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Bu calismada, betonu kalibina yerlestirene kadar gegen sure igerisinde priz
geciktirici katki kullaniminin betonun islenebilmesini ve basing mukavemetini ne
sekilde etkiledigi arastinlmistir. Calismada K.G. 32.5 tarl gimentoyla, 300 dozlu
betonlar Uretilmistir. Maksimum agrega tane boyutu 32.5 mm tutulmugtur. “Modifiye
edilmis fosfat” esasli priz geciktirici katki % 0.4 oraninda kullanilmistir. Geciktirici
katki betonlara t=0,30,60,90 ve 120 dakikalarda katilmistir. Taze betonlarin Gzerinde
¢okme, 15 cm.lik kip numuneleri Gzerinde ise 7 ve 28. gunlerde basing deneyleri
yapilmistir. Geciktirici katiimig betonlarda ¢ékme kaybi karigtirma slresi boyunca
genelde sahit betonunkine benzer sekilde degismistir. Ote yandan,geciktiricinin
baglangigta katilmas: mukavemetlerin artmasina neden olmustur.

1. GIRIS

Hazir beton kullaniminda beton santraldan tasinarak santiyede kaliba yerlestirilene
kadar gegen stre bazi durumlarda istenen veya beklenen siireden daha fazla zaman
almaktadir. Tagima mesafesinin uzun olmasi,trafik tikanikhigi, transmikserlerin ariza
yapmasi veya santiyeye varildiinda 6rnegin beton pompa ile basilacak ise
pompanin bozulmasi gibi hallerde betonun yerine yerlegtirimesi uzun zaman
almaktadir. Diger sik karsilagtlan bir durum ise santiyeden gereginden fazla miktarda
beton istenmesi ve transmikser santiyeye vardiginda betonun mikser icinde
kalmasidir{1]. Bu gibi nedenlerle betonun dékum siiresinin uzamasi sonucta betonun
kalitesini dUsUrebilmekte ve dolayisiyle dustk beton mukavemetleri ortaya
cikmaktadir.

Literatirde [2,'3] dokam suresinin uzamasi halinde priz geciktirici  katk
kullaniminin yararh olabilecegi ileri stiriimektedir.

Bu calismada betonu "kalibina yerlestirene kadar gegen surenin uzamasi
durumuna priz geciktirici katki kullanmanin ve bu katkinin bu slreg igerisinde katilma
zamaninin betonun iglenebilmesini ve basing mukavemetini ne sekilde etkiledigi
arastinimistir.
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2 . GENEL BILGILER

Betonu olusturan malzemenin karigtinimaga baglandii andan itibaren betonu
kaliba yerlestirene kadar gegen sure olarak tanimlayabildigimiz dokum suresi
uzadikga betonun iglenebilmesi de azalmaya baglamaktadir. Zamanla
islenebilmedeki azalma ¢imentonun baslangigtaki hidratasyonuna,  suyun
buharlagmasina, agreganin su emmesine ve agreganin ufalanmasina bagl olarak
karigimdaki serbest suyun azalmasinin sonucudur. Dolayisiyle iglenebilmedeki
azalma orani betonu olusturan malzemeye, bunlarin karigim oranlanna, ortam
sartlarina ve hazir beton Uretiminde betonun iletim yontemine bagl olmaktadir{4].
Sekil 1'de iglenebilmedeki azalmaya etki eden faktérler sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil : 1

Dékam slresinin asint uzun tutulmasi ve yukarida agiklanan nedenlerle olusan
islenebilmedeki azalmayi kargilamak Gzere karigima su ilave edilmesi sonugta beton
mukavemetini énemli élgiide dustrebilmektedir. Bu nedenle, ASTM C 94 maksimum
dékum siresini 1.5 saatle sinirlarken, TS11222 bu sureyi 2 saatle kisitlamigtir.

Hazir beton uygulamalarinda, priz geciktirici katkilarin beton 6zelliklerine
etkilerinin incelendigi ¢aligmalar az sayidadir. Bu arastirmalarda farkli kimyasal
esasli geciktirici katkilarin daha ziyade betonun ¢cékmesine ve basing mukavemetine
etkileri arastinlmigtir. Gaynar ve Bloem [5] bu konuda yaptiklar ¢alismada 5 ayn
geciktirici denemigler ve bunlardan hi¢ birinin ¢ékme kaybini énlemedigini tesbit
etmiglerdir. Literatur [6]'da ise ‘“gluconate” esasli geciktiricinin yalniz ve bir
akigkanlastirici katki ile birlikte kullaniidiginda ¢ékme kaybini azaltti§i vurgulanirken,
buna Kkarsilik “dextrin” esasli geciktiriciden olumiu bir sonug elde edilmedigi
belirtilmistir. Yani priz geciktirici katkilardan bahsedilen konuda her zaman igin yararl
sonuglar alinamamistir
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3 . DENEYSELGCALISMALAR

