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Oz

Bu calismada, tiinellerde kullanilan piiskiirtme betona eklenen priz hizlandiric1 katki
malzemesi oraninin optimum degeri arastirilmistir. %5, %8, %10 oranlarinda katki
kullanilarak ve katki kullanilmadan, piiskiirtme betonu i¢in ¢imento priz hizlandiric1 katki
uyum testi ve beton basing dayanim deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylerde, su/¢imento
orani, ¢cimento miktari ve tipi, agrega miktar1 ve ozellikleri sabit tutulmustur. Priz hizlandirici
katki uyum testi i¢in toplamda 8 adet numune hazirlanmistir. Katkisiz kontrol numuneleri, %5
katki iceren numuneler, %8 katki i¢eren numuneler ve %10 katki igeren numuneler
hazirlanarak elde edilen sonuglar degerlendirilip katki miktarinin priz siiresine ve beton basing
dayanimina etkisi incelenmistir. Deneylerde kullanilan %10 priz hizlandiric1 katki miktart,
priz siiresini oldukca kisaltmaktadir ve bu denli bir kisalma uygulama zorluklara yol
acmaktadir. %35 priz hizlandirict katki malzemesi kullanilmast durumunda, priz siiresi
degerlendirme tablosuna gore ilk priz siiresi kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir. %8
priz hizlandiricr  katki miktar1  kullanildiginda ise optimum sonug¢ elde edildigi
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiineller, piiskiirtme beton, priz hizlandirici katkilar, basing dayanimi.

The Effect of Chemical Additive Amount on Shot Concrete and Concrete
Compressive Strength

Abstract

In this study, the optimum value of the ratio of added set accelerating admixture used in
the tunnel spraying concrete was investigated. 5%, 8%, 10% of the use of the set accelerating
admixture and additives without using set accelerating admixture, cement concrete accelerator
admixture compliance test and concrete compressive strength tests were made. In the
experiments, water / cement ratio, amount and type of cement, aggregate amount and
properties were kept constant. A total of 8 samples were prepared for the fit acceleration
additive compliance test. Pure control samples, samples containing %5, %8 and %10 set
accelerator were prepared and the results obtained were evaluated and the effect on the
concrete setting time and concrete compressive strength were investigated. The amount of
10% set accelerating additives used in the experiments significantly shortens the setting time,
and such shortening leads to application difficulties. In case of using 5% set accelerating
additives material, the initial setting time is considered to be acceptable according to the
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setting time table. When the% 8 accelerator additive amount is used, it is observed that the

optimum result is obtained.

Keywords: Tunnels, sprayed concrete, set accelerating admixture, compressive strength.

Giris
Tiineller ve portaller insa edilirken
beton  (shotcrete)

plskiirtme sikca

kullanilan bir malzemedir. Piiskiirtme
beton; normal betona gére daha ince taneli
ve daha yliksek ¢imento oranli 6zel tasarim
betonun, yiiksek basingli pompa yardimi
ile puskiirtilmesiyle uygulanir. Amerikan
Beton Enstitiisii (ACI: American Concrete
Institue), 1966 yilinda piiskiirtme betonun
tanimini; “Bir hortumla tasinarak bir yiizey
tizerine basingli hava yardimiyla yiiksek
hizla piskiirtiilen beton ya da harg
karisimi1” olarak nitelendirmistir [1]. Tiirk
standartlar1  Enstitiisii’'nlin tanimlamasina
gbre ise piiskiirtme beton; onarim veya
yapim amaci ile 6nceden hazirlanmis olan
betonun hava basinci ile yiiksek hizla

uygulama yiizeyi veya uygulama alanina

puskiirtiilerek elde edilen betondur [2].

