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Ozet

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) 6zellikle hazir-beton sektorii, onarim-giiclendirme
isleri ve prefabrike sektorii basta olmak iizere insaatin degisik dallarinda giderek daha
fazla uygulama alan1 bulmaktadir. Vibrator gerektirmeden kolay yerlesebilmesi, yiiksek
ayrisma direncine sahip olusu, yiiksek dayaniklilik 6zelligi gibi nedenlerle yiiksek
basarimli (performansli) beton iiretimine olanak veren KYB, iilkemizde de taninmaya
ve kullanilmaya baslamistir. KYB’un bilesimi, etkin bir siiperakigkanlastirict yaninda
toplam ince malzeme miktari, viskozite artiric1 katki kullanimi, su/baglayict orani,
maksimum agrega boyutu, kum/toplam agrega orani ve toplam iri agrega miktar1 gibi
parametreler agisindan geleneksel betondan farkliliklar gosterir. Ayrica bu betonlarda
cimento-siiperakiskanlastirict katki uyumu ayri bir 6nem tagir. Bu ¢alismada KYB’larin
genel 6zellikleri, bilesim 6zellikleri ve ¢alisma mekanizmasi gibi konulara deginilmis,
ayrica hazir beton ve prefabrike sanayiinde kullanilan farkli katkilarin farkh
cimentolarla uyumlar1 incelenmistir.

Abstract

Self-compacting concrete (SCC) finds many application fields in civil engineering,
especially in ready-mixed concrete, repairing-retrofitting and precast industry. Easy
placing and compacting without any vibration, high segregation resistance and
durability properties, result in the production of high performance concretes. Recently,
SCC has become well known and found application in Turkey. SCC design deviates
from those of traditional concretes with respect to not only an effective superplasticizer
requirement but also other parameters, such as total fine material, viscosity enhancing
agent, water/binder ratio, max. aggregate size, sand/total aggregate ratio and total coarse
aggregate content. It is also important to have both cement and superplasticizer to
become in compatibility. In this study the general properties and working mechanism of



SCC are discussed and the incompability observed between some cement types and
superplasticizers used in both ready-mixed concrete and precast industry are
investigated.

1.GIRIS

Kendiliginden yerlesen beton (KYB), kendi agirligi ile, herhangi bir vibrasyon
gerektirmeksizin ve ayrismaya ugramadan kalibi doldurabilir KYB’un en yaygin
kullanim alani olarak donatilarin ¢ok yogun oldugu ve vibratorlerin ulasamadigi
elemanlarin iretimi sayilabilir. Yiiksek perdelerin iiretiminde ve betonarme yapilarin
onarim ve giiclendirme islerinde KYB kullanilmasina baglanmistir. Son yillarda ise
KYB’un yeni bir kullanim alani olarak prefabrik sektdrii 6ne ¢ikmustir [1]. Bu son
kullanim alaninda vibrator gereksinimini ortadan kaldirdigi i¢in giiriiltiinlin zararh
etkilerinden korunmak olanagini da dogurmustur. Ayni nedenle yerlesim bolgelerinde,
gece Uretim yapilmasi gereken durumlarda KYB kullanilabilir. KYB’un diger bir yarari
is¢iligi azaltirken yapim hizini artirmasidir. Bir yapida doseme ve diisey elemanlarin
iiretiminin geleneksel betonla iiretime gére KYB kullanilmasi durumunda 1/5 oraninda
daha kisa siirede gergeklesebilecegi belirtilmistir [2]. Ancak KYB’un tiim ingaatlarda
yaygin olarak kullanilmasina heniiz geg¢ilememistir. Bu durumun en 6nemli nedeni
olarak s6z konusu betonlarin maliyetlerinin heniiz istenilen diizeylere indirilememis
olmasi sayilabilir. Ancak diirabiliteye verilecek onemle birlikte, KYB kullaniminin
yapinin Omriine getirecegi katkilar, bakim ve onarim harcamalarindaki azalmalar, yapim
stiresinin kisalmasi ve is¢iligin azalmasi, giirtiltii faktoriintin diisiiriilmesi gibi avantajlar
g0z Oniine alindiginda zaman i¢inde yayginlagsmas1 beklenir.

1.1. Kendiliginden Yerlesen Betonun Ozellikleri

KYB’nun {istiin davramis Ozelliklerini saglayabilmek i¢in yiiksek akicilikta olmasi,
yiiksek ayrigma direnci ve sekil degistirme yetenegine sahip olmasi gereklidir.

