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OzET

Caligmada hazir betonun santral gikisi ve santiye teslimi kalitesi incelenmis,
kalite parametreleri taze beton sicakligi, kivam (¢dkme) ve basing dayanimi
olmustur. Tasima stresinin ortalama 50 dakika oldugu galigmada santralla santiye
arasinda taze beton sicakliginda =1°C gibi ihmal edilebilir bir fark gérilmis,
betonlari su katiimamig ve katilmig olarak iki grupta toplamak mimkun olmustur.
Su katilmayan betonlarda santralla santiye arasinda ~3 cm g¢ékme kaybina
kargilik mukavemet kaybi olusmamistir. Su katilan betonlarda santralda ortalama
13 cm olan ¢bkme, santiyede 18 cm'ye ulagmis, 28 glinlik basing dayaniminda
40 kgffcm? (%16) azalma goézlenmigtir. Hazir betonda santral gikisi degil santral
teslimi kalite esas alinmali, betonun gerek kivami, gerekse de hedef dayanimi
santiye tesliminde istenen dlzey tutulacak bigimde ayarlanmalidir.

1.GiRIS

Hazir betonda, 6zellikle islak karisimda, kalite denetimi igin numune alimi
genellikle santralda yapilmakta, betonun teslim edildigi santiyede numune alimi
bazi 6zel musterilere minhasir kalmaktadir. Ciddi hazir beton Ureticisi santral
cikigl kalitesini denetlemekte, misterilerin bllyiik bir bolim{ santiyede numune
almadigi ve higbir denetim uygulamadid igin santiye teslimi beton kalitesi denetim
diginda kalmaktadir. Halbuki hazir beton santral ¢ikisindan softra bir tagima ve
pompalama streci yagamakta, bu siire¢ bir kag saat strebilmektedir. Bu siire
icinde beton sicakliga ve slreye bagl olarak kivam kaybetmekte, priz
baslayabilmekte, betona bilmeyerek (transmikserde unutulan yikama suyu,
santraldan g¢ikarken asiri tazyikle yikama sonucu transmikser igerisine kagirilan
su) veya bilerek (trafikte asiri bekleme sonunda transmikser s6fériniin kivami
dizenlemek amactyla ekiedidi, pompa operatdriniin pompay! rahatlatmak ve
basma hizini yikseltmek, kalfanin yerlestirmeyi ve mastarlamay kolaylastirmak
icin eklettigi) su ilave edilmektedir. Bu unsurlar santiye teslimi kaliteyi olumsuz
yonde etkileyerek santral ¢ikisi kalitenin altina diistirebilmektedir.
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2.AMAG

Yukardaki belirlemelerin isiginda galismanin amaci santral ¢ikis! kalite ile
santiye varisi kalitenin kargilagtirmali incelemesidir. Bu amag dogrultusunda ayni
transmikserden énce santralda 6rnek alinarak taze beton sicakligi ve kivam
(¢okme) élglimUs, basing deneyi igin numune hazirlanmig, transmikserle
santiyeye gidilerek ayni iglemler tekrarlanmig, iki érnekleme arasinda gegen siire
kaydedilmis ve betona su katilip katiimadigi gézlenerek not edilmistir. Katilan su
miktan tahmin ediimeye galisiimis ise de glvenilir veri elde edilememistir. Galigma
bire bir kosullarda miigteri betonlan Gzerinde yGrGtlldigu icin dogal gergeveyi
rahatsiz etmemek amaciyla katilan suyun oélglimesine dénlk bir girigimde
bulunulmamigtir

3.DENEYSEL GALISMA

Ekim-Kasim 1993 déneminde istanbul'da bir hazir beton tesisinde y(rGtiilen
galisma 22 ayr betonu kapsamistir. Santralda dolumu yaptlan transmikserden
6rnek alindiktan sonra tesisin laboranti. santraldaki deneyleri yaparken Gglnct
yazar transmikserle santiyeye gitmis, beton pompa veya kovaya verilirken
ornegini almig, deneylerini yaparak kiip numunelerini hazirlamigtir.

