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Hazir Betonda Santral Cikisi ile Santiye Teslimindeki Beton
Ozelliklerinin Karsilastirilmah Incelemesi

Comparison of Concrete Properties Between Plant And Site In Ready
Mixed Concrete Industry
Onemli noktalar (Highlights)

% Hazir betonlarn iglenebilirliginin analizi(Analysis of the workability of ready-mixed concrete )
% Hazir betonlarin basing dayaniminin analizi(Analysis of the compressive strength of the ready mixed concrete)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Santiyedeki islenebilirlik santral ¢ikisindan diisiik ¢ikmistir. En yiiksek beton basing dayanimi santiyen alimip laboratuvarda kiir
edilen (SNT) numuneler gostermiglerdir(The workability of the construction site was lower than the plant outlet. They showed the
highest concrete compressive strength from the construction site and cured in the laboratory (SNT) samples).

Site | Transport Transport Slump Compressive strength difference according to REF (MPa)
No Distance (km) Time (Minute) Difference
(mm) 7. Day 28 Day
SNT SNTB SNT SNTB

C20 C25 C20 C25 C20 C25 C20 C25 C20 C25 C20 C25 C20 C25
1 13 2 14 5 -10 - 1,8 2,1 -3,9 -4,4 -11 0,9 -7,6 -2,9
2 2 62 5 90 - -40 04 30 -4,4 -2,1 -0,4 1,6 -6,4 -3,0
3 20 22 25 27 -20 -10 0,6 2,6 -3,9 -5,1 0,8 0,6 -5,9 -3,4
4 11 18 22 22 -20 -20 -0,2 4,8 -4,9 -2,3 0,7 0,8 -5,9 -2,9
5 6 70 15 80 -10 -30 0,7 4,3 -3,8 -1,5 15 1,2 -5,5 -2,3
6 22 26 -20 2,2 -3,6 1,6 -5,8
7 53 67 -30 1,9 -3,9 1,2 -5,6
8 60 65 -30 37 -3,8 2,8 -6,1
9 45 55 -30 24 -4,5 35 -5,3
10 58 60 -30 4,1 -2,7 -2,4 -8,6

Sekil. Beton santral ¢ikisina gore santiyedeki ¢okme ve basing dayanim degisimi [Figure. (Slump
and compressive strength changes at the site according to the concrete plant output)

Amag (Aim)

Hazir betonun, santral ¢ikisi ile santiyedeki kalite kontrolii karsilastiriimali olarak incelenmigtir [(The quality control of the ready
mixed concrete at the construction site and the plant was compared).

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Betonun ¢okme ozelligi TS EN 12350-2, basing dayanimlar: TS EN 12390-3 e gore yapilnugtir. [(The slump property of concrete
has been made according to TS EN 12350-2, compressive strengths according to TS EN 12390-3.)

Ozgiinliik (Originality)

Hazir betonun, iiretimindeki ile kullanimindaki teknik ozeliklerinin karsilastirilmasi / (Comparison of the technical properties of
ready mixed concrete in its production and usage).

Bulgular (Findings)
Beton ozeliklerine tasima mesafesi, hava sicakligi ve nemi etkili olmaktadir. Santral ¢ikisindaki ¢okme degeri santiyede genel
olarak diigmiistiir. Basing dayananimi ¢ékme degeri ile normal kiir kosullarinda ters iliski gostermistir/( trasporter distance, air

temperature and humidity are effective on concrete properties. The slump value at the exit of the plant decreased at the construction
site. Pressure resistance showed an inverse relationship with slump value under normal curing conditions )

Sonug (Conclusion)

Santral ¢ikisinda taze betonun ¢ékme kaybi ortalama 10-40 mm arasinda olmugstur. Santral ¢ikisi gore santiye teslimindeki betonun

mukavemeti artmistir. Santral ¢ikisina gore santiyede alinmis santiye ortaminda birakilan betonda mukavemet azalmasi soz
konusudur/( At the exit of the plant, the slump loss of fresh concrete averaged 10-40 mm. According to the plant output, the strength
of the concrete in the delivery of the site has increased. According to the exit of the plant, there is decrease in the strength of the
concrete left in the worksite environment taken at the construction site)