Yiiksek akicilik, istiin akiskanlastirict kimyasal katkilar (sliperakiskanlagtiricilar)
yardimi ile saglanirken betonun kararlhiligi (ayrisma direnci), ince malzeme miktarini
yiiksek tutmakla ve/veya viskozite artirict maddeler kullanarak gerceklesmektedir.
KYB’un sadece doldurma 6zelligine sahip olmasi yetmemekte, ayn1 zamanda donatilar
arasindan kolayca gecebilir 6zellikte olmasi da gerekmektedir. Betonun kolayca sekil
degistirebilmesi i¢in kayma esiginin kiigiik olmasi gerekir. Bu 6zelligin su miktarini
artirarak saglanmasi durumunda betonun kararlilii bozulmakta, yani ayrisma egilimi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle ayrismanin gostergesi olan viskozite Ozelligi cok
kiigiilmemelidir.

KYB’larin bu 6zelliklerini diisiik su/ince malzeme oranlarinda sagladiklar1 goriilmekte,
ince maddenin baglayic1 Ozellikte secilmesi durumunda hem dayanim hem de
dayanikliklar yiiksek olmaktadir; bu nedenle yiiksek basarimli (performansli) betonlar
sinifina sokulabilmektedir. Ayrisma direnglerinin yiiksek olusu KYB’lara su altinda
kullanilma olanag:i vermektedir. Ote yandan bu betonlarda “top bar effect” olarak
adlandirilan, bir yatay yapi elemaninda (kiris gibi) kesitin iist kenarina yakin gelik
cubuklarin alt kenara yakin olanlara gore daha diisiik aderansa sahip olma o6zelligini
gostermedikleri anlagilmistir. KYB, diizgiin yiizey elde edilmesine olanak vermeleri ve



iiretim sirasinda vibrator gerektirmemeleri nedeniyle prefabrike eleman endiistrisinde de
kullanilmalar1 yayginlagsmaktadir.

1.2. Kendiliginden Yerlesen Betona Giren Malzemeler

Geleneksel betonda kullanilan Normal Portland Cimentolar1 KYB iiretiminde de
kullanilabilir. Ancak baz1 ¢imentolarla KYB iiretimi daha basarili olabilmektedir. Bu
konuda yapilan bir ¢alismada [3] TC 32,5 ve PZC 32,5 ¢imentolarinin kendiliginden
yerlesen beton katkilarinin ilk kusak tiirleri ile uyumsuzluk gosterdigi gorilmiistiir.
Ancak bu katkilar {izerinde ¢ok hizli gelismeler ger¢eklesmekte ve bu uyum sorunu
azaltilmaktadir. Siiperakiskanlastiric1 olarak yiiksek oranda su kesici 6zellige sahip ve
molekiil agirligi optimize edilmis bir kimyasal katki kullanilabilir. Bu amacla
polikarboksilat veya naftalin esasli polimerler yaygin kullanilan katkilardir [4,5]. Ince
madde olarak 100 mikrondan ince taneler diisiiniilmelidir. Bu amagla ugucu kiil, tag unu
[5,6], ciiruf (O6gitiilmis), silis dumani kullanilabilir. KYB’larin ayrisma direnci
viskozite artirict katkilar (VAK) ile de artirilabilir. Bu maddeler taze betonun
vizkozitesini artirarak ayrigsmay1 (terleme dahil) azaltan, betonun kararliliginin
bozulmamasimi saglayan ve agreganin c¢imento hamuru icinde askida kalmasini
gerceklestiren maddelerdir. VAK’lar nisasta ve dogal zamk (sakiz) gibi dogal, ayrismis
nigasta, seliiloz eter tiirevleri (hidroksipropil metil seliiloz gibi) yar1 sentetik, ve etilen
kokenli (polietilen oksit gibi) ve vinil kdkenli (polivinil alkol gibi) sentetik polimerler
olabilirler [7].

Geleneksel betonda kullanilan ince ve iri agregalar KYB’da da kullanilabilir, ancak
maksimum agrega boyutu geleneksel betondakinden daha kiiciiktiir ve genellikle 20
mm’nin altinda kalir. Ayrica geleneksel betondan farkli olarak kum orani artmis, buna
karsilik iri agrega miktar1 azaltilmigtir.