Hazir beton uretiminde priz geciktirici kullanmanin ve bu katkimin katiima
zamaninin betonun iglenebilmesini ve basing mukavemetini nasil etkiledigini
incelemek bu ¢alismanin amacini olusturmustur. Bu arastirmada kullanilan malzeme
Ozellikleri ,beton bilegimleri, Gretim yontemi ve gergekiestirilen deneyler agagdida
gosterilmistir.

Malzeme Ozellikleri

Betonlarin Uretiminde KG 32.5 turd gimento kullanilmigtir. Cimentonun ézellikleri
asagida verilmistir.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Ozgul Agirhk : 3.01 glem?® Basing Mukavemeti (N/mm?)
7 gun 28 gun
incelik 38.3 49.1
200p'da kalan (%) : 0.3 Egilme Mukavemeti (N/mm?)
90 p'da Kalan (%) :4.9 7.gin 28 gun
Blain :3239cm?lg 6.2 7.7
Kimyasal Bilesimi (%) _
SO, AL Fe;0; Ca0 MgO SO,
2547 6.79 2.87 57.52 2.01 '2.59

Karigim agregasinin grantlometresi TS-706, B32 egrisine yakin olacak sekilde
tutulmustur. Kullanilan agrega tarleri dag kumu , kirma kum , K.Tag1 ve K.Tas2 dir.

Hazir betonlarin Gretiminde genelde akiskanlastirici tart bir katk kullanildigindan,
bu caligmanin sahit betonunda da “linyostlifonat” esasl bir akiskanlastirici % 0.3
oraninda kullaniimigtir. Priz geciktirici katki olarak “modifiye edilmis fosfat” esash bir
katkidan yararlaniimistir. Bu katkinin yuzdesi priz deneyleri sonucunda % 0.4 olarak
secilmigtir Kullanilan gimentonun priz streleri ve geciktirici katkinin priz strelerine
etkisi Tablo.:1°’de gosterilmistir.

Tablo :1 Geciktirici katkinin priz strelerine etkisi .

GCIMENTO GECIKTIRICI KATKI (%) | PRiZ SURELERI (sa-dak.)
P.Bag. P.Sonu
KC 32.5 - 2" 3%
KC 32.5 0.3 7" 8"
KC 32.5 0.4 . 7> 9¥

Uretilen betonlarin bilegimi asagida verilmistir.Bilegimdeki su miktan sahit
betonun ¢okmesi 20cm civarinda olacak gekilde ayarlanmigtir.
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1 m® Beton i¢in Malzeme Miktarlan (kg/m®)

CIMENTO SuU SU/CIM. KUM K.KUM K.TAS 1 K.TA$2 | AKIS.KATKI

300 1985 0.65 473 319 465 596 % 0.3

Uretim Yontemi

Betonlar hazir beton mikserlerinin modeli seklinde dizayn edilmis 40lt kapasiteli
karigtiricida laboratuvar ortaminda Gretilmigtir. Model karigtincinin hizi istenen devir
/ dak ya gére ayarlanabilmektedir. Betonlarin Gretimi sirasinda laboratuvar ortaminin
sicakhidi 18 - 23 °C arasinda degismistir.

Laboratuvarda model karistiricida yapilan Uretim ile transmikser Olgegindeki
Uretimin ¢okme kayiplar arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla bir kangim igin 180
dakika boyunca ¢ékme kayiplan dlgiimis, sonugta kayiplarin birbirine oldukga yakin
degerler verdigi gézlenmigtir.

Priz geciktirici katki betonlara uretim baslangicindan itibaren t=0 (KAT TO betonu)
,t=30 (KAT T30), t=60 (KAT T60), t=90 (KAT T90) ve t=120 (KAT T120) dakikalarda
katiimistir. Betonlar ¢ékme deneyleri ve numune alma zamanlarina kadar surekli 5
devir/ dakika hizla karistiriimiglardir. Ornegdin (KAT T60) kodlu beton Uretiminde
beton 60. dakikaya kadar karigtirimig ve bu dakikada geciktirici katilarak daha sonra
120,180 ve 240. dakikalarda gergeklestirilen gokme deneylerine kadar karigtirmaya
devam edilmigtir. Bu gekilde yapilan tretimlerde , geciktirici katkili betonlarda ¢tkme
miktari 240 dakika sonunda 4-5 cm.’e dustigunden karigtirmaya son verilmistir.

