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ARASTIRMA MAKALESI

OZET

Bu ¢alismada, portland ¢imentosunun (PC 42,5) agirlikea %0, %5, %10, %15, %20 ve %25’i yerine Krom Magnezit
tugla tozlari ikame edilerek alti degisik karisim elde edilmis ve ¢imentonun (PC42,5) priz baslama ve sonuna olan etkisi
aragtirllmigtir. Sonug olarak %5 katkili Krom Magnezit tugla tozunun ¢imentoda priz baslama ve priz sonu siirelerini kontrol
¢imentosuna gore nispeten azda olsa kisalttigini ancak miktar arttikga priz baslama ve priz sonu siiresinin uzadig tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, Magnezit Tugla, Priz Siiresi

THE EFFECT OF CROM MAGNESIT BRICK DUST ON THE STARTING AND FINISHING
SETTING TIME OF PORTLAND CEMENT

ABSTRACT

In this study, Portland cement (PC 42,5) replaced with Crom Magnesit brick dust as a ratio of its weight of %0, %S5,
%10, %15, %20 and %25. By this prosedure, six different mixture are prepared and effect of cement is investigated on the
opening and closing time of the setting. As a result, the mixture %5 Crom Magnesit brick dust decreases the opening and closing
setting time in small amount with respect to control cement, but plussing of crom magnesit brick dust in the mixture increases the
opening and closing setting time.

Key Words: Cement, Magnesit Brick, Setting time.

1. GIRiS gore cabuk sertlesip priz siiresini azalttigini ba-

) ) sinca kars1 dayanikli oldugunu tespit etmistir.
19.ylizyil sonlarinda hizla gelisen ¢imento

teknolojisi ve endiistrisi, giderek kalite ydniinden Pera J Ve .Soud.ee ].E" (4) Magne;ypm fos-
de gelisme gdstermistir. Cimento; su ile temas et- fatin beton yugeylnde.k{ priz siiresine e"[klslnl. aras-
tiginde reaksiyona baslayarak sertlesme siirecine tirmislar ve priz siiresini azalttigini tespit etmisler.

girer. Bu siire¢ belirli sinirlar iginde bulunmakta- Nilforoushan M.R. ve Sharp JI.H., (5) lite-
dir. Standartlar, priz baslama siiresini en az bir  ratiir taramasinda bazi arastirmacilarin Magnez-
saat, priz sonunu ise 10 saat olarak belirtmektedir. yumun prizi hizlandiricr oldugunu savunurken ba-
Bu siirecin baslamasi hizli olursa, taze betonun ta-  zjjarnm ise bunun geciktirici olarak rol aldigim
sinmasinda ve yerlestirilmesinde oldukea giigliik onermisgler. Fakat kendilerinin ¢aligmalarinda 12
gekilir. Sertlesme gecikirse, bu defa da beton da-  °C de ¢imentonun priz siiresinin gecikmesine ne-
yanimint istenilen zamanda kazanamaz ve kalip  dep oldugunu bulmuslar ve bunun yogunlasmanmn
sokme siiresi gecikir., dolayisiyla beton dis iklim yiiksek olmasindan kaynaklandigimi belirtmisler.

etkenlerinden etkilenir. (1,2). 20 °C’de ise diisik yogunlasmada donmanm hiz-
Literatiir taramasinda Krom Magnezit Tug- lanmasina neden oldugunu tespit etmisler.
lasinin ( ates tuglasi) ¢imento prizine etkisi calis- Harmuth H., Nevhers H., Schrempf S., (6)

masina rastlanmamlstlr. Fakat QCSItll malzemeler (;ahsmasulda Qimento iqerisindeki MgO_Mg
kullanilarak priz siiresine etkileri aragtirmalarinin  (CH;COO), — H,0 olan Magneztya baglayici sis-
bir kismu agagida ornek olarak verilmistir. Bunlar-  temin sivi kismi olan Magnezyum klorit ve Mag-
dan, nezyum siilfat ¢ozeltilerin prize olan etkisini arag-

Zhang LM., (3) Cimentoya MgO ve tirmis ve her ikisinin de etkisinin ayn1 oldugunu ve