Etik Standartlarin Beyam (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazari calismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir izin
gerektirmedigini beyan ederler. / The author of this article declare that the materials and methods used in this study do not require
ethical committee permission and/or legal-special permission.
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0z
Bu ¢aligmada C20 ve C25 smifi betonlarin, beton santrali ¢ikisi ile santiye sartlarindaki kalite kontroliiniin analizi yapilmisgtir. Bu
amac dogrultusunda santralde ve santiyede taze beton sicakligi, ¢cokme (slump) dl¢iilmiis ve basing dayanimi i¢in kiip numuneler
almmigtir. 7 ve 28 giinliik basing dayammi i¢in her yas i¢in santralde 3 adet, santiyede 6 adet 150 mm kiip numune
alimmustir.Islenebilirligi belirlemede kullanilan ¢6kme testinin santiyedeki degeri, santraldan daha diisiik ¢ikmistir. Beton basing

dayaniminda en yiiksek degeri santiye tesliminde alinan numuneler vermistir. En diisiik basing dayanimi ise santiye tesliminde
alinip santiye ortaminda birakilan numunelerde goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Hazir beton, beton santrali, islenebilirlik, basin¢ dayanimi.

Comparison of Concrete Properties Between Plant And
Site In Ready Mixed Concrete Industry

ABSTRACT

In this study, the analysis of the quality control of the C 20 and C25 class concretes in the concrete plant output and construction
site conditions was performed. For this purpose, fresh concrete temperature, slumps were measured in the plant and on the
construction site and cube samples were taken for compressive strength. For 7 and 28 days of compressive strength, 3 samples of
150 mm cubes were taken at the plant and 6 samples were taken at the construction site for all ages. The value of the slump test
used to determine workability was lower at the site than at the plant. Samples taken at the highest construction site delivery in
concrete pressure resistance were given. The lowest compressive strength was seen in samples taken at site delivery and left at site

environment.

Keywords; Ready mixed concrete, concrete plant, workability, compressive strength.

1. GIRiS (INTRODUCTION )

Tirkiye’de hazir beton endiistrisi 1970 yillarda
baglamasma ragmen beton iiretiminde kalite kontrol
uygulamalar1 1990 yillarinda baglanmistir. Hazir beton
iireticisi, santral c¢ikisinda gerekli kalite denetimi
yaparken, hazir beton kullanicilar1 ise santiyede yapi
denetim araciligi ile yapmaktadir. Hazir beton siireci
santral ¢ikisindan santiyede kaliba dokiiliinceye kadar
gecen siiredir. Bu siirenin kisa olmasi beton kalitesini
olumlu yoniinde etkilemektedir.

Tirkiye’de hazir beton Uzerine ilk bilimsel calisma
Oztekin ve arkadaglar1 (1994) [1] tarafindan yapilmustir.

Bu caligmada hazir betonun santral ¢ikisi ve santiye
teslimi kalitelerini kiyaslamak i¢in taze beton sicakligi,
¢okme ve basing dayanimi incelenmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda taze betonun tagima siiresi, hava
sicakligi ve neminin islenebilirligi (kivami) iizerinde
etkili oldugu belirtilmistir[1, 2 ve 3].

Cil [2] tarafindan yapilan g¢alismada 3 farkli beton
santrali incelemeye alinmistir. Bu beton tesislerin santral

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : simsek@gazi.edu.tr

¢ikisi ile santiye teslimindeki taze beton sicakligi, ¢okme
ve basing dayanimi 6zelikleri degerlendirmeye alinmigtir
[2].

Son yillarda hazir beton iiretimi ile beraber beton
dayanim sinifi da hizli bir sekilde artmistir. Ornegin 2016
yilinda iretilen 109 milyon metrekiip betonun %74’
C25/30 iken %18’1 de C30/37 dir [3, 4].

Beton {iretim tesislerinde, beton bilesenleri ( ¢imento,
agrega, karisim suyu ve katki maddesi), taze ve
sertlesmis beton, kalite kontrol testleri zorunludur [5].
Hazir betonda islenebilirlik ve basing dayanimi temel
Olciittlir. Betonunu islenebilirligi ile basing dayanimi
arasinda iligki vardir. Betonun basing dayanimi iyi ise
gerekli kuralara uyuldugu siirece diger oOzellikleri de
iyidir.

Taze betonun islenebilirligi kivamla ifade edilerek
pompalanabilirligi de kapsar. Kivam, betonun
homojenligini kaybetmeden, karistirilabilme, tasinma,
yerlestirilme ve sikistirilma derecesini gosteren dnemli
bir olguttir[5-7].