Geleneksel  betona gore kalip
gerektirmeden yerlestirilmesi  ve 6zel
katkilar ~ yardimiyla hemen dayanim

kazanmaya baslayarak tasiyiciligini yerine

getirmeye  baglamasi  gibi  Ozellikleri

nedeniyle bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Piiskiirtme  betonda
tagima, yerlestirme, sikistirma asamalarin

bir anda yapilmasi, uygulamanin hizl
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yapilabilir ~ olmasi, farkli  calisma
ortamlarinda farklt boyut ve kesitlerde
istenilen sekilde uygulanabilir olmasi,
kalip gerektirmediginden malzeme ve
iscilik tasarrufu yapilmasi gibi etkenler de
yaygin kullanilma sebeplerindendir [3].
Piiskiirtme beton, 6zellikle kalip imalatinin
zor oldugu, kalip maliyetlerinin ekonomik
betonun

olmadigi, yerlestirilme  ve

sikistirmasinin oldugu yerlerde,

tabaka

gug

betonun ince  bir olarak

uygulanmasi gereken yerlerde

kullanilmasimin uygundur [4].

Piskiirtme beton, kullanim alanina

gore 2 kategoride degerlendirilebilir.
Bunlar yeralt1 ve yer isti kullanimlardir.
Yeralti kullanimda en sik kullanilan yer
tinel insaatlaridir. Metro, karayolu gibi
ingaatlarda sikca karsilastigimiz bir sanat
yapist olan tiinellerde, olduk¢a 6nemli bir
uygulamadir. Ayrica yeraltt madenleri,

yeraltt  depolar1 gibi alanlarda da

kullanilmaktadir. Piiskiirtme beton yer
istlinde ise Ozellikle yol sevleri gibi son
seklini  almis

yapilarda  durayliligi

saglamak  ve  kaplamak  amaciyla
kullanilmaktadir. Piiskiirtme betonun kazi
islerinde yaygin kullanilmasinin sebebi,

kazi yapilan yiizeylerde kazinin hemen
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ardindan kolayca uygulanabilir olmasidir
[5].

Geleneksel betondan farkli olarak,

puskiirtme  betonun  taginmast  ve
yerlestirilmesi islemi basingli hava ile
yapilmaktadir. Piiskiirtme beton kuru
karisim ve yas karisim olmak ilizere 2 ayri
yontem ile uygulanabilmektedir. Kuru
yontemde, tiim malzemeler kuru ortamda
hazirlanip basingli hava ile piiskiirtme
ucuna iletilmektedir. Hidratasyon igin
gerekli su karisima piiskiirtme ucundan
basingli  olarak  verilmektedir.  Kuru
karisimda  pliskiirtme beton karigimina
eklenecek olan katki malzemesi varsa;
katk1 malzemesi sivi ise su ile beraber
ptskiirtme ucundan, kati ise piiskiirtme

beton makinesinin igerisinden karisima

eklenmektedir.  Uygulama  yapilirken
¢imentonun  agregayr lyice  sarmasl
amaciyla  kuru  karnisimdaki  agrega

agirhginin  %3-8’1 kadar nem igermesi
gerekmektedir [3]. Piskiirtme beton 1970
yilina kadar yalnizca kuru sistem olarak
uygulanmistir. Bu tarihte yas sistem
devreye girmis ancak yiiksek su-¢imento
oran1 kullanilmasi beton dayaniminda
diisme yarattigindan yaygin uygulama
gorilmemistir. 1975°de  silikat  ve
plastisiteyi artirici  katkilarin  piiskiirtme
betonda basariyla uygulanmasi yiiksek

kapasitede uygulanabilen yas sisteme
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yiikksek dayanim kazandirmis ve bu metotta
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir
[6]. Yas piiskiirtme beton uygulamasinda
ise, karisim normal betonda oldugu gibi
hazirlanarak beton pompasina beslenir,

hidrolik

puskiirtme

iletim
kadar

pompa ile olarak

borusundan ucuna
ilerletililir ve piskiirtme beton yiizeye
uygulanmaktadir. Yas karigim yonteminde
karisima ilave edilen priz hizlandiric

katkilar sivi halde oldugundan piiskiirtme

ucuna ilave edilmektedir.

