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OZET
Caligma yiksek performansla betonlarin (YPB)
bilegimlerinin belirlenmesinde 6zgiin “bir yontemi

tanitmaktadir. Once, betonun basing mukavemetini tahmin ig¢in
ampirik bir formiil ve bunun yaninda siispansiyon halindeki
“taneli bir karigimin viskozitesinin teorik modeli
verilmektedir. Bu iki ara¢ yardimiyla, o6zellikleri verilmisg

bir betonun bilesiminin belirlenmesi i¢in deneysel bir//

yontem olugsturulmaktadir. Bu vyaklagimda, en uygun betory
b11es1m1n1n diigiik hacimde baglaylcl hamuru ve vyiiksek dozgh
siiper akiskanlastirica 1cerd151 kabul edilmektedir.
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Yontemin birinci avantaj:r igscilik ve malzeme tuket1m1

acilarindan ekonomik olmasidir. Zira elle vapilan 1$1er f

coBunlukla cimento harc¢lar:i iistiinde gerceklesmektedir. o/

Ote yandan elde edilen beton bilegimleri kendilerinden
beklenen basing. mukavemeti wve iglenebilme &zelliklerini
verine getirdikleri gibi bagka avantajlar da g5stermektedir.

1. Giris

Yap1 mijhendisleri, yiliksek katli binalar, kdpriler, acik
deniz petrol platformlari, prefabrik elemanlar gibi giderek
¢egitlenen alanlarda vyiiksek performansli betonlarin (YDB)
(28 ginlik silindir karakteristik mukavemeti 60-100 MPa
arasinda) ekonomik vyararlarinin farkina varmaktadir. Bu
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nedenle, fabrika ve gantiyelerde bu betonlar giderek yaygin
bir gekilde kullanilacaktair. Bunlar, Portland
¢imentolarindan, kimyasal katk: maddelerinden
(siiperakigkantiricilar) ve silis duman: gibi son derece ince
mineral liriinlerden itibaren elde edilmektedir. Betona
katilan bu maddelerin fivatiar: yiiksek olduguna goére
bunlardan en iyi verimi almak ©®nem kazanir. Ote yandan,
YPB'larda iglenebilirligin hizla kaybi gibi olas:
olumsuzluklarin da beton bilegimi belirlenirken hesaba
katilmas: gerekir. Buradan, en az sayida deneyle ¢ok sayida
parametreyi kontrol eden ve gantiye sliresi boyunca
gecerligini koruyan bir rasyonel beton bilegim belirleme
yonteminin faydasi ortaya c¢ikar.

2- FERET KURALI

Beton teknolojisinin ilk yillarinda René Féret [2),
betonun ve harcin basin¢ mukavemetini tahmin icin cagimizda
hala kullanilan ampirik bir formiil Onerdi. Bir siire &nce
cimento ve silis dumani esasl:i yiiksek performansli betonlar
igin bu formiiliin bir uyarlamasini yaptik [(31,(41,1(12).

S = Kg. Rm‘

(|+ 31 ¢/c .
1,4 — 0,4 exp (— 11 s/c)

burada

-fc2g betonun 28 giinlik ortalama basin¢ mukavemeti,

-e, ¢ ve 8 bir metre kiip betonda sirasiyla suyun, ¢imentonun
ve 9ilis dumaninin agirliklara,

-Kg agreganin kalitesine bagli bir parametre (olagan ag-
regalar i¢gin K = 4.9]1 degeri gecerli sonu¢ vermektedir),
'Rczs ¢imentonun gerg¢ek sinif dayanimidir. ’

Kg.Rc c¢arpaninin deneylerden belirlenmesi kosgsuluyla
(Sekil 1), su/¢imento oranirnin 0,40 dan asag: oldugu YPB
larda, bu formiilin hassasiyeti 5 MPa mertebesindedir. Bu
ifade basin¢g dayvanimini tahmin &6zelligi digsinda, silis
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dumaninin iki farkla: etkisini, bogluk doldurma etkisi
(su/¢imento oraninin diismesi) ile puzolanik baglayic:i

etkisini (s/c teriminin basin¢c mukavemetine katkisi) ayri
ayr: vansitabilmektedir.