1.3. Deney Yontemleri

1.3.1.Cokme Yayilma Deneyi

Alman Standardi DIN 1048’de yer alan ¢okme konisi kullanilabilecegi gibi klasik
cokme konisinden (diiz ya da ters konumda) de yararlanilabilir (Sekil 1.).Bu deney ile
betonun 50 cm ¢apli daireye ulasincaya kadar gecen siire Olgililerek yayilma hizi
belirlenebilir. Ayrica toplam yayilma siiresi ve miktar1 (¢ap olarak) ol¢iilebilir.

1.3.2.V-Huni Akis Deneyi

Bu deney betonun dar bir araliktan gegis yetenegini ve viskozitesini 6lgmeye yoneliktir.
Huni taze beton ile doldurulduktan sonra alt uctaki kapak acilarak akis baslatilir. Ustten
bakildiginda alttan 151k gegmeye basladigi ana kadar gegen siire olciiliir (Sekil 2.).

1.3.3. L — Seklinde Kutu Deneyi

Bu alet kare kesitli kutu seklinde bir boliim ile bunun Oniinde yer alan bir yatay
platformdan olusmaktadir (Sekil 3.). Kutunun alt kisminda bulunan agikliga 12 mm
capli ve 34 mm aralikl1 3 adet ¢elik gubuk (donat1) yerlestirilmistir. Baslangigta agiklik
bir kapak ile kapatilmigtir. Kutu taze beton ile doldurulduktan sonra, kapak yukariya
cekilir ve beton donatilar arasindan gegerek platform iizerinde akmaya baglar. 200 mm
ve 400 mm lik uzakliklara ulasma siireleri ayri-ayr 6l¢iiliir. Ayrica betonun kutu i¢inde
kalan boliimiiniin ve en ugtaki (platformda) boliimiiniin yiikseklikleri 6lgiiliir. Bu deney



betonun doldurma yetenegi, engel gecis yetenegi ve ayrisma direnci gibi 6zelliklerini
Olcmeye yarar.
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Sekil 1. KYB’da ¢cokme-yayilma deneyi. Sekil 2. V-Huni akis deneyi

1.3.4.Gelistirilmis Cokme-Yayilma Deneyi

Yazarlarca [8,9,10] gelistirilen deney aletinde igte, alt ve tistii agik 15 cm ¢apinda ve 30
cm ylikseklikte bir silindir bulunur ve bunun hemen etrafina 12 mm ¢apinda ve 35 mm
aralikla 14 adet ¢elik ¢ubuk diisey olarak yerlestirilmistir (Sekil 4.). Icteki silindir beton
ile doldurulduktan sonra diisey dogrultuda yukariya dogru kaldirilmakta ve betonun
cubuklar arasindan gecerek yayilmasi saglanmaktadir. Aletin oturtuldugu celik plaka
iizerine daha Onceden ¢izilen 50 cm ¢apli daire yardimi ile betonun baslangigtaki hizi,
toplam yayilma stiresi ve toplam yayilma miktar1 dlgiilebilmektedir. Ayrica ¢ubuklar
arasinda kalan betondaki iri agrega konsantrasyonu ayrigmanin bir Olgiisii olarak
degerlendirilebilir. Baz1 betonlar geleneksel ¢okme-yayilma konisinde belli bir yayilma
verirken s6z konusu alette cubuklar (donatilar) arasindan gegmesi gerektigi i¢cin yayilma
miktar1 daha diisiik kalabilmektedir [11].

Donatilar
3912

Sekil 3. L-kutu deneyi Sekil 4. Gelistirilmis ¢okme-yayilma deneyi [8,17,20].

Cimento hamuru ve harcinda reolojik Ozellikler es eksenli silindirlerden olusan
viskozimetre aletleri yardimiyla Slgiilebilir. Beton ve bazen harg igin ise bir paletin
beton i¢ine gomiildiigii ve belirli hizlarla donen betonun palete uyguladigt dénme
momentinin Sl¢glimiine dayanan aletler kullanilmaktadir [12]. Bu ydntemle betonun
viskozitesi ve kayma esigi ol¢iilebilmektedir.

Bu calismada, kendiliginden yerlesen beton tiretiminde kullanilan farkl: tiplerdeki ¢esitli
polikarboksilat esasli kimyasal katkilarin taze ve sertlesmis beton ozellikleri iizerine



etkileri incelenmistir. Secilen 3 farkli ¢imento ve tek tip ugucu kiil kullanilarak betonlar
tiretilmis ve hazir beton ve prefabrik sektorleri i¢in gelistirilen katkilarla aralarindaki
¢imento-katki uyumlar1 incelenmistir.