Taze betonun islenebilirligini ve basing dayanimini
etkileyen faktorler[5,8,9];
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— Beton karigimindaki su miktari, islenebilirligi 6nemli
Olciide etkiler. Betonda optimum su ve su/¢imento
orant ¢ok Onemlidir. Beton karigiminda gereginden
%10 fazla su kullanilmas1 basing dayaniminda %20
azalmaya neden olabilir.

— Agrega boyutlar ile karigim suyu miktar1 arasinda
ters iligki vardir. Bagka bir deyisle, tane boyutu
kiiglildiikce karisim suyu gereksinimi artar ve
islenebilirlik zorlasir, dolayisiyla basing dayanimi
diiser.

— Agregalarin sekli ve yiizey dokusu iglenebilirligi ve
basing dayaniminmi biiyiik olglide etkiler. Agregalar
ylizey alanlar, sekli ve boyutu islenebilirlikle
iliskilidir.

— Katki maddesi kullanim1 betonun islenebilirligini ve
basing dayanimini arttirmak i¢in kullanilan en yaygin
uygulamalardan biridir. Kimyasal  katkilar
islenebilirligi yiiksek ol¢iide arttirir. Puzolanik katki
maddelerinden silis dumani1 ¢imento kiitlesine gore
%2-3 aras1 kullanilarak beton pompalama yardimcist
olarak kullanilir. Ayni zamanda betonun basing
dayanimi tizerine olumlu etkisi vardir.

— Hava sicakliginin fazla oldugu ortamlarda taze beton
icerisindeki su daha hizli buharlasacag: icin betonda
daha hizli kivam kaybina neden olur.
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Sekil 1. Beton santrali ile santiye arasinda gecen siirenin
islenebilirlik basing dayanimu iligkisi [10, 11]

— Cimentonun inceligi ile karisim suyu arasinda
dogrusal bir iligki vardir. Cimentonun kimyasal
bilesiminde ki Al,O3 veya C,S igerigi ile karisim suyu
ve hidratasyon reaksiyonu arasinda bir iliski oldugu
bilinmektedir.

— Beton santrali ile santiye arasinda gecen zaman saat
olarak ne az ise iglenebilirlik kaybi o kadar az olur (
Sekil 1). Sekil 1’de goriildiigii gibi beton dokiim
stiresi 0-1 saat aras1 ¢cokme kayib1 yok denecek kadar
az, 1- 4 saate arasinda ¢okmenin azalmasi yaklasik 25
mm dir.

Betonda aranan ozelliklerin basinda islenebilirlikle
birlikte basing dayanimi gelmektedir. Bu nedenle beton
icin dayanimdan so6z edildiginde basing dayanimi
anlagilir ve beton sektoriinde beton kalitesi basing
dayanimi ile kontrol edilir [5,10-14]. Betonun basing
dayaniminin  bilinmesi  ¢ekme, egilme, kesme
dayanimlar1 yaninda elastisite ve kayma modiilii arasinda
iligkiler bazi esitlikler kullanilarak hesaplanabilir.
Bunlarin disinda, su gecgirgenligi, hacim degisimi, dis
etkilere dayaniklilik ve asinma ozellikleriyle de beton
basing dayanimu ile iliskilidir [5,8,9].

Basing dayanimini etkileyen faktérler, ¢imentonun cinsi,
miktari, inceligi, su/¢imento orani, agrega
granlilometrisi, en biiyilk tane capi, agrega ylizey
puriizliigli ve katki maddeleri dir. Bunlara ilave olarak
betonun taginmasi, yerlestirilmesi, sikistirilmasi ve
bakimi da beton basing dayanimi {izerinde etkilidir [5,10,
12, 15,16].

Bu calismada, hazir beton tesisinde iiretilen puzolanik
(ugucu kiil) katki kullanilmayan iki farkli beton sinifi
betonun santral ¢ikisi ile santiye sartlarindaki betonun
kalite kontrolii karsilastirilmali olarak incelenmistir.