ifadeyle hesapianan
basin¢ dayanimlari (MPa)
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Basin¢ Dayanimlari (MPa)

Sekil 1- Uyarlanmis Feret formiiliiyle hesaplanan basing
davanimlar: ile deneysel olarak 6l¢iilen basing daya-
nimlarinin kargilagtirilmas: (5]

Bu formiiliin ortava koydugu basgka bir bilgi de betonun
basinc davanima tizerinde baglayic: hamurun etkiginin
miktarindan, dozajindan ziyade cinsinden, kalitesinden
kaynaklandigidir. YPB elde etmek igin &nce uygun bir ¢imento
hamuru cinsi, bilesimi belirlenir. Daha sonra, ekonomik
nedenlerle, 'bu hamurdan minimum, ancak iglenebilme ic¢in
yeterli miktarda tiiketilmeye caligilir.

3- FARRiS MODELi

Cok sayida degigik boyutta tanelerin siispansiyon
halinde olugturdugu ortamin viskozitesi ile ilgili bir
modeldir. Farkl:i siniftaki taneler d; >>d;,y olmak iizere d;
caplari ile karakterize edildiginde karigimin vizkozitesi
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Burada;

-9, siispansiyonun birim hacminde i tane sinifi tarafindan
tutulan hacam,

-, ayn:i toplam hacimde siv:i fazin hacmi,

-n sadece sivi fazin viskozitesi,

-H, tek boyutlu tanelerden olugmug giispansiyonun bagil
viskozitesinin kati tane konsantrasyonuna bagl: olarak de-
Bigimini gdsteren fonksiyon (Sekil-2).
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Farris'in varsayimi her tane sinifinin kargisinda o
siniftan kiiciik tanelerin sivi fazla olugturdugu karisimin
homogen bir akiskan kabul edilmesidir. Bdylece g¢egitli
sinifta taneli siispansiyonun viskozitesi, rekiirans yoluyla
hesaplanabilmektedir.

Fakat siispansiyonun viskozitesinden betonun
igslenebilirligine nas:l gecilir? Petri'ye goére (7] ilk
vaklasimda ¢ok akigkan g¢imento hamurlarinin newtonien sivi
gibi davrandiklari varsayilabilir. Bu varsayimi YPB'lar igin
de gecerli kabul edecegiz. Bu varsayim akma gerilmesi ile
deformasyon hizi arasindaki iligkinin lineer olmasi ve
YPB'un taze haldeki davranigin tamamen viskozitesi ile
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belirlenebilir olmasi anlamina gelmektedir. Klasik reolojik
deneyler a¢isindan bu  varsayimin sonucu akma egiginin
kaybolmasidir ki bu, Abrams konisin de betonun tamamen
¢Okmesi demektir (pratikte 20 cm ¢6kme). Farris modelini
uygulamak icin betonda iri agrega, kum ve c¢imento olmak
lizere {i¢ tane sinifi bulundugu kabul edilir. Bu durumda, YPB

un bilegiminin belirlenmesi problemi gu sekilde
dzetlenebilir: Istenen mukavenmet diizeyi su/¢imento oranin:
belirler, istenen igslenebilme diizeyi mevecut fazlarin

~hacimleri arasinda bir iligki getirir, ekonomi kosulu da
bilegimdeki cimento miktarini minimize etmeyi zorunlu kilar.
Buradan kolayca su sonuglar cikar [4]):

-belli bir islenebilme i¢cin en yiiksek mukavemet teorik ola-
rak saf cimento hamuru ile elde edilir (kum ve iri agrega
kullanmadan)

-belli bir mukavemet diizeyi icin, ¢imento hamuru dolayisivla
¢imento miktarini minimize eden optimum bir kum/iri agrega
orani vardir. Hamurun cinsi ve miktari degigmedigi takdirde
bu oran mihimum viskoziteli karisima karg: gelir.