2.DENEYSEL CALISMA

2.1.Malzemeler

2.1.1. Agregalar

ince malzeme olarak dogal kum (6z. ag. =2,63 kg/dm’) ve kirma kum (6z. ag. =2,62
kg/dm?), ve iri agrega olarak en biiyiik tane boyutu 20 mm olan kalker esasli 1 nolu
kirmatas (6z. ag. =2,70 kg/dm’) kullanilmistir. Agrega karigimina, dogal kum, kirma
kum ve 1 nolu kirmatas sirasiyla %30, %30 ve %40 oranlarinda katilmiglardir.

2.1.2. Cimentolar
Tiim deneylerde, PC 42,5 sinifinda (CEM I, TS-EN 197-1) ii¢ farkli fabrikanin tirtinii
olan ve C1,C2 ve C3 ile gosterilen Normal Portland ¢imentolar1 kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Cimentonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

C1 C2 C3 TS 19 Ugucu Kiil
Kimyasal Bilesim (%)
ALO, 4,16 4,73 14,15
MgO 1,08 1,65 0,92 < %5 1,33
K,0 0,62 0,81
SO; 2,74 2,98 2,56 <%3,5 0,56
Coziinmez Kalinti 0,71 0,49 <% 1,5
Kizdirma Kaybi 2,41 1,95 1,39 < %4
Serbest CaO 1,07 0,73 1,2
Mineralojik Bilesim (%)
(O] 55,19 54,60 60,57
CA 4,92 8,49 6,26
Fiziksel Ozellikler
Ozgiil Yiizey (cm?/g) 3569 3290 3560 >2800 3521
Ozgiil Agirlik (g/cm?) 3,18 3,17 3,13 1,99
Priz Baglama ve 03:11 03:00 02:30 >01:00
Sona Erme (sa:dak) 04:43 03:30 03:45 <10:00
Dayanim (28 Giin, MPa) 57,0 54,9 54,5 >42.5

2.1.3. Ugucu kiil
Tungbilek ugucu kiilii tim deneylerde betona katilmistir. Cimentolarin ve kullanilan
ucucu kiiliin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 1. de gosterilmistir.

2.1.4. Kimyasal Katkilar

Deneylerde kullanilan katkilarin kimyasal ozellikleri Tablo 2. de verilmistir. Tim
kimyasal katkilar, ¢cimento agirliginin %]1,2’si oraninda kullanilmistir. Kullanilan
katkilar polikarboksilat esaslidir.



Bu c¢alismada, farkli kaynaklardan edinilen kendiliginden yerlesen beton katkilarinin
taze ve sertlesmis beton tlizerine etkisi ve farkli tip c¢imentolarla nasil davrandigi
incelendigi i¢in, katkilarin kimyasal yapilar iizerinde durulmamustir.

Beton deneylerinde, bazi1 katkilarin seyreltilmis ¢dozeltileri, bazilarinin birbiri ile
karigimi, bazilarinin da modifiye edilmemis sekli kullanilmistir. Modifiye edilmemis
polimer, iireticisinden temin edilen hali ile seyreltilmeden, birbiri ile karistirilmadan
veya herhangi bir 6zelligi degistirilmeden kullanilan polimer anlamindadir. Polimerlerin
tanimlar lireticilerin beyanina gore yapilmistir.

Tablo 2. Kimyasal Katkilarin Ozellikleri

Viskozite | Kat1 Madde Yorum Onerilen Uygulama
(cp) (%) Alani ()
Al 26 30,73 Modifiye edilmemis Prefabrik
A2 110 33,62 Modifiye edilmemis Hazir Beton + Prefabrik
A3 62 40,00 Modifiye edilmemis Hazir Beton
A4 84 39,53 Modifiye edilmemis Hazir Beton
AS 74 39.65 Modifiye edilmemis Hazir Beton
A6 51 29,73 A2+A3 “iin (1:1) karigimi | Hazir Beton
A7 22 38,94 Iki farkli polimer karigimi | Prefabrik
A8 23 20,02 A9’un seyreltilmis hali Hazir Beton
A9 132 35,47 Modifiye edilmemis Hazir Beton + Prefabrik
A10 34 18,00 A9’un seyreltilmis hali Hazir Beton
All 75 37,35 Modifiye edilmemis Prefabrik
Al2 28 34,53 Modifiye edilmemis Hazir Beton
Al3 25 59,56 Modifiye edilmemis Prefabrik