Aragtirmada beton santralinin ¢ikiginda taze beton 6rnegi
almarak hava sicakligi, taze beton sicakligi, ¢okme
(slump) degerleri Olciilmiis ve basing deneyi icin
numuneler hazirlanmigtir. Daha sonra transmikserle
santiyeye gidilerek aym islemler santiyede taze beton
iizerinde tekrar edilmistir. Santiye teslimi ve santiye
sartlarinda birakilmak iizere basing dayanimi numuneleri
alimugtir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Bu calismada, Adiyaman il merkezinde {iretim yapan
beton santralinin betonu kullanilmistir. Arastirma 5 ay
stire ile santral ¢ikisi ile santiye sartlarinda beton kalite
kontroliiniin karsilagtiritlmasi yapilmstir. Kalite kontrol
¢alismasinda C 20 ve C 25 simiflari {izerinde ¢aligilmistir.
Hazir beton tesisinin (santralinin) C 20 ve C 25 beton
smift i¢in kullandigi beton karigim tasarimlari Cizelge
1.’de verilmisgtir.
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Cizelge 1. Beton karisiminda kullanilan malzeme miktarlari (Amounts of materials used in concrete mix )

Beton simifi Beton Bilesenleri (kg/m?)
SIC CEM | 425 . Cakil 1I (4- | Cakil I (16-
N Su Kimyasal katki Kum | (0-4) 16) 22.4)
c20 0,57 291 165 2,03 960 492 549
C25 0,42 368 155 2,44 1200 560 598
2.1.1. Kimyasal katki ve su (Chemical additive and 5 1.3 jklim verileri (Climate data)
water)

Beton iiretiminde Lignin Siilfonat esash akiskanlastirict
kimyasal katki malzemesinin yogunluk 1,15 (gr/ cm?),
¢imento agirliginin % 0.7 oraninda kullanilmistir [18,19].

Karisim suyu beton santralmin 6zel kuyusundan
kullanilmakta ve igilebilecek nitelikte dir. Karigim
suyunun klor %’si 10.5 ve pH 6.9 dur [20].

2.1.2. Agregalar (Aggregates)

Beton iiretiminde akarsu yatagindan temin edilen dogal
sekillenmis agregalar kullanilmistir. Agrega olarak kum
I (0-4) %48, cakil II ( 4-16) %32 ve cakal IIT (16-22,4)
%20 oranlarda kullanilmig olup maksimum tane g¢ap1
22,4 mm olmustur. TS EN 933-1’e¢ gore yapilan elek
analizi sonuglar1 Cizelge 2.’de verilmistir. Karigimda
fuller esitligine gore agrega karigim oranlar
hazirlanmistir[17].

Cizelge 2. Tane biiyiikliigii dagilimmin tayini (Determination of
particle size distribution)

Elek Elekten Gegen (%)

Boyutu | 1(0-4) | Il (4 — | NI(16- | Hazirlanan
(mm) 16) 224) Karigim
22,4 100 100 100 100

16 100 100 22,3 84,0
11,2 100 81 8,6 71,0

8 100 35,08 0,10 60

4 87,32 0,152 0 42

2 67,03 0,076 0 30

1 49,28 0 0 21

0,5 31,88 0 0 15

0,25 16,3 0 0 11

Calismada iklim verileri betonun kalitesi iizerinde etkili
oldugu igin baz1 iklim verileri Meteoroloji il
Midiirligiinden alinmis olup sonuglar Cizelge 3’de
gosterilmistir[21].

2.2. Yontem (Method )

Santralde iiretilen taze betonun santralde ve santiyedeki
¢okmesi, beton sicakligi ve santiye ile tesis arasindaki
mesafe kayit altina alinmigtir. Taze betondan numune
alma TS EN 12350-1’¢ goére[22], ¢cokme deneyi TS EN
12350-2’e gore yapilmustir [23].

Betondan 7 ve 28 giinliik basing dayanimi i¢in santral
cikisinda (SAN), 3 ‘er adet, Santiyede alinip
laboratuvarda kiir edilen (SNT) 3 ‘er adet ve Santiyede
almip santiye ortaminda birakilan (SNTB) 3 ‘er adet 150
mm kiip numune alinmistir. Bu numuneler basing
dayanimlar1 TS EN 12390-3"¢ gore [24] yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION )

Beton santral ¢ikisi ile santiye teslimi arasindaki, ¢okme
ve basing dayanimi farki karsilastirma yapilarak sonuglar
tartigtlmigtir.