NHH,PO ilave ederek yeni bir beton tamir malze- ~8cciktirici oldugunu bulmustur.

mesi elde etmis. Bu malzemenin normal ¢imentoya
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Celik M.H. Simsek O., ve Sancak E.,’nin (7)
caligmasinda portland ¢imentosuna %5- %10- %15
oranlarda Silis Dumani yerine ikame ederek silis
dumanin portland ¢imentosunun priz siiresine etki-
sini incelemisler ve %5°lik karigimin priz siiresine
etkisinin olmadigini buna karsin %10 ve %15°lik
karigimlarin priz siirelerini belirgin olarak uzatti-
gin1 yani geciktirdigini tespit etmisler.

Tantawi S.H., K (8) Yogunlagsmis silis du-
manli (CSF) ¢imentonun, beton katkilari ile bir-
likte agindiric1 ortamdaki dayanikliligini incelemis.
Sonugta normal kivam igin gerekli su miktarinin
beton katki ilavesinin artigi ile orantili olarak azal-
dig1 tespit etmis. Ustelik katki maddesi priz bas-
langi¢ ve sonu siirelerini geciktirmis. Bununla bir-
likte katki dozaji %0.2 den 0.6 ya getirildiginde
priz siireleri nispeten kisalmistir. Ancak kontrol
teste kiyasla daha uzun sirmistiir. Yogunlasmig
silis dumanli (CSF) ¢imentonun, %2 den %20 ye
ilavesinde, priz baglama siiresi azalmigtir. Fakat
CSF nin %8-20 degerlerinde priz sonu siiresi
onemli 6l¢iide degismemistir. Beton katki maddesi
CSF ile birlikte kullanilmasiyla priz baglama ve
sonu kisaltmistir.

Naik T.R., Singh S.S.,’nin (9) yaptig1 calig-
mada Ugucu kiiliin, beton sistemlerinin priz ve
sertlesme karakteristiklerine etkisini arastirmis.
Priz baglama ve sonu siireleri, ugucu kiil kaynagi
ve ugucu kiil miktarinda biiyiik ¢apta etkilendigini
ve genel olarak belirli bir sinira kadar yapilan
ucucu kiil ikamelerinde gecikme oldugunu tespit
etmigtir.

Celik M.H., Aruntag H.Y ., Baran Y. nin (10)
caligmasinda portland ¢imentosuna %5, %10, %15
ve %20 oranlarda Ugucu kiilii yerine ikame ederek
portland ¢imentoya gore priz siiresinin arttigini
tespit etmisler.

Roy S., Ghosh S.N., (11) Yalanct priz olu-
sumu ile ilgili arastirmasinda, ¢imento degirme-
ninde artan sicaklik nedeniyle ¢imento iiretim sira-
sinda meydana gelen yalanci priz olusumu, iize-
rinde jipsin hemidrata tekrar doniisiimiiniin, marin,
mineral ve kimyasal olmak iizere ti¢ farkl tipteki
jips i¢in %30-40 civarinda oldugunu bulmustur.

1.2 Amag

Bu arastirmada, Konya Krom Magnezit
Tugla Fabrikasmin {iirettigi Krom Magnezit tugla
(P152Y) tozlarinin, c¢imentonun agirlikca %S5,
%10, %15, %20 ve %25’si yerine ikame edilerek
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cimentoda (PC 42,5) priz baglama ve sonu siirele-
rine etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1.Malzeme
2.1.1.Krom magnezit tugla tozu

Magnezit mengeli tugla; Konya Meram il-
cesi keklik pinar1 mevkiinde ¢ikarilan MgO 1700
OC ateste pisirilerek sinterlestirilip, malzemeye es-
neklik verilmesi ve sok dayanimini arttirmasi i¢in
igerisine krom eklenmektedir. Krom Magnezit ka-
risimli 0-5 mm arasinda agrega taneleri %3 Mag-
nezyum siilfat baglayict malzeme Kkaristirilarak
har¢ meydana getirilir. Bu harg kaliplara konularak
900 kg/cm” basingla preslenmekte ve 1550 °C pisi-
rilmektedir. Krom magnezit tuglalar (P152Y ad-
landirilan), fabrikadan hafif sicak haldeyken hava
almayacak sekilde naylon torbalara konularak de-
neyin yapilacagi laboratuara getirilmigtir. Krom
magnezit tuglasi toz haline getirildikten sonra 200
nolu (0,75n) elekten elenerek numune karigimla-
rinda kullanilmistir