() Uretici firmanin dnerisidir.
2.2.Beton Karisim Hesabi

Tiim karisimlarda ¢imento dozaji 350 kg/m3, Tungbilek ucucu kiilii 200 kg/m?® ve katki
dozaji (¢imento agirligina gore) % 1,2 olarak secilmistir. Beton karisim hesabinda esas
olarak degisken su miktarlari ile benzer kivamda beton iiretimi (¢6kme — yayilma>60cm
ve 50 cm’ye yayilma siiresi<6 s) amaglanmistir. Uretilen betonlarin su/¢imento oranlari
Tablo 3’te gdsterilmistir.

2.3. Deney Programi

Prefabrike veya hazir beton uygulama alanlarina gore, kendiliginden yerlesen
betonlardan beklenen 6zellikler degiseceginden, katkilarin beton deneyleri iki ayr1 grup
halinde yapilmustir. ilk seride betonun prefabrike eleman iiretiminde kullanimi esas
alinarak, katkilarin iiretilecek betonlarin erken yaslarindaki dayanimlarimi (1 giinliik)
yiikseltme yetenekleri ana parametre olarak secilmistir. Ikinci seride ise hazir beton
tiretiminde kullanim temel alinmis ve betonun yayilma 6zellikleri ve zamanla degisimi
ana parametre olarak secilmistir.



2.4. Deney Yontemleri

2.4.1.Taze Beton Deneyleri

Uretilen kendiliginden yerlesen betonlarin akicilik dzellikleri, Abrams konisi ile yapilan
¢Okme-yayilma deneyinde yayilma ¢ap1 (D) olgiilerek belirlenmistir. Bu deneyde ayni
zamanda, betonun 50 cm yayilma yapmasia kadar gecen siire (tso) de gozlemlenerek
yayilma hizi hakkinda bilgi edinilmistir. Deneyler beton iiretiminden yaklasik 6 dakika
sonra (ani), 30 ve 60. dakikalarda yapilmistir.

Uretilen betonlarin hava igerikleri ve birim agirliklari TS EN 12350-6-7’ye uygun
olarak olclilmiistiir.

2.4.2. Sertlesmis Beton Deneyleri

Uretilen betonlardan alinan 15 cm ’lik kiip seklindeki numuneler 1 giin laboratuar
ortamunda saklandiktan sonra kaliplardan ¢ikarilmis, ve deney giiniine kadar 20+2 °C
de su iginde saklanmiglardir. Numuneler ilizerinde 1, 3 ve 7. giinlerde basin¢ deneyi
uygulanmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE IRDELENMESI

Taze beton her iki seri i¢in yapilan deneylerin sonuglar1 Tablo 3. de verilmistir. Bu
tablolarin incelenmesi sonucu asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.

3.1 Hazir Beton Serisi Deney Sonuclari

3.1.1. Taze Beton Deney Sonuglari

a) C2 ¢imentosu ve ucucu kil kullanilarak iiretilen seride, 6.dakikada (ani) ol¢iilen
¢okme yayilma deneyinde denenen 9 katkidan 7 tanesinin (A2,A3,A4,A5,A6,A9,A12)
60 cm veya istii toplam yayilma degerini sagladigi, 30. ve 60. dakikalarda 5 katkinin
(A3,A4,A5,A9,A12), bu degeri saglamaya devam ettigi goriilmiistiir. (Tablo 4)

b) Beton iiretiminden 6 dakika sonra gerceklestirilen (ani) 50 cm ¢apindaki alana
yayilma siiresi 6l¢iimlerinde ise denenen katkilardan 4 tanesinin (A3,A4,A5,A6) 6 s den
daha kiiclik olmasi gereken bu siireyi sagladiklar1 belirlenmistir. 30. dakikada yapilan
deneyde ise bu kosulu saglayan katkilarin sayis1 3’e diismiistiir (A3,A4,A5). 60.dakikada
istenilen hiza ulasan katkilarin sayis1 sadece 2’dir (A3, A4). Bu sonuglara gore, 60.
dakikada ¢6kme-yayilma ve yayilma hizi sinirlarini saglayan katki sayisi 2°dir (A3 ve
A4).

c¢) Uretilen betonlarin W/B oranlar, 0,26 ila 0,35 araliginda degismis, denenen
katkilardan 7 tanesinin (A3,A4,A5,A6,A8,A10,A12) % 3’den fazla hava siiriikledigi
gOriilmiistiir.