Calismadan once laborant ve yazar deneyleri birlikte yaparak birbirlerine
senkronize olmuslar, deney operatéri farkliligindan kaynaklanabilecek bir
sistematik sapma 6nlenmeye galigiimistir,

Ornekler (izerinde dalici termometre ile taze beton sicakligi SlgiiimUls, ¢ékme
deneyi iki kez yapilip ortalamasi alinarak kivam belirlenmis, ikisi 7 gtn, ikisi 28
glin sonunda kirilmak tzere dorder adet 15 cm'lik kiip numune alinmistir. '

Santiyedeki operatdr firma elemanlarlyla migterinin davranisina, su ilave
edilip edilmemesine hi¢ karismamig, beton kullaniimaya baglandiktan sonra
ornegini alip deneylerini yapmakla yetinmistir. Santiyede alinan kiip numuneler
bir giin santiyede kapali alanda muhafaza edilmig, ertesi giin tesis laboratuvarina
tasinarak su tankina yerlestirilmistir. Yedinci glin numuneler su tankindan
¢ikanimig, 7 ginltk numunelere 200 tonluk manometreli preste basing deneyi
uygulanmig, 28 gunlik numuneler laboratuvar ortaminda saklanmigtir.
Deneylerde ilgili standartlara uyulmustur [1,2].

Gizelge 1 deney sonuglarini 6zetlemektecir. Gizelgede beton sinifi, iki
ornekleme arasinda 6lgllen zaman farki olarak tagima suresi, betona santiyede
su katilip katilmadigi-katilmadiysa (-)katiidiysa(+)-, santraida ve santiyede
dlglilen taze beton sicakliklari, gokmeler, 7 ve 28 gunllk basing dayanimlari yer
almaktadir. Deney sonuglari gizelgeye aktarilirken su katiimayan santiyeler bir
araya toplanmig (ilk onbir beton), digerleri de gruplanmistir (ikinci onbir beton).
Ikinci grupta 8 betona su verildidi fillen gézlenmis, 13, 17 ve 20 sira numarall
betonlara su katiimadigi halde santiye gokme de@erinin santral cokme degerinden
ylksek oldugu goérllerek nedeni aragtirilmig, (¢ betonun da ayni transmiksere ve
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soférine ait oldugu, bu $6forlin kamyonun temizligine gok titiz davranarak uzun
siire tazyikli su ile yikadig! ve igine gok su kagirdigi farkedilmistir.

Boylece 22 betonun ilk onbiri su katilmayarak kivam kaybina ugramig
betonlari, son onbiri ise bilerek veya bilmiyerek su katilmis ve gdkmeleri artmis
betonlar toparlamaktadir.

4. iRDELEME VE YORUM
4.1 Tagima Suresi

iki drnekleme arasinda gegen siire kabaca tagima slresini yansitmaktadir.
Tagima siresi 13 dakika ile 140 dakika arasinda degismis, tek bir santiyede
standart sinir olan 2 saati agmistir. Ortalama tagima suresi itk 11 beton igin 55,
son onbir beton igin 45, genelde 50 dakika olmustur. Bu dederler sektér geneline
uygun gorinen degerlerdir, iki grup arasinda anlamh bir fark yoktur.

4.2 Taze Beton Sicakligi

Calismanin yUrGtlildigh dénem itibariyla taze beton sicakhgi 13-27°C
araliginda kalmistir. Ortalama sicaklik 1. grupta santralda 22.3, santiyede 22.7°C,
2. grupta santralda 19.8, santiyede 19.5°C, genelde santralda 21.0, santiyede
21.1°C dir. Santralla santiye arasinda anlaml bir sicaklik farki gézlenmemektedir.
iki grup arasinda 2-3°C'lik fark hava sicakliklarina bagl tesadufi bir farktir ve su
katilan 2. grubun ortalama sicakligl daha disiktir. Dolayisi ile su katma eylemi
ile taze beton sicakligi arasinda bir dogru iliski s6z konusu degildir.

Santralla santiye sicakliklarina daha yakindan bakildiginda ve hava
sicakliklari da dikkate alindiginda 20-22°C civarinda hava ve taze beton
sicakliklarin ayni dizeyde oldugu, sonucunda tasima siirecinde I1sinma veya
soguma gézlenmedigi, 22°C'nin Ustlndeki sicakliklarda hava sicakliginin taze
betonun santral ¢ikisl sicakligindan birkag derece daha yiksek oldudu, dolayisi
ile tasima sonunda taze betonun 1°C kadar isindigi, 20°C'nin altindaki
sicakliklarda ise hava sicakliginin taze betonun santral ¢ikisi sicakligindan birkag
derece daha disik oldudu, sonucunda taze betonun 1°C kadar sogudugu
goriiimektedir. Sonug olarak tagima stresinde prize ve mekanik harekete baglh
sistematik bir 1sinma s6z konusu olmamakta, taze beton sicakligi ortam
sicakhdina uyum saglamaktadir. Bu uyumun mertebesi bu ¢alisma kosullarinda
+ veya -1°C olmustur. Olagan caligma kosullarinda taze beton sicakliginin hazir
betonun performansini dnemli derecede etkileyecek bir parametre olugturmadig
soylenebilir.

