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OZET

Piiskirtme beton, ozellikle metro, tiinel ingaati gibi uygulamalarda olduk¢a ©nem
kazanmaktadir. »
Piskiirtme beton tretiminde kullamilan priz hizlandinci katkilar genelde, sertlesmis betonun
mukavemetinin digmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle bu caliymada sodyum aliiminat
esash priz hizlandiner bir katkimn degisik ¢imentolarla birlikte kullanildiginda dayanima
etkileri arastinlmistir. Bu tir katkiun, gimentolarda puzolan orami arttikca ilk yaslardaki
mukavemeti daha hizhi arttirdiginin belirlenmesi bu calismadan elde edilen en 6nemli bulgu

olmustur.

1.GIRIS

Puskiirtme beton katkisi, onarim veya yapim amac ile, dnceden hazirlanmus olan kuru
veya islak betonun, hava basinci yardimiyla, yiiksek hizla uygulama alanina puskdrtiilerek

elde edilen betonlarda ani ve erken priz almasint saglamaktadir.

ligili yayinlarda [1.2.3.4], puskirtme betonun ozelliklerini istenilen yonde degistirmek

amactyla ve yerlestirme gugliklerinin ortaya ¢iktigi durumlarda katki kullani gerektigi
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belirtilmistir. TS11747 standard: piiskiirtme beton igin kullanilabilecek katkilari; priz
hizlandirict, hava siriikleyici, su azaltict ve geciktirici katkilar olarak gruplandirmistir. Bu
calismada piiskirtme betonlarda en gok kullamlan priz hizlandinct katkilarin degisik tiir

gimentolarla birlikte kullanuldiginda betonun dayamimuna olan etkisi incelenmistir.

2. GENEL BILGILER

Bu bolimde piskiirtme betonda kullamlan katkilarin ozellikleri, piskiirtme betonun

tanumi ve bilesimi, piiskiirtme betonda kalite kontrol ele alinmuguir.

2.1, Piiskiirtme Betonda Kullamlan Katkilari Ozellikleri

Priz hizlandiricilar genellikle 1slak ve kuru usulle iiretilen piiskirtme betonunda prizi ve
mukavemet kazammim hizlandirmak i¢in kullambirlar. Puskirtme beton hizlandincilar: ya
suda eriyebilir, inorganik aliminatlar, karbonatlar, silikatlar ve bunlarin kombinasyonundan
veya organik kimyasal maddelerden olusmaktadir. Bu dort farkli hizlandirier grubu gimento-
su reaksiyonu tzerine farkl sekilde etkir. Karbonat ve aluminatlann her ikisi de Portland
¢imentosuyla iretilen puskiirtme betonun nihai mukavemetini duswiutler.  Eriyebilir
silikatlarda, ¢imento taneleri arasindaki ara yer suyunda ¢6zunurler ve burada kalsiyum
silikat hidrateler halinde g¢okelerek yine siratli prize neden olurlar. Ancak  eriyebilir

silikatlarda yine ileri yaslardaki mukavemeti disirirler.

Organik hizlandinicilar genellikle temel gimento-su reaksiyonlarimi degistirmediklerinden
dolay ileri yaglardaki mukavemet kayiplarina neden olmazlar. Bunlar yalmzca reaksiyonlarin

engellenmeden ilerlemesini saglarlar.

Hammadeleri farkli kaynaklardan gelen gimentolann priz siireleri farkliik gosterir. Dogal

olarak bu durum hizlandirict katkinn etkinliginde de kendini gosterecektir.[2]

' Bazt gahgmalarda priz hizlandinc: puiskiirtme beton katki kullamminin 28 giinlik basing
dayamumlaninda, referans kanigimlarina gore %20~25 azalisa neden oldugu gorulmektedir{5].
Bu mukavemet azaligmin, katki miktani daha da arttinlirsa % 50 mertcbelerine ulagtigy

gegmis ¢aligmalarda belirtilmigtir [6,7,8].
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2.2.  Piiskiirtme Betonun Tanimi ve Bilesimi -

Tamm : Piskirtme beton gimento, agrega ve suyun kangtinlarak basingh hava ile

istenilen yiizeye puskirtiilebilen beton olarak tammlanabilir.