2.1.1. Cimento

Deneylerde TS 19’a (2) gore set c¢imento
fabrikas1 tarafindan iiretilen PC 42,5 tipi ¢imento
kullanilmistir. Fabrikadan alinip laboratuara geti-
rilen ¢imento normal sartlarda muhafaza edilmis ve
bir hafta sonra kullanilmaya baslanilmistir.

2.1.2. Karisim suyu

Cimento hamurlarinin hazirlanmasinda An-
kara gehir igme suyu kullanilmistir.

2.2. Metot

PC 42,5 igerisine agirlikca %0, %5, %10,
%15, %20 ve %25 oranlarinda Krom Magnezit
Tugla tozu ikamesi ile alti farkli karigim elde
edilmistir. Priz siirelerinin tespitinden once TS 24
(12)’e gore kivam deneyleri yapilmistir. PC 42,5
kontrol numunesi ve Krom Magnezit Tugla tozu
karigimlari ile elde edilen ¢imento hamurlarinin
priz baglama ve sonu deneyleri TS 24’e gore ya-
pilmistir. Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egi-
tim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Bolimii Malzeme la-
boratuarinda “Manuel Vicat” aleti kullanilarak ya-
pilmustir. Laboratuar sicaklign 20 + 2 °C ve bagil
nem %50-60 tir.

3. BULGULAR VE DEGERLENDiRME

Calismada kullanilan ¢imento hamurlar
tizerinde TS 24’e (12) gore yapilan priz baslama ve



KROM MAGNEZIT TUGLA TOZUNUN (ATES TUGLASI)... / POLITEKNIK DERGISI, CILT 7, SAYT 1,

sonu deneylerinde elde edilen sonuglar Tablo 3.1
de ve ortalama priz baglama ve sonu siireleri ise
Tablo 3.2’ de verilmistir.

Tablo 3.1. Krom Magnezit Tugla Tozu

2004

tosuna gore priz bitis siiresini Onemli oOlgiide
uzattigi goriilmektedir.

Ikameli Cimento Hamurlarinin Priz Baslama ve Sonu

Siireleri.

_ Krom Magnezit Tugla Tozu Oranlari

% PC 42,5 %5 % 10 % 15 % 20 % 25

é Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz

=

Z basl. sonu basl. sonu basl. sonu basl. sonu basl. sonu basl. sonu

Num. no | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika
1 211 305 207 321 23] 346 228 343 235 355 244 360
2 219 317 201 312 234 351 238 349 238 360 243 357
3 214 316 196 306 229 342 232 340 233 351 235 352

Tablo 3.2. Krom Magnezit Tugla Tozu Ikameli Cimento Hamurlarinin Ortalama Priz Baslama ve