3.1. Taze Betonda islenebilirlik (Cokme ) Ozelliginin
Analizi (Fresh concfete Workability (Slump )
Properties Analysi )

Aragtirma sahasinda C 20 beton sinifi konut ve igyerleri
projelerinde kullanilirken, C 25 beton sinifi resmi bina
projelerinde kullanildig1 goriilmiistiir. Beton santralinda
ve santiyede yapilan dl¢iimler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Adiyaman’in aylik meteoroloji verileri (Monthly meteorological data of Adiyaman)

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
Ortalama Sicaklik (°C) 10,2 16,1 21,3 26,4 32,3
~ | Max.Sic.(En Yiik.) (°C) 214 27,9 33,0 37,2 42,5
% | Max. Sic. Giinii (°C) 30 12 22 25 28,0
& | Max.Sic.(En Diis.) (°C) 0,4 2,7 5,7 13,3 18,0
Toplam Yagis (m?/kg) 80,6 25,4 36,5 13,5 -
& | Max. Yags (m?/kg) 15,6 10,4 20,3 8,3 -
s> | Yagmur Giin Say1si 12 9 8 3 -
- Ortalama Riiz.(m/sn) 1,9 15 1,7 2,0 1,8
& | Max. Riizgar (m/sn) 19,7 14,3 16,8 16,4 15,2
2 | Max. Riizgar Giinii 24 18 8 26 11
Nem Ortalamast (%) 52,8 49,2 42,3 31,1 23,6
Giineslenme Yiizdesi (%) 52,1 61,1 75,4 82,3 88,3
Buharlagma Ortalamasi (%) - - 5 7 8,5
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Cizelge 4. Beton santralinda ve santiyede yapilan 6l¢iimler (Measurements at the concrete plant at the construction site)

° . **Taze Beton | **Hava Sicaklig1 (°C) | Cokme
% ‘@ S o Sicaklign (°C) (mm)
2 § = . = @ & | SAN SNT SAN SNT SAN SNT
= > P e [3] i E c
& |1E32 | 7 FES
C 20 kullanilan santiyeler
1 13 36 12,97 19,4 20,9 16 16 150 140
2 2 61 5,56 19,8 20,3 16 15 150 150
3 20 60 11,12 19,8 20,8 19 18 160 140
4 11 36 12,32 19,2 20,5 18 19 150 130
5 6 42 10,52 19,6 21,0 20 22 160 150
6 22 42 16,97 19,4 21,2 22 23 150 130
7 53 40 11,97 27,1 28,8 32 31 170 140
8 60 48 16,68 33,8 35,5 40 42 160 130
9 45 40 18,7 32,3 36,5 38 39 130 100
10 | 58 40 25,95 34,0 35,2 41 43 150 120
C 25 kullanilan santiyeler
1 2 61 5,56 19,8 20,3 7 7 130 130
2 62 60 11,16 19,8 20,6 12 14 150 110
3 22 40 14,52 19,4 20,6 16 16 150 140
4 18 60 11,12 19,6 20,8 19 18 160 140
5 70 42 13,58 19,8 21,1 15 15 180 150
*Metroloji istasyondan alinan o giine ait ortalama degerler
** Anlik yerinde 6lgiilen degerler

Cizelge 4. incelendiginde hava sicakligina ve mesafeye
bagli olarak ¢okme miktarinda azalmalar goriilmektedir.
Ayrica riizgar hizi ve nem ylizdesi de beton kivami
iizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Simsek(2016) [5]
belirttigine gore beton sicakligi riizgar hiz1 taze betonda
belirli oranda buharlagsma oldugunu belirtmektedir. Sekil
2’de gorildiigii gibi 2 nolu santiyede herhangi bir kayip
goriilmez iken 7-10 nolu santiyelerde ¢okme kaybi en
yliksek 30 mm goziikmektedir. Bu 7-10 nolu santiyelerin
tagima mesafesi 45 km ve ortalama sicakligin 30°C den
fazla oldugu goriilmektedir. Kisaca sunu sdylemek
miimkiindiir; tasima mesafesi ve tagima siiresi ile ¢okme
kayb1 degeri arasinda dogrusal bir iliski vardir. Cokme
kaybina hava sicakliginin ve riizgarin da etkili oldugunu
soylenebilir. Cil [2]’in yaptig1 arastirma sonucuna gore
tasgtma zamani ile ¢dkme kaybi iligkisine paralellik
gostermektedir.

C 20 beton smnifinda taze beton sicakligr ortalama
santralde 24,4 °C olurken, santiye teslimi ve santiye
sartlarinda 25,9 °C olmustur. ilkbahar aylar1 olan Mart ve
Nisan aylarinda santral ve santiyede ortalama sicaklik
2042 °C arasinda degisirken Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda ortalama sicaklik 3442 °C arasinda degistigi
goriilmiistiir. Bu sicaklik TS 1248’e gore[25] anormal

hava sartlarina girmektedir.