Piskiirtme beton, normal betondaki
gibi iri — ince agrega, ¢imento, su ve katki
olusan bir

maddeleri  bilesenlerinden

karigimdir. Piiskiirtme beton
karigimlarinda, beton bilesenleri betonun
mekanik Ozellikleri ile dogrudan ilgili
oldugu i¢in malzeme bilesenleri ve bilesen

Ozelliklerini bilmek olduk¢a 6nemli bir

husustur. Piiskiirtme beton
uygulamalarinda  genellikle  Portland
¢cimentosu kullanilmaktadir [3].

Hammaddeleri farkli kaynaklardan gelen
cimentolarin priz siireleri farklilik gosterir.
Dogal olarak bu durum katli maddesinin
etkinliginde de kendini gosterecektir [7].
Genel kural olarak piiskiirtme betonda
kullanilan ¢imentonun trikalsiyum
altiminat (C3A) oram1 ve 0zgiil ylizeyinin
yiiksek olmasi,

bdylece priz

hizlandiricilarla birlikte hidratasyonu hizli



Oztiirk ve Basyigit

Sinop Uni J Nat Sci 4 (1): 71-83(2019)

gelisen ve erken dayanim kazanan tipte
olmas1 istenmektedir [8]. Ozel kullanim
isteklerine bagli olarak siilfatli su bulunan
ortamda siilfata direngli ¢imento veya
kaplamanin erken dayanim kazanmasi
istenen durumlarda hizli sertlesen ¢imento
gibi farkli tipte ¢imentolar kullanilabilir
[3]. Kullanilan ¢imento miktar1, piiskiirtme
betondan istenen mekanik 6zelliklere bagl
olarak degisebilmektedir [9]. Karisimda
kullanilacak olan su i¢in ¢ok siki kurallar
bulunmamaktadir. Bununla beraber yag,
asit, organik madde gibi suyun kalitesini
kirleten  maddeler

bozan ve suyu

icermemesi istenmektedir. I¢me

suyu

olarak kullanilabilen su karisim ig¢in

uygundur. Agrega, beton malzemesinin
iskeletini

ana tastyict olusturmaktadir.

Dane c¢apt 4 mm’ye kadar olan “ince
agrega”, 4 mm’den biiyiikk olani ise “iri
[10].

Kullanilan agrega malzemesi dayanimli,

agrega” olarak tanimlanmaktadir

ayrisma ve asinmaya direngli olmali,
icerisinde kil, silt, alkali ve organik madde
bulundurmamalidir. Agrega dane boyut
dagilimi agisindan sahip olmasi gereken
ozellikler ve bunlara dair sinir degerler
Teknik

Karayollar1 Sartnamesinde

verilmistir [11].

Piiskiirtme beton uygulamasinda en
biiyiik agrega capi, kullanilan donanim ve

iletim borusu ¢api ile sinirhidir. Piiskiirtme
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beton uygulamasinda agrega
granlilometresi hakkinda dikkat edilmesi

gereken noktalar asagida belirtilmistir:

Maksimum dane boyutu 8 — 10 mm
araliginda olmalidir. Agrega 12 mm’den
biliylik dane icermemeli, 8 mm’den biiylik
malzeme miktar1 ise %10’u gegmemelidir.
Her elek araligindaki malzeme miktari,
dane boyut dagiliminda kesiklige yol
acabilecegi i¢in %30’u gegmemelidir.

miktar1

malzeme dayanim ve

etkilidir. 0,125

Ince
islenebilirlik  {izerinde
mm’den ince malzeme miktar1 en az %4-5

olmali, %8-9’u gegmemelidir [12].

Betonun kiitlece yaklasik  %70-80’ini

agregalarin  olusturdugu g6z  Oniine

alindiginda; agregalarin sicakligi, sicak ya
da soguk hava kosullarinda beton
tiretiminde taze beton sicakliginin en
onemli belirleyicisidir. Bu nedenle taze
beton sicakligl, plent ¢ikisinda 30 °C’yi ve
yerine  yerlestirilicken de 32 °C’yi
asmayacak sekilde agreganin 1sitilmasi ya
karma buz

da sogutulmasi, suyuna

katilmas1 (beton i¢inde buz pargalari

olmadan) gibi 6nlemler alinmalidir.