Sonu Siireleri

Krom Magnezit Tugla Tozu Oranlart
S
< PC 42,5 %3 % 10 %15 %20 %725
=]
é Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz
=
Z bas. sonu bas. sonu bas. sonu bas. sonu bas. sonu bas. sonu
Dakika | Dakika Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika Dakika | Dakika | Dakika Dakika Dakika
NumNo [ 215 313 201 313 231 346 233 343 235 355 240 356
Asagida (Sekil 1) Portland ¢imentosu yerine —
%5 ikameli Krom Magnezit Tugla tozunun 7 Numunelerin priz bitis sireleri
portland ¢imentosuna nazaran daha az siirede prize : ‘
basladigi goriilmektedir. Diger oranlarda ikame ¢ | —®—Ortalama priz bitis
edilen Krom Magnezit Tugla Tozlar’’ nin ise E 5 Dot =
portland ¢imentosuna gore priz baglama siiresini :E 320
uzattigi goriilmektedir. 5 30
S 0 5 10 15 20 25
. . . . Krom Magnezit Tugla Tozu Orani (%)
Numunelerin priz baslama siireleri
% $—ortalama priz baglama Sekil 2. Numunelerin priz bitis siirelerinin grafik
E_mo olarak gosterilmesi
§ E 220 . . .
I Sekil 3’te numunelerin priz baslangigc ve
£ L. bitis siireleri ortak olarak goésterilmistir
]
o
190 - d . . . . .
0 5 10 s 20 55 Numunelerin Priz Baslangi¢ ve Bitis Siireleri
Krom Magnezit Tugla Tozu oran1 (%) f’:" 400
s 300
(o]
- 1 )\ L 1
. . . T £ 200 =—— Ortal iz basl
Sekil 1. Numunelerin priz baslama siirelerinin = alama priz baglama
grafik olarak gosterilmesi £ 7 100 =4€— Ortalama priz sonu
N
. . . = \ \ \ ]
Sekil 2’de portland ¢imentosu yerine %5 ~ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ikameli Krom Magnezit Tugla Tozu’nun portland 0 3 10 15 20 2
¢imentosunun priz bitis sliresine 6nemli bir etki Krom Magnezit Tugla Tozu orani (%)

etmedigi fakat diger oranlarda ikame edilen Krom
Magnezit Tugla Tozlar’’nin ise portland ¢imen-
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Sekil 3. Numunelerin priz baslangi¢ ve bitig siirele-
rinin birlikte grafik olarak gdsterimi.
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4. VERILERIN ANALIiZi

4.1. Cimento Hamurlarin Priz Baslama
Analizi

Tablo 3.1°de verilen verileri anlamli hale
getirmek ve sonuglarin glivenilirligini tespit etmek
amaciyla tek yonlii varyans c¢odziimlemesi yapil-
mustir. Bunun i¢in asagida ileri siiriilen hipotezlerin
dogrulugu sorgulanmis ve

H, Cimento igerisinde Krom Magnezit Tugla
Tozu kullanilmasinin priz baglama siirele-
rine etkisi yoktur. (t; = 0)

H, Cimento igerisinde Krom Magnezit Tugla

kullanilmasinin priz baglama stirelerine et-
kisi vardir. (t; #0) ve

Matematiksel Model Denklemi (1) : Y= p +
7y + €;; seklinde kurulmustur. Burada;

Tablo 4.1.1. Cimentoda Krom Magnezit Tugla Tozu ikamesinin priz baslama siirelerine

iligkin veriler.

Hata kareler ortalamasi ise, KO .= 18,166
olarak hesaplanmig ve buradan elde ettigimiz
verilerle “F testi” yapilmis, F hep= 36,72 olarak
bulunmustur.

Elde edilen sonuglar Tablo 4.1.2.’de verile-
rek hipotez test edilmistir.

Tablo 4.1.2. Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Sd | KT KO F

Fhesap= 36,72
Denemeler 5 3336 | 667,2 | Fuapie=9sFs5.12=3.11
Arasi F hesaQ>F tablo
Denemelerici | 12 | 218 18,17
Toplam 17 | 3554 | 685,37 | Hipotez red olur

Yapilan “F” testi neticesinde 0=0,05 anlam-
lihik diizeyinde Fpesap>Funie oldugundan dolay:
hipotezler reddedilmistir. Boylece Krom Magne-zit
Tugla Tozu PC 42,5 Cimentosunun priz baslama

etkisine

PC 42,5 o
Kontrol Krom Magnezit Tugla Tozu Katkili
%0 %5 % 10 % 15 % 20 % 25
211 207 231 228 235 244
219 201 234 238 238 243
214 196 229 232 233 235
T; 644 604 694 698 706 722 T =4068
n; 3 3 3 3 3 3 N=18
> Yii2 138278 121666 160558 162452 166158 173810 |>> Yi]-2 =922922
Y; i. Denemede ( j= 1,23, .....diizeyli), i= stirelerini etkileyerek geciktirdigi tespit edilmistir.
Gozlem degerini ifade etmektedir.
n Biitiin deneyin genel etkisini
Ty Deneme etkisini
€ij j. Denemede, i. gozleme iligkin rastgele ha-

tay1 ifade etmektedir. (13).