Cizelge 4. incelendiginde 7-10 nolu santiyelerinde beton
dokiim zamani ilkbaharin son aylar1 yaz mevsiminin ilk
aylarina rastlamaktadir. Gilinesin etkisiyle ile beton
karisim malzemesi 1sinmakta bu da taze beton 1sisina
dogrudan etkili olmaktadir. Taze beton sicakligi ile hava
sicaklig1 arasinda dogrusal bir iligki goriilmektedir.

C 25 beton sinifinda ise ¢okme santralde 180 ile 130 mm
arasinda, santiye teslimi ve santiye sartlarinda 150 ile 110
mm arasinda degismistir, santralde ortalama ¢okme 154
mm olurken, santiye teslimi ve santiye sartlarinda 134
mm olmustur, ortalama ¢okme kayb1 20 mm olmustur.

Bu ingaatlar Mart, Nisan ve Mayis aymin basinda beton
dokiildiigiinden hava sicakligi 15 °C civarinda olmustur.

Hava sicaklig1 7 °C olmasina ragmen taze beton sicakligi
20 °C olmas1 betonda kullanilan priz hizlandirici katki ve
cimentonun hidratasyon reaksiyonundan kaynaklandig:
sOylenebilir
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Sekil 2. C 20 smfi taze betonun ¢okme ve hava sicakligi karsilastirmasi (Slump and atmosphere temperature comparison

of C 20 class fresh concrete)

Cokme kaybi irdelendiginde (Cizelge 4.) ¢cokme kaybi1 en
fazla 2 ve 5 nolu santiyelerde goriilmiistiir. Bu kaybin
sicaklik farkindan kaynaklandigini sdylemek giictiir. Bu
2 nolu santiye ile beton santrali aras1 mesafe 62 km ve
ulasma siiresi 90 dakika dir. 5 nolu santiyenin beton
santralina olan mesafesi 70 km olmasina ragmen siire
olarak yaklagik 80 dakika siirmiistiir. Beton dokiimiinde
beton pompasi kullanilmistir. Pompalanma 6zeligi goz
Oniine alinarak ¢O6kme santralde 180 mm olmasina
ragmen santiyede 150 mm olmustur.

4.2. Basin¢ Dayamim Ozelliklerinin ve
Degerlendirilmesi (Compressive Strength
Properties and Evaluation )

Sertlesmis beton deneyleri olarak basing dayanimi deneyi
numuneler {izerinde yapilmistir. Kiir ortaminda ve
santiye sartlarinda birakilan numuneler iizerinde 7. ve 28.
giinlerde basing deneyleri yapilmistir. Sekil 4.’de basing
dayanim sonuglar1 gériilmektedir.
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Sekil 3. C 25 simnufi taze betonun ¢okme ve hava sicakligr karsilagtirmast (Slump and atmosphere temperature comparison of

C 25 class fresh concrete)

C 25 beton smifinda hava sicakligr santralde 13,8 °C
olurken, santiye teslimi ve santiye sartlarinda 14 °C
olmustur. Hava sicakligi degisimleri Sekil 3.’de
gosterilmistir. C 20 beton sinifi kullana santiyelerin
tagima mesafesi 2 ile 60 km arasinda degisirken, C 25
beton siifi kullana santiyelerin beton santralina olan
tasima mesafesi 2 km ile 70 km arasindadir.

7 glnlik ile 28 ginlik birbirine paralellik
gostermektedir. Beton santral ¢ikiginda alinan beton
numunelerinin 7 giinliik dayanimlar1 23 MPa civarinda
olurken santiyede alinan ve beton santral laboratuarina
getirilen numunelerin basing dayanimlari yaklasik olarak
24 MPa oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Bu aradaki
farkin ¢6kme kaybindan kaynaklandig1, yani karisimdaki
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suyun bir kismimin buharlasma nedeniyle azalmasi
neticesinde su/¢cimento oranindaki degisiklige bagh
olarak arttigin1 sdylemek olasidir. Ayni numunelerin
santiye ortaminda birakilan ve santiyenin &zelliklerini
tagtyan beton numunelerinde ise ortalama olarak basing
dayanimlar1 19 MPa civarinda oldugu goriilmistiir. Bu
degerin hem beton santral ¢ikisindan hem de santiyeden
alman numunelerden daha diigiik oldugu gorilmistiir.
Bunun nedeni ise; betonun  korunmasi  ve
olgunlastirilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ayni
durum Sekil 5 incelendiginde 28 giinliik dayanimlar
icinde gecerlidir. 28 giinliik beton basing dayanimi
santralde 38,8 MPa ile 35,2 MPa arasinda cikarken,
santiye tesliminde alinan numunelerde ise 40,3 MPa ile
35,4 MPa arasinda dir. Santiye sartlarinda birakilanda