Belirli kanstirma sureleri sonunda kivam kaybina ugramis betonlardan basing
deneyleri igin kiip numuneleri alinirken , betonlari ilk kivamina getirmek igin tekrar su
ilave edilmemistir. Yani beton bilesimine giren ilk su miktarina batin dokim sireleri
boyunca bir ilave yapiimamistir.

Deneyler

Surekli karistirilarak Gretilen betonlarin Uzerinde kivam kaybini tayin etmek igin
belirli aralarla ¢gékme deneyleri yapimistir. Yine bu gékme deneylerinin yapildig
zamanlarda , betonlardan basing deneyleri igin 15x15x15 cm lik kip numuneleri
alinmistir.

Alinan bu numuneler 20+ 2 °C lik su iginde muhafaza edilerek Uzerlerinde 7. ve
28. glinlerde basing deneyi uygulanmigtir .




4 . DENEY SONUGCLARI

Uretilen betonlarin dokim strelerindeki gecikmeye baglh olarak elde edilen ¢okme
degerleri Tablo :2'de toplanmistir.

Tablo : 2 Karistirma stresine bagh ¢ékme degerleri

GCOKME DEGERLERI (cm)

SURE (dakika)
L |t jteo [teo |tizo |tiso [taao
SAHIT BETON| 19 11 6 3

KAT T, 21| 19| 16 8 6 5
KAT Tao 18| 17 81615
KAT Tgo 11 10| 6 4
KAT Toq 0] 9] 6] 4
KAT Trz0 9|5 3

Sahit ve farkli zamanlarda katilan geciktirici katkili betonlarin mutlak basing
dayanimlar Tablo 3'te gecikme slresi sifir olan sgahit betonun mukavemetine
oranlanmig basing dayanimlar: ise Tablo 4'te verilmistir.

Tablo :3 Basing dayanimlar (Mutlak )

BASING DAYANIMI (N/mm2)
BETON TURO 7 GUN 28 GUN
to | tao | teo | too | tizo | tieo | teao f| to | tso | teo | teo | tizo | tieo | toso
SAHITBETON|22.3| - [243] - 126.8[27.4] - ||31.1| - |328| - |345]349] -
KATT, |233]258] 26 | - |27.1]262[25.1]{32.9]342[354| - |351135.1] 31
KAT T, - (243} 25| - |254]|26.1]26.9] - [33.7[316| - |33.7]325]35.1
KAT Tg, - - {257] - [256]26.8[275| - - [333] - [31.1]347]345
KAT Tgo - - - |266[26.7[27.8] 267 - - - |34.2{353]329][34.3
KAT Tz - - - - | 27 [2r8]27.1) - - - - 336]33.1]31.2
Tablo :4 Basing dayanimlari (Oranlanmig)
BASING DAYANIMI (%)
BETON TURU 7 GUN 28 GUN
to | to | teo | oo | t2o | tieo | o fl to | tso | teo | teo | trao | tieo | teso
SAHITBETON[ 100 | - [109] - [120]123] - W100] - [105] - | 1111112 -
KAT T, 104 | 116 | 117 - }122| 117 | 113}f106 | 110 114| - [113] 113 ] 100
KAT T4 - (109112 - [114| 117|121 - | 108]101] - [108] 105 113
KAT Teo - | - |115] - 115120 123§ - - [ 107)] - T1o0[ 1127111
KAT Tq -1 - - [ 119f120[1.25] 120 - - - | 110|114 [ 106 [ 110
KAT Ty -1 - - - 121125 122 - - - - | 108] 106 ] 100
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5. DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRILMES;)

Literatirden bilindigi gibi priz geciktirici bir katkinin etkinligi 6zellikle CA bilegimi
yUksek olan ¢imentolarda katkinin karigima katiima zamanina bagh olmaktadir [7].
Bu calismada da hazir betonda dékim stresi sirasinda geciktirici katkinin katiima
zamaninin  betonun islenebilmesine ve mukavemetine etkisi incelenmeye
calisiimistir.

Sekil :1'de karigtirma stresine badh olarak ¢ékme miktarlarinin degigimi gizilmistir.
Sekilden gorilece§i Uzere sahit betonun ¢okmesi zamanla surekli azalmakta ve
baslangigtaki 19 cm lik ¢gokme 3 saatin sonunda 3 cm lik dedere dusmektedir.
Geciktiricinin baslangicta katiimasi halinde katkinin az da olsa akigkanlastirici bir
etki gostermesi nedeniyle ¢okme 21 cm'e gikmaktadir.Ancak bu tir betonda da
¢cokme kaybi sahit betonunkine benzer sekilde olmakta ve 4 saatin sonuna kadar
¢okmedeki azalma sahitinkiyle ayni e§imde degismektedir.