Kullamildigx yerler : Kalip yapmanin zor oldugu veya ekonomik olmadig: yerlerde,
betonun yerlestirilmesi ve sikigtirilmasinin giig oldugu veya betonun ince bir tabaka olarak
tatbik edilmesi gereken yerlerde kullanilmasi uygundur (Onanm igleri, kabuk veya katlanmig

plak bigimindeki gatilar, tiinel ve kanal gibi yapilarin betonlanmasi).

Bilesim : Kangim hazirlanmasinda kuru ve 1slak olmak iizere iki metod vardir.
Piskurtme ucundan, kuru uygulamada, su ve hava ile puskiirtilir, islakta ise basingh

havadan yararlamlir.

Cimento : Standartlara uygun Portland gimentosu kullanilabilir. Kullanilan en
biiyiik tane ¢apmna gore dozaj 300 ~ 500 kg/m? arasinda olur [1}. Maksimum agrega boyutu
8 mm. oldugunda ve piiskiirtmenin yukariya dogru olmast durumunda dozaj 400 kg/m?

tizerine gikarilabilir.

Agrega : Strekli granilometrili, dogal yuvarlak taneli agrega tercih edilmelidir.
Granilometri DIN 1045 veya TS 706°da [9,10] normal beton igin verilen egriler arasinda
olmalidir. Tabaka kalinh@inin 1,5~5cm kalinliginda olmasi durumunda maksimum dane
boyutu 16 mm. segilebilir. Aynica maksimum dane boyutunun hortum g¢apimin 1/3’inden

kiigik olmasina dikkat edilmelidir.

Su/cimento oram : Kuru ve islak metodda bu oran sirast ile 0.35 ile 0.55 arasinda

alinmas gerekmektedir [1].

Katki :  Puskirtme betonun kisa bir sire iginde katilagmasin saglamak i¢in
kullanilacak katki dozu o sekilde ayarlanmalidir ki cimento ile “uyusma deneyinde”

olgiilecek priz sureleri priz baglangict igin 3 dakika, priz sonu icin 12 dakika agilmasin [5].

Konuyla ilgili, I.T.U. Ingaat Fakiiltesi Yapt Malzemesi Laboratuvarinda yapilmus 6rnek bir
deney Sekil 1’de gorilmektedir [11].
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2.3. Piiskiirtme Betonda Kalite Kontrol

Piiskiirtme beton kalite kontroliinde, paneller iizerine beton puskiirtiilerek olusturulacak
beton plakalardan numuneler alinmalidir. Beton kalitesini tayin etmek i¢in gerekli gorilen
yaglarda basing mukavemeti deneyinde kullaniimak tizere her 40m® piiskirtme beton igin,
deney panelleri puskiirtme yiizeyi iizerine tesbit edilerek uygulama sartlari ile aym sartlarda
beton ile doldurulur. Olusturulan panel, deney yagina kadar esas betonla aym sartlarda
muhafaza edilir. Deney amindan iki gin once panel 23+2°C sicakliktaki kirece doygun su
igerisine konulur. Daha sonra panelden her yas i¢in li¢ numune alimir ve deneye tabi tutulur.
28 ginliik basing mukavemeti, deney sonunda bulunan ¢ numune basing mukavemeti
aritmetik ortalamasi proje mukavemetinin en az %85’i olmali ve her bir numune basing

mukavemeti de proje mukavemetinin % 75’inden daha dusiik olmamahidir [1].

Bu ¢alismada laboratuvarda kargilagtirmali deneyler yapildig: igin numuneler kip sekilde

iiretilerek denenmiglerdir.

3.DENEYSEL CALISMALAR
Deneysel galismalar 1.T.U. Ingaat Fakultesi Yapi Malzemesi Laboratuvarinda yapilmugtir.