numunelerin basing dayanimlar1 32,0 MPa ile 29,2 MPa
arasindadir. Numunelerin ortalama basing dayanim
santralde 37,1 MPa, santiye tesliminde 37,9 MPa ve
santiye sartlarinda birakilanda ise 30,8 MPa olmustur.
Basing dayanim degisimleri Sekil 5. *de goriilmektedir.

C 25 beton sinifinda genel olarak beton basing dayanimi
7 glinliik ile 28 giinliik birbirine paralellik gostermektedir
(Sekil.6). Beton santral ¢ikisinda alinan beton
numunelerinin 7 giinliik dayanimlar1 31 MPa civarinda
olurken santiyede alinan ve beton santral laboratuarina
getirilen numunelerin basing dayanimlar yaklagik olarak
34 MPa dir. Bu aradaki farkin ¢okme kaybindan
kaynaklandigi ve boylece su/¢cimento oranina bagh
olarak artt181 soylenebilir.
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Sekil 4. C 20 smifi betonun 7 giinliik basing dayanimi (7-day compressive strength of C 20 class concrete)
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Sekil 5. C 20 sinifi betonun 28 giinliik basing dayanimi (28-day compressive strength of C 20 class concrete)
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Sekil 6. C 25 sinifi betonun 7 ve 28 giinliik basing dayanimi (7 and 28 days compressive strength of C 25 class concrete)

Ayni numunelerin santiye sartlarinda birakilan beton
numunelerinde ise ortalama olarak basing dayanimlari 28
MPa civarindadir. Bu degerin hem beton santral
¢ikisindan hem de santiyeden alinan numunelerden daha
az basing dayanimina sahip oldugu agik¢a goriilmektedir.
Bunun nedeni ise; numunelerin santiye sartlarinda
muhafaza edilmesinden kaynaklanmaktadir. 28 Giinliik

beton basing dayanimi santralde 43,7 MPa ile 40,3 MPa
arasinda ¢ikarken, santiye tesliminde 45,5 MPa ile 41,5
MPa arasinda ¢ikmis ve santral c¢ikisindan daha
yiiksektir. Santiye sartlarinda birakilanda numunelerin
basing dayanimlar1 41,7 MPa ile 38,0 MPa arasindadir.
Santiye ortamin da kalan numunelerin basing
dayanimlari en diisiiktiir

Cizelge 5. Santral betonuna (SAN) gore santiyedeki ¢okme ve basing dayanim degisimi (Slump and compressive strength
changes on the construction site according to plant concrete (REF))

Santiye Tagima Tasima Cokme SAN gore basing dayanimi farki (MPa)
No Mesafesi Stiresi farki 7 Giin 28 Giin
(km) (dakika) (mm) SNT | SNTB SNT | SNTB
C20
1 13 14 -10 1,8 -3,9 -1,1 -7,6
2 2 5 - 0,4 -4.4 -0,4 -6,4
3 20 25 -20 0,6 -3,9 0,8 -5,9
4 11 22 -20 -0,2 -4,9 0,7 -5,9
5 6 15 -10 0,7 -3,8 1,5 -5,5
6 22 26 -20 2,2 -3,6 1,6 -5,8
7 53 67 -30 1,9 -3,9 1,2 -5,6
8 60 65 -30 3,7 -3,8 2,8 -6,1
9 45 55 -30 2,4 -4,5 3,5 -5,3
10 58 60 -30 41 -2,7 -2,4 -8,6
C25

1 2 5 - 2,1 -4.4 0,9 -2,9
2 62 90 -40 3,0 -2,1 1,6 -3,0
3 22 27 -10 2,6 -51 0,6 -3,4
4 18 22 -20 4,8 -2,3 0,8 -2,9
5 70 80 -30 4,3 -1,5 1,2 -2,3
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Betonlarin basing dayanimi ortalamalarint kryaslarsak
santralde 42,8 MPa, santiye tesliminde 43,9 MPa ve
santiye sartlarinda birakilanda ise 39,9 MPa olmustur.
Basing dayanim degisimleri Sekil 6.’da goriilmektedir.