COKME DIYAGRAMI

& TgaHT
BETON
—O=KAT To
——Om=KAT T30
—X=KAT T60

~===KAT T80

T—KAT 7120

0 30 60 80 120 150 180 210 240
KARISTIRMA SURES! (dk)

Sekil :1 Cokmenin karistirma stresine bagl olarak degigimi.

Buna karsilik geciktiricinin 30 ile 90 dakikalik zaman araliginda katiimasi
durumunda ilk yarm veya bir saatlik sure boyunca ¢ékmedeki kayip az olmakia,
karigtirma sresinin uzamasiyla birlikte ¢ékme kayiplari yine sahitinkine benzer
sekilde meydana gelmektedir. Yani 1.5 saatlik dékum slresine kadar geciktirici
katkinin gecikmeli olarak katiimasinin yararh olacag séylenebilir.

Buraya kadar vyapilan degerlendirmeler ; baslangigta agiklandidi Gzere
islenebilmedeki azalmanin daha ziyade suyun buharlagmasina ve agreganin su '
emmesine badli oldudunu, calisilan ortam sicakiiklarinda iglenebilmeyi yUksek
tutmak agisindan geciktirici  katki kullanmanin pek de anlamli olmadigini
dustundurmektedir
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Sekil : 2 ve 3 te sirasi ile 7 ve 28 gunlik basing dayanimlarimin karistirma

stresine bagh

olarak degisimleri g6steriimistir.

Sekillerin

incelenmesinden

anlasgilacag Gzere hem sahit hem de geciktiricinin baslangigta katildi§i betonlarda
mukavemetler 3 saatik karigtirma siresince artmaktadir. Buna karsihk 3. saatten
itibaren geciktirici katkili betonun mukavemetinde diisme egilimi baslamaktadir.

Sahit beton icin 4 saatlik sonuglar olmadigindan bu konuda bir degeriendirme
yapmak mamkan olmamistir. Ancak yukarida belirtilen 3 saatlik gecikme slresinin
kritik oldugu sonucu , Literatir [1] ve [4] ‘deki bulgularla da uyusmaktadir.
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Sekil :2 - 7 gunluk basing mukavemetlerinin karigtirma stresi ile degisimi

BASING MUKAVEMETI (%)
(SAHITE ORANLA)
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Sekil :3 28 gunluk basing mukavemetlerinin karistirma siresi ile degisimi
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Ote yandan geciktiricinin baglangigta konuldugu betonlara ait mukavemetler hep
sahit mukavemetlerin Ustinde kalmistir. Bu bulgu priz geciktirici etkinin ara yer
sivisinda gimento tanelerinden ¢ézinmis bazi iyonlarin uzun sare difizyonlarina
olanak vermesi ile saglanan Gniformlugun mukavemet artigina yardimci olmasiyla
aciklanabilir {8}.

Diger karistirma sirelerinde geciktirici katmanin basing mukavemetine etkisi
konusunda bu calismada kesin sonuglara ulagiimamigsa da; Sekil 2 ve 3'Un
incelenmesinden 30 ile 90 dakikalik dokim streleri arasinda geciktirici katmanin 4
saatlik karistirma sureli mukavemetleri , geciktiricisi baglangigta katilan beton
mukavemetlerine gore %10 civarinda artirdigi sdylenebilir.

6 . SONUG

Yukarida yapilan incelemeler, hazir betonda geciktirici katkilari hidratasyon olayi
nedeni ile su azalmasinin énemli olmadid: sureter iginde kullanmanin pek anlaml
olmadigini  dustndirmektedir. Ancak geciktirici  katkinin - 6zellikle baglangicta
katilmasi mukavemetlerin artmasina neden olmaktadir.Bu sonug priz geciktiricileri
kullanmanin en azindan karigtirma slresinin gok uzamasi halinde meydana gelecek
mukavemet kaybinin bir kismini dengeleyebilecegini ortaya koymaktadir.

Ote yandan yapilan bu aragtirma , priz geciktiricilerin net etkisinin daha ziyade
cokme kaybina ugramis betonu tekrar ilk kivamina getirmek igin su ilave edilmesinin
gerektigi uygulamalarda bu katkilarin denenmeleriyle belirlenebilecegini ortaya
clkarmigtir.
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