3.1.2. Basin¢ Dayanimi Deneyi Sonuglari

1 Giinlik dayanimlarin 0,6-22,5 MPa, 3 giinliik dayanimlarin 26,0-50,2 MPa, ve 7
giinlik dayanimlarin 37,1-59,6 MPa arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4 ve Sekil
1). C2 ¢imentosu ile kullanilan A12 katkisinin geciktirici etki yaptig1 ve 1 giinlik
dayanimlarin ¢ok diisiik degerde kaldig1 goriilmektedir. Buna karsilik, 3 katki (A6, AS,
ve A9) ile yapilan karigimlarda 1 giinliikk dayanimlarin 20 MPa’1n tlizerinde kaldig, geri
kalan katkilarin ise 15,4 MPa’nin ilizerinde dayanima sahip olduklar1 anlagilmaktadir

(Sekil 5).



Tablo 3. Hazir Beton Serisi Karisimlarin Taze Beton Ozellikleri

Seri | Kar. | Katki | Cim. | W/B Tso/ T¢/ D Hava | Birim
No 0’ 30’ 60’ (%) | Agirhik
HB | 425 A2 C2 0,29 | 7/36/77 | 7/42/75 7/45/73 1,1 2378
528 A3 C2 0,26 | 5/40/75 | 4/38/75 6/33/70 >7 2110
530 A4 C2 0,35 | 4/15/64 | 4/33/75 4/40/72 >7 2112
531 A5 C2 0,33 | 6/45/74 | 6/42/73 9/24/60 >7 2169
434 A6 C2 0,29 | 6/46/74 13/52 22/29 3,9 2334
431 A8 C2 0,33 7/44 3,8 2315
424 A9 C2 0,29 | 9/49/77 | 7/57/76 8/48/75 0,8 2381
432 | Al0 C2 0,33 5/44 >7 2205
430 | Al2 C2 0,30 | 9/30/61 9/43 3,4 2346
P 496 Al Cl 0,32 | 9/24/60 | 11/19/56 12/46 3,6 2306
493 A2 Cl 0,30 | 9/36/65 | 12/29/61 15/29/57 3,2 2326
498 A7 Cl1 0,33 12/30 3,7 2315
494 A9 Cl 0,30 | 9/37/67 | 9/43/65 11/39/63 2,4 2359
495 | All Cl1 0,32 | 8/27/61 | 11/19/53 15/44 2,9 2326
497 | Al3 Cl1 0,33 12/52 16/31 >7 2221
427 Al C2 0,30 | 6/32/73 | 7/20/60 12/52 3,5 2349
425 A2 C2 0,29 | 7/36/77 | 7/42/75 7/45/73 0,8 2378
429 A7 C2 0,32 8/54 8/54 >7 2219
424 A9 C2 0,29 | 9/49/77 | 7/57/76 8/48/75 0,8 2381
426 | All C2 0,29 | 8/41/73 | 8/34/66 10/23/59 3,6 2341
428 | Al3 C2 0,30 | 6/12/62 9/42 >7 2135
421 Al C3 0,32 | 5/14/57 16/52 10/48 4,1 2315
419 A2 C3 0,29 | 8/49/74 | 9/52/68 15/48 1,4 2365
423 A7 C3 0,33 9/49 3,7 2318
418 A9 C3 0,29 | 7/50/71 | 8/51/74 9/54/69 0,9 2339
420 | All C3 0,29 | 9/47/71 | 12/30/57 16/46 2,7 2354
422 | Al3 C3 0,32 | 5/17/57 11/45 >7 2047

Tso: 50 cm’ ye yayilma siiresi (s), T¢: Toplam yayilma siiresi (s), D: ¢cdkme-yayilma miktar1 (cm),

H: Hazir Beton, P: Prefabrik

Tablo 4. Hazir Beton Serisi Karisimlarinin Taze ve Sertlesmis Beton Ozellikleri

Katki Kodu
D >60cm Ani A2%,A3,A4,A5,A6,A9,A12
30° A2, A3, A4, A5, A9
60’ A2, A3, A4, A5, A9
Ts50<6s Ani A3,A4,A5 A6
30° A3, A4,A5
60’ A3, A4
W/B Araligi 0,26-0,35
Dayanim Araligt | 1 Giin | 0,6-22,5
(N/ mm?) 3 Giin_| 26,0-50,2
7 Gin | 37,1-59,6