Piiskiirtme betonun graniilometrik
birlesimi ve maksimum agrega boyutu ise
normal betonarme betonundan farklidir.
kullanilacak

Puskiirtme betonda

agregalarin  graniilometrisi ~ Karayollar1
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Teknik Sartnamesinde verilen degerlere

uygun olmalhidir [11].

Piiskiirtme  betonda, istenilen
ozellikler saglanmasi amaciyla bazi katki
malzemeleri kullanilmaktadir. Kullanilacak
olan katki malzemeleri, betonu fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine etki edecegi i¢in bu
katkili betonlar laboratuarda test edilmesi
gerekmektedir. Priz hizlandiric1 katkilar,

kuru  ve puskiirtme  beton

yas
uygulamalarinda en sik kullanilan katki
malzemesidir. Bu katkilar priz siiresini
erken artirmak,

kisaltmak, dayanimi

puskiirtme  betonun

yuzey  yapisma
kalitesini 1iyilestirmek ve geri sigramayi
azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Priz
hizlandiricilar toz veya sivi seklindedir.
Katki

malzemesinin miktarr, ¢imento

agirhginin %3 - %10’u arasinda olmasi
[13].

karigimin

Onerilmektedir Priz hizlandirici

katkilar priz  baslangicim
kisalttigindan ayn1 zamanda geri sigramayi
da azaltir ve bir defada kalin bir tabaka
olusturabilmeyi  saglar.  Fakat  priz
hizlandirici  katkilar betonun nihai (28
giinliik) basing dayanimimi %35’e varan
oranla azaltmaktadirlar [14]. Piskiirtme
betonda kullanilan priz hizlandiric1 katki
tirleri; alkali iceren priz hizlandiricilar ve
alkali

[15].

icermeyen priz hizlandiricilardir

75

ISSN: 2536-4383

Materyal ve Metot
Piiskiirtme betonu i¢in yapilan
deneylerden bir tanesi ¢imento — priz
hizlandirict katki uyum testi deneyidir. Bu
deney, priz hizlandirici katilmis ¢imento
harcnin TS EN 196-1 standardinda
aciklandig1 sekilde, priz baslangict — priz
bitisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
deneydir. Yapilis amaci ¢ercevesinde
harcin hizli hazirlanmasi1 gerekmektedir.
Karigimda uygulanmast ongoriilen
oranlardaki (su/¢cimento) ve katki oraninda
suyun ve hizlandiricinin ¢imentoya ilave
edilmesinden sonra har¢ 15 saniye
karistirilmakta ve 25. saniyeden sonra vicat
ignesiyle priz baslangi¢ ve priz bitis siiresi
hizlandirici

katki

belirlenmektedir. Sivi

kullanilan ~ deneylerde suya
katilmakta ve su/¢cimento orani hesabinda
su olarak kabul edilmektedir. Priz
baslangict 5 dakika, priz bitisi ise 13
dakikadan kii¢iik ise priz hizlandiric1 katki

uygun olarak nitelendirilmektedir [15].

Yapidaki betonu karakterize etmesi
1,0’dan farkli
baslik

amaciyla boy/cap orani,
olarak aliman karot numuneleri
yapildiktan sonraki boy/cap= 1,0 olacak
sekilde kesilerek diizeltildikten sonra
basing dayanim testine tabi tutulmustur.
Tablo 1’de piiskiirtme beton i¢in basing
dayanim siniflar1 ve kalite kontrol kriterleri

verilmistir.
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C 20/25 MPa smifindaki piiskiirtme

betonun basing dayaniminin gelisim hizi,
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Tablo 1’e uygun yapilmistir.

