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Bu galismada hazir betonda karistirma suresinin uzamasiyla birlikte olusan kivam
kayiplarinin yanlizca slperakigkanlastirici katkilar katifarak iylestirilmesinin basing
mukavemetlerini nasil etkiledigi arastinlmistir. Calismada KC 32.5 turl gimentoyla
300 doziu betonlar Gretilmigtir. Maksimum tane boyutu 32.5 mm tutulmus ve sahit
betonun su ¢imento orani 0.65 olmustur. $ahit beton uretiminde % 0.3 oraninda
“linyosulfonat” esasli normal akiskanlastirici, kivam kayiplarinin iylestiriimesinde ise
“‘melamin formaldehit” ve “naftalin stlfonat+melamin” esash stperakiskaniastirici
katkilardan yararlaniimigtir. 24-28°C  arasindaki calisilan ortam sicakh@inda, 3
saatlik karnigtirma slresi boyunca meydana gelen kivam kayiplarinin yanlizca
sUperakiskanlastirici katkilarla iylestiriimesinin sahit beton mukavemetine gére
mukavemetleri artirmasi bu arastirmadan elde edilen en 6nemii bulgu olmustur.

1. GIRIS

Hazir beton kullaniminda beton santralden tasinarak santiyede kaliba yerlestirilene
kadar gegen sire bazi durumlarda istenen veya beklenen streden daha fazla zaman
almaktadir. Tagima mesafesinin uzun olmasi, trafik tikanikh§i transmikserlerin ariza
yapmasi veya santiyeye varidiginda 6rnedin beton pompa ile basilacak ise
pompanin bozulmasi gibi hallerde betonun yerine yerlestiriimesi uzun zaman
almaktadir. Dider sik kargilagilan bir durum ise santiyeden gereginden fazla miktarda
beton istenmesi ve transmikser santiyeye vardiinda betonun mikser iginde
kalmasidir[1]. Bu gibi nedenlerle dékum suresinin uzamasiyla birlikte olusan kivam
kaybinin yalnizca su kullaniimasiyla iylestiriimesi durumunda -ki bu yénteme hazir
beton uygulamalarinda sikga raslanmaktadir - beton mukavemeti dusebilmektedir {1,
2 ]|. Ancak kivam kaybinin iylestiriimesinde suUperakigkaniastirici katkilardan da
yararlanilabilir.

Bu galismada. betonu kalibina yerlestirene kadar gecen surenin uzamasi halinde
ortaya gikan kivam kaybinin iylestiriimesi igin stperakiskanlastirici katki kullanmanin
betonun basing mukavemetini nasil etkiledigi arastirimistir.
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2. GENEL BILGILER

Betonu olusturan malzemenin karistirilmaga basiandigi andan itibaren betonu
kaliba yerlestirene kadar gegen sure olarak tanimlayabildigimiz dokum sdresi
uzadikca Dbetonun islenebilmesi de azalmaya baglamaktadir. Zamanla
islenebilmedeki azalma ¢imentonun baslangigtaki  hidratasyonuna,  suyun
buharlagmasina, agreganin su emmesine ve agreganin ufalanmasina bagl olarak
karisimdaki serbest suyun azalmasinin sonucudur. Dolayisiyle islenebilmedeki
azalma miktar1 betonu olusturan malzemeye, bunlarin karisim oranlanna, ortam
sartlarina ve hazir beton Gretiminde betonun iletim yéntemine bagli olmaktadir[3].

Dekum siresinin uzamasiyla birlikte, yukarida belirtilen nedenlerle, islenebilmenin
azalmasi betonun kalibina yerlestiriimesini guglestirecektir. Bu durumda betonu
tekrar ilk kivamina getirebilmek igin stperakiskanlastirici katkilardan yararlanilabilir.

Superakiskanlastiricinin uretim baslangicinda kultamiidigi betonlarda
islenebilmenin zamanla azalmasi tekrar katki ilavesiyle Onlenebilmektedir (ilave
dozaj ) [4]. Iki ilave dozaj yararl olurken, dozaj tekrarinin daha ¢ok artiriimasinin
genellikle daha az etkili oldugu belirtiimektedir. Cékme kaybi ve ilave dozaj
konusunda yapilan bir ¢alismada [5] ; itk katki ilavesinde orta ve yUksek oraniarda
katki kullanilmis karisimlarda ikinci katki ilavesinin nispeten kuglk yuzdelerde bile
etkili oldugu belirlenmistir. Yine bu konuda yapilan diger bir arastirmada [6]; dozaj
ilavesi uygulamalarinda, cevre sicakli§i arttikca daha yUksek miktarlarda katki
kullaniimasina ihtiya¢ duyuldugu sonucuna variimigtir.