3.1. Uretilen Betonlarin Ozellikleri ve Parametreler

Caligmada sahit (kontrol) ve katkili betonlar iiretilmistir. Aslan gimento tiretimi degisik tip
¢imentolar (PG42,5, KC 32,5 ve TC 32,5) kullamlarak beton dozaji 425 kg/m® olarak
segilmigtir. Piiskiirtme betonun kisa bir sire iginde katilagmastni saglamak i¢in kullanilacak
katki dozlan %2, %3 ve %4 oramnda incelenmigtir. Bu oranlardaki katkilar ile ¢imentolarin
uyusum deneyleri sonucunda, priz baslangici ve sonu igin gerekli ti¢ ve oniki dakika sartlari,
denenen biitiin oranlardaki katkilar igin saglanmis, boylece Sekil 1’in diginda bir davrams
ortaya ¢gtkmustir. Bu bakimdan %1 oraminda katkinmn piiskiirtme esnasinda beton igerisine

homojen bir'sekilde karigmast zorlugundan ve %4 oraninda katki kullaimi, %3 oraninda
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katki kullanimina gore ekonomik olmadigindan, beton tiretimlerinde %3 oraminda katki

kullanimuna karar verilmistir.

Kum, kirmatags kumu, kirmatasl ve 2 agregalan kullamilarak elde edilen kangim
groniilometrisi TS 706, A16-B16 egrileri arasinda ve B16 egrisine yakin olacak sekilde
segilmistir. Tim kangimlarda su/gimento oramt 0,48 olacak sekilde hazirlanmigtir.
Calismada 3 tir ¢imento ile kontrol (katkisiz) ve katkili olmak tizere toplam 6 karigim
yapimistir. Betonlann karigtirma siiresi 30sn. tutulmus ve kaliplarin igerisine yerlestirilmeleri

toplam 4 dakikada gergeklestirilmistir.

3.2. Kullamlan Katkmn Tiirii

Caligmada sodyum aliminat esash bir priz hizlandiner  piiskiirtme  beton  katks

kullanilmgtir.

4. DENEY SONUCLARI

Uretilen katkisiz (kontrol ) ve katkili betonlarm 1 m?iine giren gergek malzeme
miktarlari ve taze beton 6zellikleri Tablo 1° de, ¢imento - katki uyusumu iin priz deneyi
sonuglant Tablo 2°de verilmistir. Her karigim igin 15x15x15 cm boyutunda kip numuneler
tiretilerek 1,3,7 ve 28. giinlerde basing deneyleri yapilmistir. Basing dayanmimu ile ilgili

sonuglar Tablo 3’de verilmigtir.

5.DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tablo 2’den gimento-katki uyusumu igin priz deneyi sonuglarindan goriilecegi lizere
kullanilan puskiirtme beton katkisi denenen her oran igin uygun sonug vermektedir. % 3'den
diisik ve yiksek oranlarda da katki kullanmak olasidir. %1 ve %2 gibi oranlarda katki
kullanmanin homojen kangim olmadigi durumlarda malzeme kaybi ve dokilmelere yol

agacag! diginilirse yiksek oranlarda katki kullanmanin gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Yiiksek oranlarda katki kullanmak ise ekonomik agidan uygun olmayabilir. Bu bakimdan

%3 oramnda katki kullanmak optimum bir ¢6ziim olmaktadir.

Tablo 3’ten ve Sekil 2°den gorildigu iizere PC42,5 ile piskiirtme beton katkisi (priz
hizlandirict) kullamldiginda bitiin yaglarda katkili betonlarin mukavemetleri katkisizlara gore
bir miktar dusik olmaktadir. Ornegin, 28 giinlik katkili beton dayamm sonuglari katkisizin
%85’ine ulagmaktadir. Buna gore, PC 42,5 tiirii ¢imentolarda %3 oraninda priz hizlandine

piiskiirtme beton katkist kullanabilecegi ortaya gikmaktadir.