Tablol. Piiskiirtme beton icin basing dayanim siniflart ve kalite kontrol kriterleri [11]

Piiskiirtme betondan alinacak karot numunede
Beton siniflari dayanim yoniinden (28 giinliik) aranacak kalite
Karakteristik basing dayanimi kontrol kriterleri
(fekp) (MPa) Karot numune Boy (H)= 100 mm, Cap (D)= 100
mm Silindir
Basing | D=150 mm, | A=150 Bireysel 3 adet numuneden olusan grubun
dayanim | H= 300 mm, mm minimum ortalama minimum dayanimi
siiflar Silindir Kiip dayanim (MPa) (MPa)
C 20/25 20 25 19,0 21,5
C 25/30 25 30 22,5 25,5
C 30/37 30 37 28,0 31,5
C 35/45 35 45 34,0 38,5
C 40/50 40 50 37,5 42,5
C 45/55 45 55 41,5 47,0
C 50/60 50 60 45,0 51,0
Yapilan deneylerde, tiinellerde 0,5’den kiigiik olmali, tercihen 045
kullanilan  piiskiirtme  betonda alkali olmalidir. Diisiik su/baglayict orani, daha

icermeyen sivi priz hizlandiricr katkilar
degerlendirilmistir. TS 11747 standardina
gore, puskiirtme beton i¢in kullanilabilecek
katkilar; priz hizlandirici, hava siiriikleyici,
su azaltici ve geciktirici katkilar olarak
verilmistir [2]. Bu deney c¢alismasinda,
puskiirtme betonlarda en ¢ok kullanilan
priz  hizlandirict  katkilarin =~ beton
dayanimina ve priz siiresine olan etkileri
incelenmigstir. Piiskiirtme beton karigimi
hazirlanirken 1slak ve kuru olmak iizere iki
Bu

bulunmaktadir. deney

1slak

metot

kapsaminda  uygulanan  metot

metottur. Alkali icermeyen priz hizlandirici

katki malzemesi {ireticisinden alinan

bilgiler dogrultusunda, su/baglayic1 orani
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yiiksek erken dayanim, daha iyi durabilite,
daha diisiik priz hizlandiric1 sarfiyati ve
bas {stii uygulamalarinda daha kalin
halinde
saglamaktadir [13]. Yapilan deneyler 0,45

katmanlar uygulama  imkani

orani  kullanilarak  yapilmistir.  Priz
hizlandirict  katkinin  dozaji, EFNARC
Avrupa Piskiirtme Beton Sartnamesi

(1996) Ek 1, Madde 6.3’te belirtilen
sinirlar dikkate alinarak belirlenmektedir
[16]. Tablo 2’de priz

degerleri verilmistir. Priz hizlandiric1 katki

degerlendirme

malzemesi kullanim miktar1, su/ baglayici
orani, sicaklik (betonun ve ortamin),

¢imento reaktivitesi, uygulanacak

pliskiirtme beton kalinligi, priz siiresi ve
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erken dayanim gelisimine baghdir. Katkai,
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normal kosullarda baglayict agirligiin

iireticisinden alinan bilgiler kapsaminda %4-10’u  mertebesinde kullanilmaktadir.
Tablo 2. Priz degerlendirme tablosu
11k Priz Son Priz 24 sa Dayanim Degerlendirme
< 2 dakika < 6 dakika > 15 MPa Iyi
2 - 5 dakika 8-13 dakika 10-15 MPa Kabul edilebilir
> 5 dakika > 13 dakika <10 MPa Kabul edilemez
Yapilan bazi caligsmalarda, artiritlirsa %50 mertebelerine ulasabilecegi
puskiirtme  betonda  kullanilan  priz gozlemlenmistir [17].
hizlandirict  katki  malzemelerinin =~ 28 Tablo 3’te deneylerde kullanilan

giinliik basing dayanimlarinda, referans
karigimlara gore %20 - %25 oraninda
azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Bu

dayanim azalisinin, katki miktar1 daha da

puskiirtme betona ait karigim hesab1 ve

priz  hizlandirici  katki  malzemesinin

ozellikleri yer almaktadir.