Literatur [7] de, bir hazir beton uygulamasi olarak, superakigkanlastiricinin
geciktirici iceren turden olup olmamasinin ve katiimada uygulanan sirecin
islenebilme ve dayanim Uzerindeki etkileri incelenmistir. Calismada betonlarin bir
buguk saati agkin tagsima suresi sonunda 15 cm'yi askin ¢okme, yuksek igslenebiime
ve pompalanabilme 6zelligiyle santiyeye teslim edilebilecedi gosterilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Hazir beton uUretiminde zamanla olusan kivam kaybinin su yerine yalnizca
stUiperakiskanlastirici kullanilarak iylestiriimesinin betonun basing mukavemetini ne
sekilde etkiledigini arastirmak bu calismanin amacini olusturmustur. Bu arastirmada
kullanilan malzeme 6zellikleri, beton bilesimieri, Gretim yontemi ve gergeklestirilen
deneyler asagida aciklanmustir.

Maizeme Ozellikleri

Betonlarin Uretiminde KC 32.5 tirU gimento kullanilmistir. Cimentonun &zeliikleri
asagida verilmistir.
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Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler

Ozgul Agirhik : 3.01 glcm® Basing Mukavemeti (N/mm?)
7 gin 28 gun
38.3 491
incelik
200y'da kalan (%) : 0.3 Edilme Mukavemeti (N/mm?)
90 pda Kalan (%) :4.9 7.gdn 28 gun
Blaine :3239cm’/g 6.2 77
Kimvyasal Bilesimi (%)
SiO> AlOs €203 Ca0 MgO SOs
25.47 6.79 2.87 57.52 2.01 2.59

Agrega kanigimimin granGlometresi TS-706, B32 egrisine yakin olacak sekilde
tutulmustur. Kullanilan agrega turleri dag kumu , kirma kum , K. Tas1 ve K. Tas2 dir.

Hazir betonlarin dretiminde genelde akiskanlastirici tirG bir katki kullaniidi§indan,
bu galismanin $ahit betonunda da “ linyosulfonat” esasl bir akigkanlastinci % 0.3
oraninda kullanimistir. StUperakiskanlastirici katki olarak “melamin formaldehit” ve
naftalin sulfonat+melamin” esash 2 tur katkidan yararlaniimistir.

Uretilen betonlarin bilesimi agadida verilmistir. Dozaj 300 kg/m3 segilmis ve
bilegimdeki su miktar! ise sahit betonun ¢dkmesi 18 cm civarinda olacak sekilde
belirlenmistir.

1 m® Beton igin Malzeme Miktarlan (kg/m®)

CIMENTO SuU SU/GIM. KUM K.KUM K.TAS 1 K.TA§2 | AKIS.KATKI

300 195 0.65 473 319 465 596 % 0.3

Uretim Yontemi

Betonlar hazir beton mikserlerinin modeli seklinde dizayn edilmis 40lt. kapasiteli
karistiricida laboratuvar ortaminda Uretilmistir. Model karistiricinin hizi istenen devir
/ dak ya gore ayarlanabilmektedir. Betonlarin Gretimi sirasinda laboratuvar ortaminin
sicakligi 24 - 28 °C arasinda degismistir.

Laboratuvarda model karistiricida yapilan tretim ile transmikser élcegindeki Gretimin
¢6kme kayiplart arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla 1 kanisim igin 180 dakika
boyunca ¢tkme kayiplart 6lgllmuis, sonugta kayiplarin birbirine oldukca yakin
degerler verdigi gézlenmistir.