Tablo 3’ten ve Sekil 3’ten gorildugu gibi KC 32,5 tiirii ¢imentolarda katki
kullamldiginda mukavemetler 1.giinde ayni, 3. ginden itibaren 28. gine kadar giderek
digmektedir. Yani bu tir g¢imentolarda beton yast arttikga mukavemetler arasi fark

agilmaktadir.

TC 32,5 tiira gimentolarda Tablo 3’ten ve Sekil 4’ten anlagilacags Gzere, puskiirtme beton

katkisi 1. giinde yiiksek, 7. giinden itibaren diisitk mukavemete sebep olmaktadir.

Yukaridaki sonuglardan, kullanilan katkinin gimentolarda puzolan oram arttikga ilk
yaslardaki mukavemeti daha hizli arttirdii anlagilmaktadir. Yani ilging bir bulgu olarak,
¢imentolarda tras yizdesi arttikga katkinin etkinligi artmaktadir. Elde edilen sonuglara gore
%3 oraminda priz hzlandinc: puskirtme beton katkist kullanmak PC ve TG ile tretilen
betonlarin 28 giindeki basing dayammlanm %15, KC ile uretilenlerde %20 oraninda

disirmektedir. Ancak bu digisler standardin 6ngordigii simirlar iginde kalmaktadir[1].

Tablo 4'te tiim betonlarin katkisiz PC 42,5 gimentolarla tiretilmig betonlarin basing
dayammlarina oranla degisimleri goriilmektedir. ilk yaglarda KC ve TC tipi ¢imentolu
betonlann mukavemetleri PC tipi gimento kullanilarak uretilenlerden oldukea dusiik
olurken, ileri yaslarda KC 32,5 ve TC 32,5 cimentolu iretimlerin dayammlarimn PC 42,5

¢imentolu betonlanin dayamimuna da yaklagmustir.
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SONUCLAR

Yukaridaki yapilan incelemelerin 1181 altinda ve ¢aligmada kullamlan firmanin priz
hizlandiricr piiskiirtme beton katkisi kullanilmak suretiyle elde edilen belli bagh sonuglar

agagida siralanmustir,

1- %3 oraninda priz hizlandinci katk: kulanimi degisik gimentolarin (PC42,5; KC32,5; TC

32,5) priz baglama ve sona erme siirelerinden istenilen sartlan saglamaktadir.

2- %3 oraminda priz hizlandinic piskiirtme beton katkisi kullanmak PC ve TC ile uiretilen
betonlarin 28 giindeki basing dayamimlarimi %15, KC ile ietilenlerde %20 oramnda

mukavemeti diigiirmektedir.

3- Sodyum aliiminat esash katki, ¢imentolarda puzolan oram arttikca ilk yaslardaki

mukavemetin daha hizli artmasina neden olmaktadir.
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Tablo 3 . Sertlesmis Beton Deney Sonuglar
Beton Basing Mukavemetleri (Ort.) (N/mm?)
Tura 1 giin 3 giin 7 gun 28 gin
Kontrol(PC) 1490 | 38,90 | 42,70 | 52,80
Katkili (PC) 12,40 31,80 37,30 44 80
katkilvkontrol oram (%) 83 82 87 85
Kontrol(KC) 10,50 31,60 37,60 49,70
Katkili (KC) 10,80 | 29,70 | 34,20 | 40,00
katkili/kontrol orani (%) 103 94 91 80
Kontrol(TC) 6,80 23,40 34,90 50,50
Katkili (TC) 9,70 27,80 33,90 43,40
katkilv/kontrol orami (%)| 143 119 97 86
Tablo 4 . Katkisiz PC42,5 ile tretilen betonlarin 28 giinliik
dayarumlarina gore diger betonlarin degisimi (%)
Giin Katkisiz | Katkili | Katkisiz | Katkili | Katkisiz | Katkihi
PC42,5 | PC42,5 | KC325 | KC325| TC325| TC325

1 282 23,5 19,9 20,5 12,9 18,4

3 73,7 60,2 59,8 56,3 443 52,7

7 80,0 70,6 71,2 64,8 66,1 64,2

28 100 84,8 94,1 75,8 95,6 82,2
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