Cizelge 5.’de goriildiigii gibi C 20 beton sinifinda
santralle santiye arasinda ¢okme farki santiye ile beton
santral1 arasindaki mesafe ve tasima siiresinden
kaynaklanmaktadir. Bu mesafe artikga, dolayisiyla
tagima siiresi arttikga ¢cokmedeki farkin artmigtir. Fakat
buradaki ¢6kme farkindaki bazi1 farliliklar hava
sicakligindan ve riizgar hizindan kaynaklandig:
sOylenebilir. Santiyede elde edilen basing dayanim
degerleri santral basing dayanimlarindan yiiksek
¢ikmigtir. Bunun nedeni taze betonunun tagima esnasinda
karigim suyunun buharlasmasi (¢cokme kaybi) dolayisiyla
s/¢ oranindaki degisim dir. Santiye sartlarinda
birakilandan numunelerin basing dayanimi en diisiik
¢ikmistir. Bunu nedeni ise santiye sartlarinda birakilan
numunelerinin yeterli kiir sartlarinin saglanmamasidir.

Cizelge 5.’dedeki C 25 beton smifi analiz edilip
incelendiginde santralle santiye arasinda tagima mesafesi
ve siiresine artikga ¢okme farki artmaktadir. Bu farklar
arasinda tagima mesafesi ve zaman disinda hava sicakligi
ve rlizgar hiz1 bu farki etkiledigi bilinmektedir. Cizelge
5’den anlagilacagi {lizere ¢6kme farkina paralel olarak
basing dayanim farklar1 da paralellik gostermektedir.
Santiyede elde edilen 28 giinliik basing dayanim esas
almirsa 90 dakikalik tasima siiresinde, santral basing
dayanimlarindan farki en yiiksek 1.6 MPa artis olur iken
80 dakikalik tagima siiresinde 1.2 MPa basing dayanim
artist meydana gelmistir. Bu artiglar buharlagmadan
dolayt meydana gelen ¢okme kaybi dolayisiyla s/¢
oranindaki degisime, santiye sartlarinda birakilan
numunelerdeki basing dayamimindaki azalmalar ise
santiye ortamina baglayabiliriz.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Santral ve santiyede alinan numunelerde iki 6rnekleme
arasindaki mesafe tasima mesafesi olarak degerlendirilip
¢okme, taze beton sicakligi, hava sicakligi, basing
dayanimi gibi parametreler karsilastirilmistir.

C 20 beton smifinda ¢okmeler santralde 130-170 mm
araliginda, santiye teslimi ve santiye sartlarinda 100-150
mm arali§inda olmasi tagima mesafesi ve siiresi boyunca
taze betondaki su kaybindan kaynaklanmigdir.

C 25 beton smifinin santralde ¢6kme miktar: 130-180
mm araliginda iken, santiye teslimi ve santiye sartlarinda
Ol¢iilen ¢okme miktart 110-150 mm arasindadir. Santral
cikisi ile santiye arasinda taze betonun ¢okme kayb1 10-
40 mm arasindadir.

C 20 beton numuneleri i¢in 28 giinliik ortalama basing
dayanimi santralde 37,1 MPa, santiye tesliminde 37,9
MPa ve santiye sartlarinda birakilanda ise 30,8 MPa’dir.

C 25 beton smifi 28 giinliik basing dayanimi ortalamasi
santralde 42,8 MPa, santiye tesliminde 43,9 MPa ve

santiye sartlarinda  birakilanda ise 39,9 MPa

bulunmustur.

Sonu¢ olarak tasima mesafesi ve tasima siiresin
esnasindaki karisim suyu kaybi islenebilirligi saglamak
sartiyla beton basing dayanimina olumlu katkida
bulunmus ve basing dayanimini artirmistir. Genel olarak
her iki beton siifinda en yiiksek basing dayanimi santiye
teslimi numunelerde elde edilmistir. En diisiik dayanim
ise santiye teslimi ayni zamanda santiye ortaminda kiir
edilen numunelerden elde edilmistir.

Oneriler

Taze betonun ¢okmesi beton santrali ile santiye arsindaki
mesafe ve tagima siiresi dikkate alinmalidir. Santiyedeki
islenebilirligi saglamak igin yerel metroloji verilere
dikkat edilmeli. Santiyede betonun korunmasinda /
kiirlenmesinde sulama metodu yeterli gelmemektedir.
Ayrica riizgarda buharlagsmay1 engelleyici onlemler
alinmalidir.
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