~e§é} hamur ayni hacimde ve ayni viskozitede.bir baska ha-
murla degigtirilirse bu biiyiikliik degismeden kalir.

4- LCPC DENEYSEL YONTEMi: NORMAL BETONLAR

Onbeg yi1l kadar once, Baron ve Lesage 181, yukaridaki
diisiincelere dayanarak, beton bilegiminin belirlenmesinde bir
ySntem geligtirdiler. YoOntem, belirli bir uygulama icin

'hesaplanmxs betonun ideal kivamini karakterize eden kritik
iglenebilme kavramina dayanir. Bu iglenebilme, vibrasyon

altinda betonun bir kaliba akigini benzeten ve
"maniabilimetre LCL" 19| (iglenebilme-5lger) denen bir
aletle 6leiilir. Yontemin agamalara agagBidaki gibi

Ozetlenebilir:

~-Keyfi bir karigim (su/¢imento orani) ve bir hamur hacmi
saptanir (genel olarak Faury (14| veya Dreux 1151 tipinde
ampirik bir yontemle -belirlenen ilk karigim hesabindan elde
edilir). )

~Bu parametler sabit tutulmak ilizere, en iyi iglenebilmeyi
veren kum/ir{ agrega orani aranarak agrega iskeleti opti-
mize edilir.

-Agrega iskeleti belli olduguna gore hepsi istenen
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iglenebilme ©zelligine sahip artan c¢imento dozajli birgok
beton iliretilir.
-Sertlesmis beton ilizerindeki mekanik deneylerin sonug¢larina
gdre lineer enterpolasyonla optimal beton bilegimi elde
edilir.

Yontemin bagarisa, hamur cinsi veya miktar:
degigtirildigi =zaman optimal kum/iri agrega oraninin az
degismesinden kaynaklanmaktadir. Gergekten graniilometrinin
basin¢ mukavemeti iizerinde etkisi azdir (yiliksek oranda iri
agrega mukavemeti biraz arttirir). Bununla beraber bu
yéntemle elde edilen betonlarin iki Snemli niteligi vardir:

-Homogendirler (segregasyon riski en aza indirilmigtir, zira
iri agregalarin arasini doldurmak i¢in tam tamina gerekli
miktarda ince agrega bulunur).

-Kararlidirlar (agrega oranlarinda optimal degerin
civarindaki degigimlerin betonun iglenebilmesi lzerindeki
etkisi azdir).

Baron-Lasage vo&ntemi, referans graniilometri egrileri
kavram: dzerine oturan ampirik yontemlerle
karsilastirildiginda, goéreceli olarak daha ugragtiricyi ve
ovalayici1 goriinebilir. Ancak, yiiksek miktarda veya vyiiksek
kalitede betoﬁ. Uretimi sbzkonusu oldugunda yéntem
gecerligini kanitlamigtir. YPB i{iretimi yontemin gegerlik
alani i¢inde kalmaktadir.

5- YONTEMIN YURSEK PERFORMANLI BETONLARIN
BILESIMINE UYGULANMASI

Parametre sayisinin artmas: baslanglcth problemi daha

karmagik kilar. Zira beton bilegimine d&rt yeni madde
girebilmektedir: Siiperakigkanlagtirca ve geciktirici
kimyasal katkilarla silis dumani ve ugucu kiil v.b. mineral
katkilar Dogrudan bir optimizasyon yiizlerce beton

bilegiminin denenmesini gerektirebilirdi! Oysa, YPB'un ozgin
bilegenleri c¢imento hamurunda yer almaktadir, ki buradan
denemeleri cimento hamurlar: ilzerinde gerceklegtirme fikri
ortaya c¢ikar. Beton ({izerinde vyapilan sinirli deneyler
bunlarin dogrulamas: olur. Normal betonunkine oranla agrega

iskeletinin tiiriini ya da oranlarini degistirmek icin gegerli
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bir neden yoktur. Bu nedenle, ydntemde aFgrega iskeletinin
sabit tutulmasi ve Baron-Lesage yéntemi veya ampirik bagka
bir y&ntemle daha &nce belirlenmig bir iskeletin aynen
benimsenmesi tercih edilir. Hamurun hacmine gelince onu da
sabit tutmakta yarar vardir. :