$ahit betondan Uretim yapilir yapilmaz numune ahnmistir. 2. TUr Gretimde, Gretilen
sahit beton 60 dakika karistirilmis ve ¢okme degeri saptanmistir. Bundan sonra sahit
betonun baslangigtaki ¢cokme degeri elde edilecek sekilde karisima yanlizca su ve
yanhzca superakigskaniastirici katkilar katilmistir. Yani sahit betonun itk kivami 60
dakika sonunda yanlizca su katilarak ve ayrica yanlizca siperakiskanlastirici
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katkilar. ilave edilerek tekrar elde edilmistir. Ayni sekildeki uygulama 120 ve 180
dakikalik karigtirma sureleri sonunda da gergeklestirilmistir. BOylece betonlar ilk
kivamlarina getirdikten sonra yine basing deneyleri igin numuneler alinmistir.
Karistirma ‘sUreleri sonunda betonlari tekrar ilk kivama getirmek igin karigimlara
¢imento agirh@ina gore katilan stiperakiskanlastirici katk: oranlari ve su miktarlar -
asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 1: Betonlar: ilk kivama getiren katki oranlari ve su miktari

KATKI ORANLARI (%)
. 60 dakika 120 dakika 180 dakika
Melamin Katki 0.88 2.14 3.09
Naftalin+Melamin Katki 0.88 2.53 3.70
[ ilave Su(kg/m’) | 26 [ 54 | 63

Deneyler

Sahit betondan ve 60, 120 ve 180 dakikalarda tekrar ilk kivamina getirilen
betonlardan 15x15x15 cm’ lik kip numuneleri alinmis ve bu numuneler Uzerinde 7.
ve 28. gunlerde basing deneyi uygulanmistir. Numuneler deney gunlerine kadar 20+
2 °C lik su igerisinde saklanmustir.

4 . DENEY SONUCLARI

Uretilen sahit betonun karistirma sirelerine bagl olarak elde edilen ¢okme degerleri
Tablo 2'de gosteriimistir.

Tablo 2 : Sahit betonun ¢6kme degderlerinin karistirma sUresine bagli degisimi.

GOKME DEGERLERI (cm)

KARISTIRMA SURESI (dak.) 0 60 120 180

SAHIT BETON 18 9 45 2.5

$ahtt ile katki ve su ilave edilmis betonlarin mutlak basing dayanimlari Tablo 3'te,
sahit betonun mukavemetine oranlanmis basing dayanimlari ise Tablo 4'te
verilmistir.
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Tablo 3 : Basing dayanimiari (Mutlak )

BASING DAYANIMI (N'/mm2)

7 GUN 28 GUN
KarigtirmaSiiresi to teo | tizo | tyso to teo | ti2o | tiso
§ahit Beton 21.8| - - - (27.2f - - -
Melamin Katki - 1244]1264]1286] - 130.8733.4|336
Melamin+Naftalin Katki{ - |23.7{255{283{ - |29.5(/31.8| 34
Su laveli - | 18.7116.7]116.4] - |23.5{22.1}20.3

Tablo 4 : Basing Dayanimi (oranlanmis)

BASING DAYANIMI (%)
7 GUN 28 GUN
KarigtirmaSiresi to | teo | tizo | tiso | to teo | ti2o | tiso
Sahit Beton 100{ - - - 100 - - -
Melamin Katki - 1121 121 | 131 - 113 | 123 | 124
Melamin+Naftalin Katki | - 109 | 117 [ 130§ - 108 | 117 | 125
Su llaveli - 86 77 75 - 86 81 75

5. DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRMESI

Bu ¢alismada hazir betonda karigtirma suresinin uzamasiyla birlikte meydana gelen
kivam kaybinin stperakigkanlastiric katkilarla iyilestiriimesinin basing mukavemetml
nasil etkiledigi incelenmistir. :

Sekil 1'de sahit betona ait gobkme degerlerinin karistirma siresine bagli olarak
degisimi gizilmistir.Sekil 1'den ve Tablo 2'den goérulecedi Gzere karistirma suresi ile
birlikte cokme kaybi artmaktadir. Baslangigtaki 18 cm lik ¢ékme, 3 saatin sonunda
2.5 cm’e digmektedir. Buna karsilik , ¢okme kayiplarini telafi etmek icirr kullanilan
katki oranlari ve su miktarlar (Tablo1) karigtirma siresinin uzamasiyla birlikte
artmistir. Ornegin, 3 saatin sonunda Melamin esasli katkidan % 3.09,
Naftalin+Melamin esasli katkidan % 3.70 oraninda kullanmak gerekmistir. Bu
degerlerin bu katkilar igin verilen Ust sirurlari bir miktar astigi sdylenebilir. Ote
yandan baglangigta 0.65 olan su/gimento orani, 3 saatin sonunda katilan suyla 0.86
degerine ulasmistir. :
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SAHIT BETONA AIT GOKME DIYAGRAMI

2%

Q 30 60 %0 120 150 180 210 240
KARISTIRMA SURES! (dk)

Sekil :1 Sahit betona ait gokmelerin karistirma suresi ile degisimi.