Tablo 4.1.1°de verilen
dikkate alinarak;

KTgene=3554  olarak, Denemeler arasi
kareler toplam1,K T gepeme=3336 olarak bulunmustur.

sonug degerleri

Buradan hata kareler toplami;KT ., = KT
genel = KT geneme= 218 olarak hesaplanmustir, Bulunan
bu degerlerden yararlanarak, genel kareler
ortalamasi, KO gene1 = 667,2 olarak,

Kahnl

7
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0 1 3,1T 36,72

Sekil 4.1.Fs 1,0=0,005 i¢in Fyep anlamlilik grafigi.

4.1.2. Dik dogrusal bagintilarin kurulmasi
ve test edilmesi

Deney sonuglart ve hipotez sorgulamalar
icin agagida verilen katsayilar tablosu kurulmustur.
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Tablo 4.1.3. Krom Magnezit Tugla Tozu ikameli
¢imento hamurlarin priz baglamasina
ait dik katsayilar tablosu.

K
C, = ZCJmTJ’mZCim =0 ifadesi geregince
=i

Ci=644-722 = - 78, C,= -4, C;=-106, C,=- 180,
Cs=-184 degerleri bulunmustur.

2004

4.2. Cimento
Analizi

Hamurlarin Priz Sonu

Tablo 3.1° de verilen verileri anlamli hale

T | T | T3 | Ta | Ts | Te getirmek ve sonuglarin giivenilirligini tespit etmek
G 110 0 0 0 -1 amact ile tek yonli varyans ¢Oziimlemesi
C, 0 O |+1]-11]0 0 yapilmigtir. Bunun ig¢in asagida ileri siiriilen
Cs 0| +1!+11-11-1 0 hipotezlerin dogrulugu sorgulanmisgtir. (13).
Cy 1|+ 0 0 -1 -1 H, Cimento igerisinde Krom Magnezit Tugla
Cs +1 |+ | +1 | -1 | -1 -1 Tozu’nun kullanilmasinin priz siirelerine

etkisi yoktur. (1j=0)

H, Cimento igerisinde Krom Magnezit Tugla
Tozu’nun kullanilmasinin priz siirelerine

etkisi vardir. (t;# 0) ve

Tablo 4.2.1. Cimentoda Krom Magnezit Tugla Tozu ikamesinin priz baglama siirelerine etkisine iligkin

verileri
PC 42,5 Krom Magnezit Tugla Tozu Katkilt
kontrol
%0 %S5 %10 %15 %20 %25
305 321 346 343 355 360
317 312 351 349 360 357
316 306 342 340 351 352
T; 938 939 1039 1032 1066 1069 T=6083
n; 3 3 3 3 3 3 N=18
SYi 293370 | 294021 | 359881 | 355050 | 378826 | 380953 | Y¥ Y;=2062101
o ' B Matematiksel Model Denklemi (1) : Y;; = p
Bunlarza iligkin kareler toplami; KT ., = +1,+ €; olarak kurulmustur.
C., . . , N
5 olarak yazilabilir ve buradan; Y J d enemedve .(.J._ 1,23, .....d'uzeyh), =
nz c.? Gozlem degerini ifade etmektedir.
i m M Biitiin deneyin genel etkisini, 1; : Deneme
) 5 etkisini ve €;: j. Denemede, i. Gozleme
KT ¢= C, — (=78) = 1014 , KT 2,666 iligkin rastgele hatayr ifade etmektedir.
nj.sd 3.2 (13).

KTc3: 936,33 , KTc4 =2700 ve

KTcs = 1880,88 olarak bulunur. Burada her bir dik
dogrusal baginti i¢in hipotez testi yapilmis ve elde
edilen sonuclar agagida verilmistir. ¢sFs51,=3.11 (F

Tablosundan);

H :11=1 Fs1,=1014>3,11 Hjret olur.
H =1 Fs1,=2,66 <3,11 Horet olur.
H,:13=1;5 Fs51,=936,33 >3,11 Hjret olur.
H:t it =1,+14 Fs1,=2700>3,11 Hyret olur.
Hi:ti+ts=1t+13+ 14 Fs51,=1880,88 >3,11  Hsret olur.
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Tablo 4.2.1° de verilen sonuglar dikkate
almarak genel kareler toplamu;

KT genet = 6384,945 olarak, Denemeler arasi kareler
toplam1, KT gepeme = 6026,278 olarak bulunmustur.