Tablo 3. Piiskiirtme Beton Karisim Hesabi ve Malzeme Ozellikleri

Cimento Cinsi CEM-142,5
Cimento Miktar 475 kg/m?
Katki Cinsi Priz Hizlandirict BASF SA-160
%5
. %8
Katki Miktar1 %10
Su Miktari 213 kg/m?
Agrega Tas Ocagi Karpuzkaya Tas Ocagi
Maksimum Agrega Boyutu 12,5 mm
0-5mm %60 - 972,75 kg/m?
Agrega ylizdesi ve Miktar1 5-12,5mm %40 - 662,74 kg/m?

Arastirma Bulgulan

%5, %8, %10 oranlarinda katki

kullanilarak ve katki  kullanilmadan,

puskiirtme betonu icin ¢imento priz

hizlandirict katki uyum testi ve beton
basing dayanim deneyleri yapilmistir.

Yapilan deneylerde, su/¢cimento orani,
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cimento miktar1 ve tipi, agrega miktar1 ve
ozellikleri sabit tutulmustur.

Priz hizlandiric1 katki uyum testi
icin  toplamda 6  adet numune
hazirlanmistir. Tablo 4’te farkl yiizdelerde
kullanilan priz hizlandiric1 yas piiskiirtme
betonu i¢in ¢imento priz hizlandirici katki

uyum test degerleri verilmistir. Sekil 1°de
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farkl1 yiizdelerde priz hizlandirici katki

kullanilarak elde edilen numunelerin priz
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stireleri verilmistir.

Tablo 4. Farkl yiizdelerde kullanilan priz hizlandwrict yas piiskiirtme betonu icin ¢imento priz

hizlandirict katkt uyum testi

Piiskiirtme betonu icin ¢cimento priz hizlandirici katki uyum testi
Numune Katki Priz Priz Bitisi Priz Priz Bitis
No Miktari Baslangici (sn) Baslangici Degerlendirme
% (sn) Degerlendirme
1 5 131 269 Kabul edilebilir Iyi
2 5 127 261 Kabul edilebilir iyi
3 8 81 158 Iyi Iyi
4 8 83 164 Iyi Iyi
5 10 69 144 Iyi Iyi
6 10 67 140 Iyi Iyi

5]
(=]
(=]

Cimento priz hizlandirici katki uyum testi

g

]
=]
=]

Priz siireleri (sn)
= [
o w
(=] (=]

w
(=]

=

Numune No

Priz basl. (sn)
T IE W Priz bitis (sn)
1 2 3 4 5 6

Sekil 1. Farkl: yiizdelerde priz hizlandirict katk: kullani/arak elde edilen numunelerin priz
stireleri (sn)

Elde edilen degerler Tablo 4 ile
degerlendirildiginde, %35 oraninda priz
hizlandirict  katki  kullanildiginda  priz
baslangi¢ siiresi kabul edilebilir olarak
degerlendirilmektedir. %5 katki kullanimi
icin priz bitis siiresi, %8 ve %10 katki
kullanimindaki priz basglangi¢ ve priz bitis
stireleri ise iyi olarak

degerlendirilmektedir.
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150*150*150 mm boyutlarinda kiip
katkisiz kontrol numuneleri ve %5, %8 ve
%10 oranlarinda priz hizlandiricr katki
kullanilarak  elde  edilen  numuneler
tizerinde 3, 7 ve 28 ginlik basing

dayanimi deneyi yapilmistir.

Tablo 5’te  katkisiz  kontrol

numuneleri i¢in 3, 7 ve 28 giinliik basing
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dayanim degerleri yer almaktadir. Tablo
6’da %S5 katki miktar1 i¢in 3, 7 ve 28
giinlik basing dayanim degerleri yer
alirken, Sekil 2°de katkisiz numune ile %5
katkili numune basing dayanimi giin
grafigi yer almaktadir.