Hamurlarin kivami, deéistirilmis Marsch konisi denevyi
ile Blciilecektir. Geleneksel olarak &n gerilmeli betonlarin
enjeksivon harglarinda kullanilan bu deneyin bazi
unsurlariny degigtirme geregi YPB larin hamurlarinin genel
olarak daha az akic: olmasindan kaynaklanir.

Cimento hamuru ile agrega iskeleti arasindaki ayrim
tane biiviikligline (~80 um) veya priz yapma &zellifine gbre
yapirlabilir. Cimento ve mineral katkilar genelde 80
mikrondan kiigiik tanecikler olduklari ve baglayici &zellik
gdsterdikleri igin ¢imento hamurunun vapisi ig¢inde kabul
edilebilirler. Rumun biinyesindeki 80 mikrondan kﬁcﬁk,taneler
ise, oranlar:i vyiiksek olmadig: siirece agrega iskeletinin
parcasi sayilabilirler. Oran yiiksekse kumun 80 mikrondan
gegen b6 1iimii elenip alinarak ¢cimento hamuruna
karistirilabilir. ' -

155mm $

®
o degigken cap

Sekil 3- Marsch Konisi
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igte, yontemin farkla agamalarinin avraintilar:i:

Baglangic
Amac:

Bblgesel bir sanat yapisi betonu bilegsiminden hareketle
28 giinliilk ortalama basing mukavemeti 50-110 MPa arasinda,
‘akic: kivamda bir YPB bilegimi hazirlanmasi.

Aracglar:

-Beton laboratuvarinin aligilagelmisg aletleri (teraziler,
beton ve har¢ karigtirici, Abrams konisi, LCL maniabili-
metre, beton presi

-Degigik ¢apta uclaplyla Marsch konisi.

-100 - 200 cm3'liikk cam kaplar.

Bilegen Yelpazesi:

Yerel agregalar, PC 550 veya benzeri yiiksek nitelikli 2
veya 3 g¢imento, birkag giiperakigkanlagtiricly (miimkiinse bir
naftalen siilfonat ve bir melamin recinesi icerecek bigimde)
ve katki saticilary Oneriyorsa geciktiriciler alinir. En
onemlisi uyumlu cimento/siiperakigkanlagtirici ikilisinin
gecimidir.

1. Referans YPB <<0>> bilegimi

Bblgesel beton bilegiminin agrega iskeletinden yola
ci1k, 425 kg ¢imento (#*) (20-25 mm lik en biliyik tane
biyiikligua igin) ve kat:i: toz oram %1,5 olacak bic¢imde
siiperakigkanlagtiric: ekle, su miktarin: akici bir beton elde
edecek bicimde se¢ (¢cdkme degeri ~20 cm). Bu agamada
cimento/siiperakigkanlagtiric: secimi cok Snemli degildir.

(¥) Bu dozaj, normal graniilometriler i¢in betonun optimal
kompasitesine, yani verilmig bir kivam i¢in minimum su
ihtiyaciny gbtﬁrﬁb. Agrega maksimum tane biiyik 1igU
azalinca dozaj: arttirmak yerinde olacaktir.
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2. Referans hamuru

Bunun bilegimi, referans YPB<<0>> bilegiminin hamuruna
karg: gelir, ancak agreganin 1slatma suyu (*%) (normal
agregalar icin yaklagsik 10 1/m3) diiglillir. Marsch konisinden
&kig zamani Slgiiliir. Akig siliresinin 5 ila 15 saniye olmas:
igin koninin ug¢ cap: secilir ve akis siiresi belirlenir.
Bundan sonraki biitiin deneyler ig¢in islem siireci bdylece
saptandigindan, bu slire artik referans akma sliresi
olacaktair.