4.3 Kivam (Cokme)

Santiyede su verilen veya agirl yikama suyu kullaniimis 2. grup betonlarda
santiyedeki ¢okme santraldaki ¢ikis ¢okmesinden daima daha ylksek olmus
ortalamasi santralda 13.0, santiyede 18.0 cm olarak gergeklesmis, gokmede 5 cm
artis gézlenmigtir.
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Suilave edilmeyen ve kivam kaybina ugrayan 1. grupta ise santral gikisinda
ortalama 17.7 cm olan ¢6kme gantiyede 14.5 cm'ye dligsmis, fark 3.2 cm olmustur.
Sekil 1 gbkme kaybini tagima slresine bagl olarak gdstermektedir. Seklin ve
gizelgenin incelenmesinden agagdidaki belirlemeleri yapmak mimkindr.

* Tagima slrecinde gokme kaybi tagima slresine bagl olarak artmaktadir.
CGokme kaybi tabii ki santral ¢ikisi gokmeye ve sicakliga da baglidir, bu faktorlerle
de degisecektir, ancak bu calismanin gergevesi iginde bir saati agmayan tagima
sUreleri igin 1-3 cm (ortalama 2.1 cm) civarinda kalmig, bir saati agan sireler igin
5-7 cm olarak gergeklegmistir.

* Su katilmayan birinci grupta santiye teslimi ¢gékme 14.5 cm gibi rahat
pompalanir, yerlestirilir ve mastarlanir bir deger gostermig, belki de bu nedenle
bu grupta santiyede betona su verme ihtiyaci duyulmamistir. Su katilan grupta ise
santral ¢ikigi gokme 13 cm'dir, santiye variginda yaklasik 3 cm’lik kayipla 10.0
cm'ye dugmustir, bu kivam pompalama, yerlestirme ve mastarlamaya uygun
gortlmemis, kivami dizeltmek amactyla su verilmis, bu sirada kantarin topu
kagmig ve ortalama ¢ékme 18 ¢cm olana kadar su ilave edilmistir.

* Ust paragraftaki yorum gok dogru olmayabilir, belki 1. gruptaki santiyeler
daha bilingli, bilgili ve organize, 2. gruptakiler ise daha bilingsiz ve bilgisiz
olabilirler. Santiyeler bu agidan incelenip degerlendirimediginden kesin yargiya
varmak mimkin gérinmemektedir.

* 1. gruptaki su katilmayan betonlarin (gl pompasiz, 2. gruptakilerin ise
yalnizca biri pompasiz verilmigtir. Bu fark istatistik bir yargiya varmak igin
yetersizdir ama yine de pompa operatdrierinin betonu sulandirma egilimine igaret
etmektedir.

4.4 Basing Dayanimi

Su katilmamig 1. grupta ortalama basing dayanimi 7 giinde santralda 152,
santiyede 152 kgf/cm? (fark sifir), 28 glinde santralda 254, santiyede 251 kgf/cm?
(fark 3 kgffcm?, % 1) dir. Santral ile santiye arasinda anlamli bir mukavemet kaybi
s6z konusu degildir.

2. grupta ortalama basing dayanimi 7 glinde santralda 146, santiyede 128
kgf/cm? (fark 18 kgf/cm?, % 12), 28 glinde santralda 250, santiyede 210 kgf/cm?
(fark 40 kgf/cm?, % 16) dir. Santral ile santiye arasinda ciddi bir mukavemet kaybi
s6z konusudur. 28 ginde maksimum kayip 82 kgficm?ye veya %32'ye
ulagabilmigtir.

Mukavemet kaybi sonucu santral ¢ikisinda sinif dayanimini rahatlikla tutan
3 beton gantiyede sinif dayaniminin altina dismdistiir. Su katiimamis 1. grupta
bdyle bir olay yasanmamis, santralda sinif dayanimini tutan betonlarin timi
santiyede de sinif dayanimini tutmustur.
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Betonlardan Ugll sinif dayanimini ne santralda, ne de santiyede tutabilmistir.
Bu betonlardan birinin gokmesi 25 cm'dir, dier ikisinde ise bilesimde bulunan tas
tozu bittigi igin yerine ince dogal kum ikame edilmistir.