*: Ozelligi saglayan katkilar
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Basing 60
Mukavemetleri 50 4

(MPa) 40 |
30 -
20 -
10 -

A2 | A3 | AA | A5 | A6 | A8 | A9 | A10 | A12

=1 Gun| 19,2 | 154 | 16,8 | 17,2 | 21,3 | 20,3 | 22,5 | 18,1 | 0,6
O3 Gun | 486323 |278| 26 | 394372502293 | 343
E7Gin | 58,6 | 39,6 | 37,1 | 37,2 | 42,8 | 46,7 | 59,6 | 40,4 | 48,6

Sekil 5. C2 ¢imentosu ile yapilan hazir beton serisi basing dayanimi deney sonuglari
3.2 Prefabrik Serisi Deney Sonuclari

3.2.1. Taze Beton Deney Sonuglar1

C1 Cimentosu ile yapilan deneyler

a) Tablo 6 incelendiginde, C1 ¢imentosu (ve ugucu kiil) kullanilarak iiretilen seride,
6.dakikada olgiilen ¢cokme yayilma deneyinde denenen 6 katkidan 4 tanesinin (A1, A2,
A9, ve Al1) 60cm veya iizerinde toplam yayilma degerini sagladigi, 30. dakikada ise
ancak 2 katkinin (A2, A9) ve 60. dakikada ise ancak 1 katkinin (A9) bu degeri
saglayabildigi goriilmiistiir (Tablo 5).

b) 50 cm capindaki alana yayilma siiresi Olgiimlerinde ise denenen katkilardan
hicbirinin 6 s den daha kii¢iik olmas1 gereken bu siireyi saglayamadiklar1 belirlenmistir.
Bu durumda denenen katkilarin C1 ¢imentosu ile uyumsuzluk gosterdikleri sdylenebilir.
¢) Uretilen karigimlarm W/B oranlar1 0,30-0,33 olarak gerceklesmis, denenen
katkilardan bir tanesinin (A13) % 4’den fazla hava siirtikledigi goriilmiistiir.

C2 Cimentosu ile yapilan deneyler

a) C2 ¢imentosu ve ucucu kiil kullanilarak {iretilen seride, 6.dakikada olgiilen ¢okme
yayilma deneyinde denenen 6 katkidan 5 tanesinin (A1, A2, A9, Al1, A13) 60cm veya
iistii toplam yayilma degerini sagladigi, 30. dakikada 4 katkinin (A1, A2, A9, All), 60.
dakikada ise 2 katkinin (A2, A9) bu degeri saglamay1 siirdiirdiigii goriilmiistiir.

b) 50 cm capindaki alana yayilma siiresi Olglimlerinde ise denenen katkilardan iki
tanesinin (A1,A13) 6 s den daha kiigiikk olmasi gereken bu siireyi sagladiklar
belirlenmistir.

c¢) Uretilen karisimlarda W/B oranlart 0,29 ila 0,32 arasinda degismis, denenen
katkilardan iki tanesinin (A7, A13) %4 lin lizerinde hava siirlikledigi goriilmiistiir.

C3 Cimentosu ile yapilan deneyler

a) C3 ¢imentosu ve ucucu kiil kullanilarak tiretilen seride, 6.dakikada Ol¢iilen ¢okme
yayilma deneyinde denenen 6 katkidan sadece 3 tanesi (A2,A9,A11), 60cm veya iistii
toplam yayilma degerini saglarken, 30. dakikada bu say1 2’ye (A2, A9), 60. dakikada ise
1’e (A9) diismiistiir.




b) 50 cm capindaki alana yayilma siiresi dlgiimlerinde ise denenen katkilardan iki
tanesinin (A1,A13) 6 s den daha kiigiikk olmasi gereken bu siireyi sagladiklar
belirlenmistir.

¢) Uretilen karisimlarin W/B oranlar1 0,29 ila 0,33 arasinda degismis, denenen
katkilardan bir tanesinin (A13), %7°den fazla oranda hava stiriikledigi goriilmiistiir.

3.2.2. Basing Dayanimi Deneyi Sonuglari
C1 Cimentosu ile yapilan deneyler

1 Giinliik dayanimlarin 9,7-15,2 MPa, 3 giinliikk dayanimlarin 29,1-43,5 MPa, ve 7
giinliik dayanimlarin 37,0-55,3 MPa arasinda degistigi gorilmiistiir (Sekil 6.).