3. YP'1l:1 hamurun mineral karigim:

Sonugta, aralarindan YPB nun hamurunu olusturacak
bulamcin secilecegi n adet hamurun bilegimini keyfince
belirle. Bu belirlemeyi yaparken:

-¢imentonun cinsini (esgit dayanimda C3A s1 en az olan
genelde en uygunudur) ve

-silis dumani miktarini se¢ (¢cimento agirliginin %5 ila
10'u, en ¢ok % 20'si mertebesinde konur, eger kullanilirsa)

-YPB nun hidratasyon 1sisinin az olmasinin istenmesi halinde
bir miktar kalker filler veya ugucu kiil kullanmayi diigiin.

Cok ince taneciklerin segcimi ig¢in 141, 151, 1111 nolu
kaynaklara bagvurulabilir.

(%¥%) Islatma suyundan agrega tarafindan emilen veya
yizeyinde tutulan su anlagilir. Bu miktar agreganin
diga ac¢ik porozitesine baglidir. Pratik olarak YPB ig¢in
kullanilan agrega iyi kalitedir ve az boglukludur.
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., 4. YP'ly hamurlarin siiperakigkanlagtirici dozaj:

" Yiksek performansl: he hamur igin su miktarina
belirle, oyle ki cimento agirliginin % 0,3 oraninda
siiperakiskanlastirici kondugunda kivam akici fakat koyuca
(6rnegin Marsch konisinde 20 8 akma siiresi) olsun. Bundan
sonra siiperakigkanlagtiric: miktarini arttirarak akisg
siiresinin degigimini incele (Her giiperakigkanlagtirica
dozaji1 icin ayri hamur hazirlayarak ve su miktari sabit
kalarak) :

Elde edilen egri (8ekil -2) bir minimumdan gecer ve ¢ok
yiiksek katki dozlar: igin yavagca yiikselir: Akis zamaninin
minimum oldugu en kiiciik dozaj, doyma dozaji, deneylerin
devami i¢in seg¢ilmisg olur.

Ayni bir mineral karisim icin siiper akigkanlagtiricinin

tiirii degigtirilirse bu durumda m>n olmak iizere m hamur
tizerinde caligilacagini burada not edelim.

5. YP hamurlarin su miktar:

Secilmis siiperakigkanlastiriciyyr iceren her vyiiksek
performansli hamur igin, referans akma 2zamanini veren su
miktar:y belirlenir. Bu m bulama¢ artik karsilagtirilabilir
niteliktedir zira ayn: hacimla ayn: iglenebilirlikte YPB
iiretimine imkan verirler.
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6. Geciktiricinin dozaja

YPB'un ®ngdriilen kullanma (yverine vyerlestirme) sliresi
(6rnegin 1 veya 2 saat) boyunca, her hamurun akig siiresinin
bu zamandaki deBisimini ©le. EgBer akig siiresi anlamla
bicimde artiyorsa, &ngdriilen verlegtirme zamani iginde, akisg
siiresini sabit tutmak icin, geciktirici kullanarak iglemi
tekrarla. (Sekil- 3).

Calismanin bu agamasinda hamur ‘sicaklif1 avarlanarak
si1cak veya soguk hava kogullarinda beton dSkiimiiniin

simiilasyonu da vapilabilir.

7. Yiksek performansli hamurun secimi

Denenen hamurlara kargi gelen ve referans YPB <<0>>'1n
icerdigi kadar cimento hamuru hacmi iceren m adet beton
bilegimini hesapla. Uygun cimento/sﬁperaklskanlast1r1c1
ikilisi betonun su/cimento oranini minimum kilan ikilidir.
Genellegtirilmis Feret kurali betonun basin¢g dayaniminin
tahminini ve uygun hamur bilegiminin secimini miimkiin kilar.