Tablo 7°de, %8 katki miktari icin 3,
7 ve 28 giinliikk basin¢g dayanim degerleri
yer alirken, Sekil 3’te katkisiz numune ile
%8 katkili numune basin¢g dayanimi giin
grafigi yer almaktadir. Tablo 8’de %10
katki miktar1 i¢in 3, 7 ve 28 giinliik basing
dayanim degerleri yer alirken, Sekil 4’te
katkisiz numune ile %10 katkili numune
basing dayanimi giin  grafigi  yer
almaktadir.

Tablo 5. Katkisiz kontrol numuneleri icin
3, 7 ve 28 giinliik basing dayanim degerleri

Ortalama
Basing Basin
Katk1 Stre | Dayanim Da anl(in
Miktar1 % | (Giin) | Degerleri 4 .
(N/mm?) Degerleri
(N/mm?)
35,1
3 38,8 36,7
36,7
41,0
%0 7 448 43,2
43,9
50,3
28 55,1 53,1
54,0
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Tablo 6. %5 katki miktar: icin 3, 7 ve 28

giinliik basing dayanim degerleri

Basin Ortalama
Katki N ¢ Basing
. Siire | Dayanim
Miktar1 .. 2 . Dayanim
(Giin) | Degerleri 4 .
% (N/mm?) Degerleri
(N/mm?)
26,1
3 27,5 27,0
27,4
34,9
%5 7 37,8 36,7
37.3
41,7
28 44,8 43,5
44,0

Basing dayanimi - Giin Grafigi (Katkisiz - %5)

[=a]
(=]

\

o
o

r

.
=]

3%}
=}

=4=Katkisiz Kontrol Numunesi

r
(=]

=3=%5 katkill numune

—_
=]

Basing Dayammi, N/mm?

=

3 I 28

Giinler

Sekil 2. Katkisiz numune ile %5 katkili

numune basing dayanimi giin grafigi
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Tablo7. %8 katki miktar: icin 3, 7 ve 28

giinliik basing dayanim degerleri

Basin Ortalama
Katk1 . ¢ Basing
) Stire | Dayanim
Miktar1 . 2 . | Dayanim
(Giin) | Degerleri 2 .
% (N/mm?) Degerleri
(N/mm?)
23,8
3 22,5 23,3
23,6
32,6
31,7
38,7
28 36,7 37,9
38,4

Basmg dayanimi - Giin Grafigi (Katkisiz - %8)
60

A

(%
=]

=y
=

‘/

./

== Katkisiz Kontrol
Numunesi

w
=}

)
1=

== %8 katkil numune

Basing Dayammi, N/mm?

fary
=)

(=1

w
~

28

Giinler

Sekil 3. Katkisiz numune ile %8 katkili

numune basing dayanimi giin grafigi
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Tablo 8. %10 katki miktari icin 3, 7 ve 28

giinliik basing dayanim degerleri

Basim Ortalama
Katki .. ¢ Basing
. Siire | Dayamim
Miktari .. < . | Dayanim
(Giin) | Degerleri M .
% (N/mm?) Degerleri
(N/mm?)
20,4
3 20,8 20,1
19,4
28,0
%10 7 28,8 28,0
27,2
32,3
28 339 32,5
31,4

Basing dayanimi - Giin Grafigi (Katkisiz - %10)

f=u)
=}

P

-

3 7 28

Giinler

w
=]

Y
o

—4—Katkisiz Kontrol
Numunesi

[3%)
=]

[
o

=
o

Basing Dayammi, N/mm?

o

==%10 katkill numune

Sekil 4. Katkisiz numune ile %10 katkili

numune basing dayanimi giin grafigi

Farkli katki ylizdeleriyle yapilan
deneylerde elde edilen 28 giinliikk basing
dayanim degerleri, Tablo 1’deki degerlere
uygun olmalidir. C 20/25 piiskiirtme
betonu olarak tasarlandigi i¢in bu beton

smifinin 28 gilinliik bireysel minimum

dayanim ve 3 adet numuneden olusan
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grubun  ortalama  minimum  degeri sartnamesi degerine uyulmaktadir. Bu
standartlara uygun olmalidir. Kullanilan degerler Tablo 9°da verilmistir.