C2 Cimentosu ile yapilan deneyler
1 Giinliik dayanimlarin 6,1-22,5 MPa, 3 giinliik dayanimlarin 24,9-50,2 MPa, 7 giinliik
dayanimlarin 33,0-59,6 MPa arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 7.).

C3 Cimentosu ile yapilan deneyler
1 Giinliik dayanimlarin 15,0-30,4 MPa, 3 giinliik dayanimlarin 24,8-54,5 MPa, 7 giinliik
dayanimlarin 28,8-55,3 MPa arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 8.).

Tablo 5. Prefabrik Serisi Karisimlarmin Ozellikleri

Cimento Cinsi Cl C2 C3
D >60cm Ani Al1% A2 A9 A1l | A1,A2,A9, Al1, A13 | A2, A9,All
30’ A2,A9 Al1,A2, A9, All A2 A9
60’ A9 A2, A9 A9
Ts50<6s <6s 0 Al,A13 Al,A13
W/B Aralig1 0,29 0,29-0,32 0,29-0,33
Dayanim Aralig1 1 Gin |9,7-152 6,1-22.5 15,0-30,4
(N/ mm?) 3Gin | 29,1-43,5 24,9-50,2 24.8-54,5
7 Gin | 37,0-55,3 33,0-59,6 28,8-55,3

*: Ozelligi saglayan katkilar

Basing 60,0
Mukavemetleri [
(MPa) 50,0
40,0
30,0
20,0
10,0 ~
0.0 1 A1 A2 A7 A9 A1 A13
E1 Gin 14,8 13,8 15,1 15,2 10,9 9,7
O3 Giin 37,3 38,6 32,3 43,5 37,3 29,1
87 Gin 47,5 49,0 41,9 55,3 47,7 37,0

Sekil 6 . C1 ¢imentosu ile yapilan prefabrik serisi basing dayanimi ve deney sonuglari



Basing 80,0
Mukavemetleri
(MPa) 60,0
40,0 r
20,0
0,0 -
A1 A2 A7 A9 A11 A13
E1 Gin 17,7 19,2 16,9 22,5 6,1 10,4
|3 Giin 32,0 48,6 29,5 50,2 40,9 24,9
=7 Gin 52,1 58,6 37,7 59,6 52,6 33,0

Sekil 7. C2 ¢imentosu ile yapilan prefabrik serisi basing dayanimi deney sonuglari

Basing¢ 60,0
Mukavemetleri
(MPa) 400 -
20,0
0,0 -

A1 A2 A7 A9 A11 A13
E1 Gin| 251 26,3 22,0 30,4 25,8 15,0
O3 Gin 40,6 40,0 35,3 54,5 49,0 248
=7 Gin 45,6 47,6 39,9 55,3 49,8 28,8

Sekil 8. C3 ¢imentosu ile yapilan prefabrik serisi basing dayanimi deney sonuglari

4. GENEL SONUCLAR

1) Hazir beton sektorii icin gelistirilen 9 adet KYB katkisindan 5 tanesinin denenen ¢imento
(C2) ile 1 saat sonunda istenilen minimum 60 cm yayilmay1 sagladigi, yayilma hizlari temel
alindiginda ise, aymi siire sonunda istenilen hizi saglayabilen katki sayismnin 2’ye indigi
gOriilmiistiir.

2) Prefabrike sektorii igin gelistirilen 6 adet KYB katkilar1 g6z oniline alindiginda, 1 saat
sonunda istenilen yayilmay1 saglayan katki sayisinin C1 ¢imentosu i¢in 1, C2 ¢imentosu i¢in 2
ve C3 ¢imentosu i¢in 1 tane oldugu anlagilmistir. Yayilma hizlar1 temel alindiginda ise, istenilen
yayilma hizinin C1 ve C2 ¢imentolar i¢in ayn1 2 katki tarafindan saglandig1 gézlenmistir.

3) Denenen betonlarin 1 giinlik dayanimlarinin hem ¢imento, hem de katki cinsinden
etkilendigi, ayrica bazi ¢imento ve katkilarin birlikte kullanilmalar1 durumunda biiyiik miktarda
hava siiriikklendigi ve bunun da dayanimlar etkiledigi belirlenmistir.



4) Taze beton Ozellikleri ve dayanimlar agisindan ¢imento-katki etkilesmesinin 6nemli oldugu,
bu nedenle uygulamaya gecmeden 6nce ¢imento-katki uyum deneylerinin yapilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.
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