8. SBecilen YPB bilegimin 6zelliklerinin kontrolu

Taze beton iizerindeki reolojik deneylerle sertlesmis
beton {izerindekiler aranan performansa varilip varilmadigin:
gdsterir. Amaca ulagilmadiysa bir onceki agamadaki
calismalara devam edilir.

Bazi Uyarilar

Sekil -5 izerinde, iri agrega/kum oranina (Baron~-Lesage
yontemi) bagl: olarak (normal, YP, cYP) betonlarin
iglenebilmelerinin deBigimi cizilmistir. Betonlar, ayni
¢cimento ve agrega ile hazirlanmiglardir. Her li¢ betonda
optimum iri agrega/kum oraninin hemen hemen ayna oldugu
sekilden gdriilmektedir. Ki bu normal beton bilegiminden YPB
bilesimine gecildiginde agrega iskeletin aynen korunmas:
vaklasiminin gecirliligini kanitlamaktadir.

Bu yodntemle elde edilen YPB <<0>> bilesimi az miktarda

¢cimento hamuru fakat aligilmamis Onemli miktarda
siiplirakiskanlastiric: katka igerir. Ayna bilegenlerden
hareketle ve ayni &zelliklere sahip beton iiretmek igin
su/¢imento orani ayni fakat ¢imento hamuru ve

siiperakigkanlastiric: miktarlar: degisgik karigimlar da
vapilabilir. O halde bu muhtemel bilegimler arasinda bir ug-
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ta c¢imento dozaji1 diisiik ama siiperakiskanlagtirica katkisa
cok, diger ucta cimento dozajl viiksek ama
siiperakigkanlagtirici katkis:i az betonlar bulunabilecektir.
Cimento dozaji1 diigiik bilesimlerin daha wucuz olacagyr ileri
siiriilemez (zira katki/g¢imento fivat orani giderek
vitkselmektedir) ama vyapisal zellikleri nedeniyle tercih
edilmeleri gerekir:

LCL Akis Siiresi

tri Agrega/Kum Oram

Sekil 5- iri Agresa/Kum Oranina Bagli Olarak LCL islenebilmé
Olcerinde Akig Siresi. A: normal beton, B: viiksek
performansli beten, C: s8ilis dumani igeren ¢ok
viiksek performansl:i beton

- Sinir)1 cimento dozaijir (500 kg/m3 'den az) 1911 kokenli
catlaklarin olusma riskini azaltir.

- Avrigsma minimize edilmigtir

- Iglenebilme daha diizenlidir: katki dozajindaki rastgele
degismeler betonun kivaminda az etkilidirler.

- Bilegiminde agrega miktari vilksek oldugundan betonun
elastisite modiili yiiksek., gsekil degigtirmesi, rotresi ve
giinmesi diigsiik olur.

Bilegimi bu yontemle belirlenen betonlarda zaman icinde

islenebilme kaybi hizl1a geligebilir. Bu takdirde
siiperakiskanlastirici veva geciktirici katka ilavesinin pek
faydasy olmaz. Muhtemelen kuru agreganin karma suyunu

emmesinden kaynaklanan bu iglenebilme kaybina kargi etkili
8nlem agregalari dnceden 1slatarak suya doyurmaktair.
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6- YONTEMIN UYGULANMASINA BIR ORNEK (EK-1)

28 giinlitk karakteristik basinc mukavemeti 90 MPa olan,
akici kivamda, c¢ok yiiksek performansl: bir beton bilegimi
aragtiralim. YPB <<0>>referans bilegimi icin kirmatag iri
agrega, dogal kum, PC 550 cimento iceren yerel bir beton
bilesiminden vola «c¢i1kalim ve bunlara bir de naftalen
siilfonat esasli bir siiperakigkanlagtiric: ekleyelim.

Referans hamurunun Marsch konisinden akig siiresi &
sanivedir. Cimento agirli8ina oranla sirasivla %5, 10 ve 15

silis duman: iceren 3 YP hamuru denevelim. S6z konusu
hamurlarin siiperakigkanlastirici doyma dozlarini (ki bu
dozlar silis dumani miktariyla birlikte artarlar)

belirlevelim. Daha sonra da 5  saniyelik akis siiresi igin
gerekli su miktarlarini saptayalim (silis dumani oran:
%20-25"'e kadar yiikseldikgce su ihtivaci azalir).