4.5 Genel

Su katilmamis 1. grup betonlarda santralla santiye arasinda yaklagik 3 cm
¢6kme kaybi gorlimis, buna kargilik mukavemette fark olusmamistir. Cékme
kaybi buharlasma yoluyla su kaybina baglansa, su/gimento orani azaldii igin
santiyede mukavemetin daha ylksek ¢ikmasi beklenir ki, bu gézlenmemistir.
Cokme kaybl hidratasyon reaksiyonlarinin ve prizin baglamasina baglansa
santiyede mukavemetin daha diglk ¢ikmasi beklenir ki bu da gergeklesmemistir.
Bu gercevede makul bir agiklama iki olayin birlikte olustugu ve birbirlerini
dengeledigi dogrultusundadir. Yaklasik bir saatlik tasima stresi sonunda beton,
hidratasyon reaksiyonlari basladi§l igin ¢dkme ve mukavemet kaybina
ugramakta, su kaybettigi icin de kivam kaybetmekte fakat mukavemeti
artmaktadir.

Sekil 2 tim betonlar igin santiye ile santral arasinda gézlenen mukavemet
farkini gokme farkina bagli olarak gostermektedir. Noktalar daginik olmakla birlikte
mukavemet farki ile gokme farki arasinda bir dogrusal iliski egilimi gorilmektedir.
Dogru, cokme farki eksenini yaklasik -3 cm'de kesmekte, tagima sliresinde 3 cm
¢bkme kaybeden betonlarda santralla santiye arasinda mukavemet farki
olusmadigini ortaya koymaktadir. Bu olgu 1. grup su katilmamis betonlarda
saptanan durumla (3.2 cm gokme kaybi, sifir mukavemet kaybt) gakigmaktadir.
Dogru, mukavemet eksenini -(15~20) kgf/cm?'de kesmekte, yani beton santraldan
santiyeye tagima stresinde kivam kaybetmese bile (bir baska deyigle ¢okme
kaybini dengeleyecek kadar su ilave edilse) mukavemetinde 15-20 kgf/cm?lik bir
dlsme olugacagina isaret etmektedir, ki bu da beklenmesi gereken bir olgudur.

Verilen sayisal dederler yalniz bu galisma kosullari icinde gegerlidir, baska
sicaklik, slre, ... vb kosgullarda farkli degerler alabilirer. Ancak esit kivamda
santiye teslimi mukavemetin santral ¢ikisi mukavemetten daha dislk olacagint
dikkate alma ve santral gikisi mukavemeti aradaki fark kadar arttirma geregini
ortadan kaldirmamaktadir. Fark bu galismada 15-20 kgf/cm? mertebesinde
gorilmistdr, yazin daha ¢ok, kisin daha az olabilir, beton sinifina bagl olarak
dedisebilir.

5.SONUG

Hazir betonda hedeflenmesi ve tutuimasi gereken kalite (baslica dlgUtleri
olarak kivam ve basing mukavemeti) santiye teslimi kalitedir. Tasima surecinde
hazir beton kivamindan kaybetmekte, bu kayip santiyede su ilavesiyle
dengelenirse mukavemet kaybl olugsmaktadir. Tersine kivam kaybi dikkate
alinarak santraldan ylksek kivamla gikilirsa (bu kivam artist su arttinlarak
saglaniyorsa) bu sefer santral ¢ikisi mukavemet, dolayisi ile de santiye teslimi
mukavemet diismektedir. Her sikta tasima slreci gézdniinde tutularak santral

294



¢tkisi hedef dayanimin bir miktar (bu calismada 15-20 kgflcm?) arttinimasi
gerekmektedir.

Santraldan 17-18 cm ¢ékmeyle ¢ikarilip santiyeye 14-15cm ¢Bkmeyle teslim
edilen betonlara su katma egilimi gézlenmemis, santraldan 9-14 cm ¢Okmeyle
¢lkip santiyeye 6-11 cm gokmeyle varan betonlara su katilmistir. istanbul'da
mevcut ortalama pompalama-yerlestirme- mastarlama kultdr 14-15 cm gékmeli
betonlarla uyusabiliyorsa, bu durumu veri olarak kabul edip hazir betonu 14-15
cm ¢okmeyle teslim etmek gergekgi bir yaklagim ve santiye teslimi mukavemet
sorununa kalict bir ¢6ztim olabilir. -
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