Sekil 2 ve Sekil 3 ‘te siras! ile 7 ve 28 glnlik basing dayanimlarinin karistirma
suresine bagll olarak degigimleri gosterilmigtir. Her iki seklin incelenmesinden
anlasilaca§l Uzere su ilave edilerek ilk kivama getirilen betonlarin mukavemetleri
karistirma sdresinin uzamasi ile birlikte azalmaktadir. 3 saatin sonunda sahit
mukavemete goére mukavemetteki diusme hem 7 hem de 28 gunliklerde % 25 i
bulmaktadir. Mukavemetteki bu azalmalar, ilk kivami tekrar saglamak icin karigima
ilave edilen suyun etkin su/gimento oranini arttirmig olmasina baglam.ar mamkundar.

Yine sekillerin incelenmesinden anlasilacadi gibi, yalnizca sUperakiskanlastirici
katitarak kivami iyilestirilmis betonlarin mukavemeti karistirma slresi ile “.-likte
strekli artmaktadir. Artis oranlar sahite gére 3 saatin sonunda 7 gunlikler igiis %30,
28 gunlukler igin % 25 dederlerine varmaktadir. Ote yandan her iki katkiya ait egriler
birbirine oldukga yakin degisim géstermislerdir. Elde edilen dider dikkat gekici bir
bulgu ise; 3 saatin sonunda, su ilaveli mukavemete gére katki ilaveli betonlarin
mukavemetlerinin 7 gunluklerde % 73 , 28 gunluklerde ise % 67 oranlarinda artis
gostermis olmalaridir.
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BASING MUKAVEMETI (%)
(SAHITE ORANLA)

70

£0

0 20 40 60 80 100 120 140 180 180
KARISTIRMA SURESI (dak.)

[ =OmeMELANIN KATKT o = MELAMIN+NAF TALIN KATRI e L sl AVEL 1

Sekil 2 : 7 Gunluk basing mukavemetlerinin karistirma siresi ile degisimi

BASING MUKAVEMETI (%)
(SAHITE ORANLA)
]

R

69 4
50 + —
J 20 40 60 80 100 120 140 160 180
KARISTIRMA SURESI (dak.)
L smeOmMEAMIN KATH === MELAMIN + NAFTALIK KATKI =e=SU LAVEL} ]

Sekil 3 : 28 Gunlik basing mukavemetlerinin karigtirma stresi ile degisimi.

Bolim 3'te belirtildigi  Gzere, sahit betonda ‘linyostifonat” esasli normal
akigkanlastirici, kivam iylestirmek igin ise *melamin’ ve “naftalin+melamin’ esasli
sUperakigkanlastinicr  katkifar — kullaniimistr. Yukarida  incelendigi  gibi
mukavemetlerde artis saglanmigtir. Bu sonug, ayni zamanda bu ¢alismada kullanilan
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normal ve stper akigkanlastirici katkilarin birbirleriyle iyi bir uyum saglayarak olumlu
sonug verdikierini ortaya koymustur.

6.. SONUC
Bu calismada elde edilen kayda deger sonuglarin sunlar oldugu séylenebilir.

1. Karistirma suresinin uzamasiyla olugan kivam kayiplarinin yalnizca su ilave
edilerek iylestiriimesi mukavemetieri dUuglurmektedir.

2. Bu duruma karsilik, cahsilan ortam sicakliginda 3 saatlik karistrma saresi
boyunca meydana gelen kivam kayiplarinin yainizca superakigkanlastirici
katkilarla iylestiriimesi mukavemetleri artirmaktadir.

Diger taraftan, yukardaki ikinci sonug, ilgili standartlarda dékum suresine getirilen
1.5 veya 2 saatlik kisittamalarin bu gunk( mevcut teknoloji ve gelismislik duzeyinde
pek de anlamli olmadigini ortaya koymustur.
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