Hamurlarin iigliniin de bilegimi 257.6 dm® toplam sabit
hacim verecek bi¢cimde hesaplanir. 257.6 dm3, YPB <<0>>
referans betonunda , agrega. 1slatma suyu (10 litre)
disindaki cimento hamuru hacmidir. Bu hamura YPB <<0>>'in
agrega iskeleti ilave edilerek genellestirilmisg Féret
formiliinden basing¢ mukavemeti tahmin edilen iic YPB un teorik
bilegimi elde edilir. 90 MPa'lik karakteristik dayvanim
vaklasik 100 MPa'lik ortalama davanim gerektirdiginden bu
agsamada o hasde % 10 silis dumani iceren 2 no.lu YP'l:
bulama¢ secilir. Bu betonun deneme iiretimi sirasinda kivam
biraz yapigskan gé&riildiigiinden son bilesime bir miktar su
ilave edilmesine izin wverilmistir. 28 giinlilk deneyler
beklenen mukavemeti vermislerdir.

Bu Ornekte sonuca ulasmak i¢in yirmi kadar hamur ve her
biri 25 dm3 liik 5 deneme betonu lretilerek denenmigtir. Eger
farkli cimentolar ve akiskanlastiricilar denenmek istensevydi
denemelerin savisi hizla artacakt:.

Hicbir hamur veterli mukavemet i saglamasaydi ne
vapilabilirdi? (Ornegin cimentonun gsiiperakigkanlagtiricy ile
zayi1if bir uyum gdstermesi hali). Bu durumda betonun cgimento
hamuru miktariny YPB <<0>>'in minimum hamuru diizeyinde
tutmak mimkin olmaz. Hamurun su/ cimento oranini mukavemete
bagli1 olarak tespit etmek ve hamur miktarini, betonun kivami
arzu edilen diizeye ulasincava kadar arttirmak gerekir. Bazi
hallerde bu asiri ¢imento dozajina neden olabilir (600 kg/m®
¢cimento gibi). Bu durumda bilesenle;in secimini gdzden
gegirerek daha iyi bir ci&ento, daha quun agregalar aramak
verinde olur.
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7- SONUC

YPB bilegimlerinin optimizasyonu, ¢ok sayida parametre
igermesinden dolay1 titiz bir vaklagin izlenmesini
gerektirir. Bu amacla asagidaki ilkelere dayanan teorik bir
model ve yari ampirik bir yontem 6nerilmigtir:

-Betonlarin mukavemetleri ©ncelikle baglayici hamura bagli-
dir. _

-Graniilometrisi sabit tutuldugunda betonun iglenebilirligi
birincisi hamurun miktarina, ikincisi hamurun kendi akis-
kanligina bagli iki terimin carpimi1 olarak ifade edilebi-
lir.

Bu ilkelerden hareketle pratik bir bilegim belirleme
yontemi Onerilmigtir. Bu ydntem, en ©&nemli parametleri
incelemek koguluyla, az sayida deney yaparak mukavimeti ve
iglenebilirligi istenen diizeyde bir beton bilegiminin
saptanmasina imkan verir. Y6ntemde kullanilan deneyler
bilinen kl&sik, kolay deneylerdir; her beton laboratuvarinda
vapilabilirler. Diger taraftan ydntem biitiiniiyle deneyseldir:
abaklar grafikler, toblolar yoktur. Betonun kimyasal ve
mineral katkilari alanindaki siirekli geligmeler bu tiir
tablo, abak kullanimini siiratle demode, gecersiz
kilmaktadir. Tersine, hamur yontemi, her yeni iirinii deneme
ve mevcutlarla kargilagtirma olanagini: saglayarak beton
bilegsimini geligmeye, optimizasyona acik tutar.

