28 Gln 56 Gun

Sekil 3. Betonlarda Kiir Yontemlerinin Rélatif Ultrases Hizina Etkisi

Deney sonuglarina gére normal ve katkili betonlarm ultrases hizlar: ile basmg
dayanimlari arasinda benzer  bir iligkinin  oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
kompositesi yiiksek bir betonun ultrases gegis siiresi azalacagindan ultrases hizi
artmakta ve buna bagh olarak da dayanmmlarda belirgin bir artig goriilmektedir.
Degisik kiir sartlarmin betonun ultrases hizmna etkisi de zamanla birlikte degisimi
ti¢ kiirde de ayni1 egilimi gostermistir. Erken yaslardaki artis hiz1 28. giinden sonra
yavaslayarak her kiir seklinde azalma egiliminde olmaktadir (Sekil 3). Betonda
kapiler bosluklardaki suyun buharlasmas: sonucu birbirine bagli bosluklarn
boyutlar: biiytimektedir. Buda sonuglara olumsuz etki yapmaktadir.

Diger taraftan beton numuneleri iizerinde okunan beton test ¢ekici sonuglan da,
diger 6zelliklerde oldugu gibi kiir sartlarinm betonun i¢ yapisi iizerinde etkili
oldugunu dogrulamaktadir. Burada da kimyasal katki ile iiretilen betonlarin normal
beton dayammlarmnda oldugu gibi schmidt okumalan sonuglar1  betonlarin
dayanimlarinin mertebesini belirlememize yardimct olmaktadir.
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'SONUCLAR

Taze beton karigimlarinda islenebilme normal betonlara gore daha-
kolaylagsmaktadir.

o Yerlestirme esnasinda bosluksuz bir yapi olugmasi ve karisimdaki su
miktarinin azalmasi dayammi olumlu yonde etkilemektedir.

o Beton kiir’ii i¢in gerekli sartlar hidratasyon igin yeterli suyun bulunmast yani
beton igerisindeki suyun buharlagarak azalmamasi ve beton sicakligmmn(10°C)
diisik olmamasi istenildiginden en iyi kiir yonteminin su igerisinde saklama ile
elde edildigi sonuglardan goriilmiistiir. Bu sonug uygulamada yani ilk giinlerde
betonun sulama isleminin diizenli ve kontrollu yapilmasim gerektirmektedir.

e Acik hava sartlarlndé higbir kiir uygulanmayan dogrudan dis etkilere
birakilmast beton dzelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Sonug olarak, hazir beton santrallerinde iiretilen betonlarin karisimlarinda taze ve
sertlesmis beton dzelliklerine olumlu yonde etki eden kimyasal katkilarm zorunlu
olarak kullanilmast kaliteyi de beraberinde artiracagi sdylenebilir.
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