tiim katki yiizdelerinde Karayolu Teknik

Tablo 9. Fark: yiizdelerde kullanilan katki miktart icin 28 giinliik basing dayanim degerleri
degerlendirmesi

Katki . Basing Karayolu Teknik Ortalama Karayolu
Miktar1 (Sélr;) Dayanimi Sartnamesi 5281:§1m1 ;eeul*(t?llai;nesi
% (N/mm?) (C 20/25) [10] (N/zan) (C 20/25) [10]
41,7
%5 28 44,8 >19,0 43,5 >215
44,0
38,7
%8 28 36,7 >19,0 37,9 >215
38,4
32,3
%10 28 33,9 >19,0 32,5 >215
31,4
Sonug¢ goz  Online  alindiginda  uygunluk
Calismada, tiinellerde kullanilan priz saglamamaktadir.
o %S5  priz  hizlandimer  katki

hizlandirict katkilar i¢in yapilan deneysel

calismalar ve degerlendirmeler malzemesi kullanilmas1 durumunda, priz

incelenmigtir. Deneysel calismalar stiresi degerlendirme tablosuna gore ilk

sonucunda elde edilen verilerin priz  stiresi kabul edilebilir olarak

degerlendirilmesi asagida yer almaktadir. degerlendirilmistir.

o Deneylerde kullanilan %10 priz * Tum  yiizdeler incelendiginde

. o .
hizlandirict  katki miktari, priz siiresini yapilan deney sonuglarma gore %8 priz

olduk¢a kisaltmaktadir. Priz siiresinin bu hizlandiricr Katki - miktarmm en uygun

denli kisalmasi, uygulama agisindan sonucu verdigi gozlemlenmistir.

zorluklar olusturmaktadir. Bu sebepten ¢ Optimum olarak belirlenen %8’lik

%10 katki miktari, elde edilen priz siireleri priz hizlandiricr katki, katkisiz kontrol

numunesine gore degerlendirilirse %29 luk
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bir basing dayanimi azalmasina neden
olmustur.
o Elde edilmis olan bu sonug, yapilan

arastirma sonugclari ile kiyaslanmistir. Priz

Hizlandirict  katkilar, katkinin  dozaj
oranina, ¢imento kimyasina ve kendi
kimyasina bagli olarak farkli etkilere
sahiptir.  Bir¢ok  hizlandirict1  katka,

¢imentonun ve hizlandiricinin uyumuna
bagli olarak 28 giinliik dayanimi %25-40
oraninda azaltmaktadir [18].

. %8

hizlandirici

kullanilan

EFNARC

oraninda

katki

priz
kullanimi,
Avrupa Plskiirtme Beton Sartnamesi
(1996) Ek 1, Madde 6.3’te ve Karayolu
Teknik (2013)  [11]

belirtilen priz baglama ve priz sona erme

Sartnamesinde

stirelerinde belirtilen priz degerlendirme
kosullarina gore, 2 dakikanin altinda olan 1
dakika 52 saniye degeri elde edilen ilk priz
degeri ideal bir sonuctur. 1 dakika 52
saniyeden kisa olacak ilk priz siireleri,
beton dayanimini daha da azaltacak ve
santiyede piiskiirtme beton uygulamasini
zorlastiracaktir. Son priz degeri olarak elde
edilen 2 dakika 35 saniye degeri de, 6

dakikadan diisiik bir zamandir ve “iyi

olarak degerlendirilmektedir. [19]

Tesekkiir

Bu calisma, 4383-YL1-15 numarali
proje ile Siileyman Demirel Universitesi
Yonetim

Bilimsel Arastirma Projeleri
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