Son 806z olarak siiperakigkanlagtiricilarin doyma dozunda
kullanilmalarinin maliyeti ucuzlatmasa bile, betonun ikincil

niteliklerinde sagladig: iyilegme nedenivle vyararli ve
gecerli bir yaklagsim oldugunu vurgulayalim.
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EK1. UYGULAMA ORNEGi

90 MPa karakteristik dayammli YPB bilcsimi belirlenmesi

Baslangig : Yercl beton bilegimi (kg/rﬁ)

[Kalker  Kimatss (mm)| Dogal | PCS550 | Siis | Stiper Su
kum gimento dumam akigkan.
12.5-:20} 5-125 0-5 | 0-5
826 398 315 | 315 410 - - 181
1. adim : Referans YPB <<0>> bilcsimi (kg/n)
Kalker Kirmatag  (mm) | Dogal | PC550 | Silis Siiper Su
kum | gimento| duamm akigkanl.
12.5-20 | 5-125 |0-5 0-5
855 412 326 326 425 - 6.4 129

Abram konisindc gkme : 20 cm;
LCL iglencbilme 6lgerinde akig siircsi : 10

2. adim : Referans hamuru bilegimi (257.6 1/nf hamuru bilegimi 10 /nf agrega 1slatma suyu)

Cimento

PG

425

Silis * | Siiper Su | MarschKonisinde
dumam | akigkan. akma siiresi
- 6.4 119] 5 sn.
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3. adim : Baplayici hamurun scgimi

Marsch konisinde akma siiresi

1No: g¢imento+ %S silis dumam
2No : gimento+ %10 silis dumam
3No : gimento+ %15 silis dumam

Doymadozu Katki/gimento (%)
(toz haldc)

Sckil - 6

4. adim : Siiperakigkanlagtinci igin doyma dozunun belirlenmesi.
Sckil 6'da her nokta su/gimento orant (su miktarina siv1 haldcki siiperakigkanlagtimicinin

jgerdigi su dahildir) sabit tutulmug hamur Gzerinde elde edilen deneysel veriyi gisterir.

© 5. adim : 5 saniyclik akma siiresi igin gerekli su miktarimn belirlenmesi (toplam gimento
hamuru hacmi 257.6 litrc)

Hamur | Cimento | Silis Siiper Su Marsch S/C SD/C fe
No dumam | akigkan. konisi akma
siiresi
1 444 21.6 7.6 102.6| 5" 0.254 | 0.05 95.2
2 428 428 8.5 975 | 5" 0.251 | 0.10 102.4
3 411 61.5 9.1 935 | 5" 0252 0.15 106.8

* Kg = 4.91 ve Rc = 55 MPa alarak Feret formiiliinden tahmin edilen dayamim.

Bu drnekte betonun prefabrikasyon scktoriinde kullanilacags dolayisi ile diretimi ile kullanimi
arasinda ok zaman gegmeycccgi kabul edilmis, bu nedenle geciktirici dozajm belirleyen 6. adim
atlanmstir. .
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7. adim : CYPB bilesiminin belirlenmesi

2 Nolu hamur kullanlarak elde cdilen tcorik bilegim

Kalker ~ Kirmatag  (mm) Dogal PC 550 | Silis Siiper Su

kum gimento | dumam| akigkan.
)
12.5-20 | 5-12.5 0-5 | 05
855 412 326 326 428 8 8.5 107.5

‘8. adim : Daha akici bir kivam clde edilmesi igin biraz su ilavesinden sonra benimsenen
sonug bilegim.

Kalker ~ Kirmatag  (mm) Dbgal PC 550 | Silis Siiper | Su
i kum gimento | dumam akigkan.

- 125-20 | 5-125 0-5 0-5

854 411 326 326 421 42.1 7.59 112.3

Sonug olarak betonun 8zellikleri :

Co6kme : 20 cm ;
LCL iglenebilme 8lgerinde akma siiresi : 13 sn.
28 giinliik ortalama silindir (baglan taglanmis) basing mukavemet : 101 MPa,
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