Buradan hata kareler toplami, KT y,, = KT
genel = KT deneme= 358,667 olarak hesaplanmustir.

Bulunan bu degerlerden yararlanarak genel
kareler ortalamasi, KO g = 1205,256 olarak
bulunur.
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Hata kareler ortalamasi ise, KO . = 29,889
olarak hesaplanir ve buradan elde ettigimiz verilere
dayanarak “F testi” ile F jep= 40,324 olarak
hesaplanmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.2.2.°
de verilerek hipotez test edilmistir.

Tablo 4.2.2. Varyans Analiz Tablosu

Kaynak | Sd KT KO F
Fhesap= 40,324
Denemele | 5 |6026,278 | 1205,256 | Fubio=osFs.12=3.11
r arasl Fhesap™Fiabio
Denemele | 12 | 358,667 | 29,889
rigi
Toplam 17 | 6384,945 | 1235,450 | Hipotez red
olur

Yapilan “ F ” testi neticesinde a = 0,05
anlamlilik diizeyinde F pesap™F tablo 0ldugundan
dolay1r hipotezler reddedilmistir. Bdylece
Krom Magnezit Tugla Tozu PC 42,5
¢imentosunun priz sonu siirelerini etkileyerek
geciktirdigi tespit edilmistir.

e(h)

Kabul

2

3,11 36,72

0 1

Sekll 4.2. F5,12 o =
grafigi

0,05 i¢in F peqp anlamlilik

Tablo 4.2.3. Krom Magnezit Tugla Tozu ikameli
¢imento hamurlarin priz baslamasina
ait dik katsayilar tablosu.

T, T, Ts T, Ts Ts
C +1 0 0 -1
G, +1 -1
C; +1 | +1 -1 -1
Cy +1 +1 0 0 -1 -1
Cs +1 +1 | +1 -1 -1 -1

C=-131,C,=7,C5=-120,C, =-258, Cs = -
251degerleri hesaplanmistir.

Bunlara iligkin kareler toplami; KT¢ =
2860,166, KT, = 8,166, KTc; = 2400,
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KTcq = 4437,6 ve KTcs = 3500,055 olarak
bulunmustur.

Burada her bir dik dogrusal baginti igin
hipotez testi yapilmis ve elde edilen sonuglar
asagida verilmistir. ¢s F 5.1, =3,11 ( F tablosundan);

H :11=1 Fs51,=2860,166 >3,11 Hjret olur.
H =1 Fs1,=8,166 <3,11 H,ret olur.
H,:13=1;5 Fs51,=2400>3,11 Hjret olur.
H :ty+u=1%+1 Fs5,=4437,6>3,11 Hyret olur.

H11T1+T5 =T,+13+174 F5‘12 = 350,055 >3,1 1 H5 ret olur.

Denemelerin toplamlar1 birbirinden 0,95

giivenilirlikle, anlamli olarak farklidir. Bu
sonuglara gore 5 hipotezde reddedilir.
5.SONUC VE ONERILER

Portland  ¢imentosunun agirlikca %5

oraninda Krom Magnezit Tugla Tozu ikamesinde,
kontrol numunesine nazaran priz baslama siiresini
azalttigt ve priz sonu siiresini etkilemedigi
goriilmiistiir. %10 ve daha fazla oranlarda ise priz
baslama ve sonu siirelerini uzattigi gorilmiistiir.
%S5 ile %10 oranlan arasinda hangi oranda yerine
ikame edilsin ki etkilenmesin aragtirma konusu
olabilir ve Krom Magnezit Tugla Tozu’nun
betonda mekanik ve fiziksel Ozelliklerine etkisi
arastirilabilir.
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