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OZET: Bctonu olusturan kati 0Ogelerin suyla
karistinldigi  andan itibaren baslavan ve kalibina
verlestigi ana kadar gcgen siire. betonun taze ve

sertlcsmis haldeki bir ¢ok 6zcllign iizerinde etkili olur.
Kanstirma.  tasuma  ve  yerlestirme  siirelernnin
loplamindan olusan dokiin siiresi taze betonda kivain ve
islencbilineyi. scrtlesniis beton da dayamim. dayaniklilik
ve gecirnnliligt 6nemh  Olgiide degistirir.  Malzeine
nitehiklert. karisim oranlarnt ve ortamn sartlarimin etken
oldugu bu siiregte veterli karisim siiresi ile. olabildigince

kisa tutulacak tasuma vec verlestirme siirelerimin.
olusabilecck  olumsuzluklarn  ortadan  kaldiracagi
soyvlencbilir.

Bu calisinada. degisik karina ve beklemec siireleri
icin labaratuar oOl¢eginde bir arastinma yapilmistir. Bu
siireler 1lc betonun ¢okine degerleri, basing dayanimlari
(7 ve 28 giinhik) arasindaki Iiskiler incelenmistir.

1.GIRIS

Taze betonda karina isleminin nitehigi. bilesenlerin
homojen bir yapr icydana getiriesine. tanelerin kiitle
igerisindc avni bovut dagiliminda siircklilik gosterinesine
baghdir. Bu oOzclhik sertlesmis betonun 1mekanik
davramisindaki uniforinlulugu da biiytik Olgiide etkiler.
Giimiiiiizde giderck artan  ve biiyiik  Olgiide  iilke
genelinde yayginlasan hazir beton kullannnmin bir ¢ok
vararlanimim vamsira. bu yondeki problemi de ¢ozdiigi
bilinincktedir. Fakat bazi kiiciik ol¢ekl santiyelerde ya
da hazir beton santralinin bulunmadigi yorelerde taseron
firmalarin kullandigr betoniyer - hatta elle - karisimda
karma 1sleminin  yetersiz oldugu ve bu konuda heniiz
veterli ve yaygin bir bilincin olusmadigi da bir gergektir.

Beton iiretimi 1ster santivede . 1sterse merkezi beton
santralinde vyapilsin tasina ve yerlestirine siiresinin
mitmkiin oldugu kadar kisa siire igerisinde yapilinasi
istenir {11, Bunun temini i¢in teknik donanima sahip
veterli sayida personelin 1s verinde bulundunilmasina
0zen gosterilines: ve siirenin uzainainasi 1¢in énceden bir

1S planlamasina gidilinest  gerckinektedir.  Aksi halde
santiye 1¢inde va da beton santrali santiyc arasinda
dokiim siiresinin  uzamast bilinen bazi  sakincalari
beraberinde getirccektir [2]. Tasuna mesafesinin uzun
olinasi. hazir betonda tasima esnasinda trafik tukamklhigi

aracin  va da pompanin arnzalanmast. 1nsaattaki
aksakliklar ve benzert nedersiler dolayist ile dokiiin siiresi
gecikecck ve tiii bu gecikmelerden beton oluinsuz vonde
ctkilenecektir

Betonun dokiiin siireci 1gerisinde. bulundugu ortam
sartlarinin 1slenebiline tizerine o6nemnli bir etkisi vardir.
Yiiksek hava sicakligi. diisiik rutubet ve nizgarli hava
taze betondaki suyun buharlasmasim hizlandiracaktir. Bu
olumsuz hava kosullarinin bir1 ya da birkaginin birarada
olinas1 tazc bctonda i1slenebilmeyr azaltmakta. plastik
rotrc c¢atlak olusumunu kolaylastirinaktadir. Bu durum
scrtlesinis bectonda da basta davanun, davamkhhk ve
gecirimsizlik olmak iizere birgok niteligi olumsuz yonde
etkilemektedir

2. GENEL BILGILER

Betonu olusturan nalzemeler suyla karnistirildiktan
sonra hidratasyon olayi baslar. Bu olayin gelisine sevri i1le¢
beton baslangigtaki  plastiklik  6zelligim1 kaybederek
katilasir ve sertleserek dayanun kazanir. Baslangigtak:
beton kivaimm 1le yerine yerlestinnldigi andaki kivam
arasindaki farkhihik ¢Okine kavbi olarak
tanunnlanaktadir. Hidratasvon ve priz olayimin dogal bir
sonucu olan ¢okinc kaybi elbette beklenen bir olgudur.
Ancak. c¢okme kaybinin beklenenden fazla olinasi
betonun tasiminasi ve yerlestirilinesinde biiyitkk sorunlar
ortaya c¢ikarir. Uygulamada betonun hazirlaminas: ile
tasinip verlestirilmesi arasinda 6nemli bir zaman farki

olmasi durnmnunda ¢okime kaybir fazla olacaktr.
Islcnebilmeyi belirleyen taze betondaki cokine kaybina
etki  eden faktorlern asagidaki  gibi  O6zetlemek
iinkindiir.
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2.1.Cimento

Inceligi ve hidratasyon 1sis1 yiiksek cimentolar (PC
42.5. Aliiminli ¢imento v.b. ) priz siirelcrini kisaltarak
¢okme kaybint ariimaktadir. Betondaki yiiksek dozaj, iki
yonlii iesir ederek hem hidratasyon 1¢in gerekli su
miktarini artirmakta hem de beton sicakligini
vitkkseltmest nedeni 1le buharlasmayr hizlandirmaktadir
[3]

Fabrika ¢ikisi ¢imentonun 1sis1 viiksek oldugundan
irctimde hemen  kullamilmamali  1simin diismesi
beklenmelidir. Aksi halde betonun su ihtiyaci artacak.
sicaklik  bu suyu buharlastirarak ¢okme kavbini

hizlandiracaktir.

2.2, Agrega

Kansundaki agreganin su emmesinc bagh olarak
ortaya ¢ikan su kaybi. agreganin ¢ok kuru veya su emme
oraninin yiiksek olmasi durumunda onem
kazanmaktadir. Agrega yizey kuru- suya doygun
durumundan sapmasi su ahisverisini miimkiin kilacaktir.
Ayrica karisim agregasinin siirekli groniilometrive sahip
olmasi ¢6kme kaybinar artirmaktadir. Diger yandan
diisik asinma mukavemetine sahip agreganin uzun
kanistirnia siires1 sonunda ufalanmasi agregayi daha ince
hale getireceginden su ihtiyact artmakta. bu da ¢okme
kaybina neden olmaktadir.

2.3. Ortam Sartlar

Betonun karistirilmasi ve yerlestirilmes: esnasinda
bulundugu i1klim vyapisi ¢okme kaybinda oOneinli bir
ctkendir. Bunlar hava sicakhigi. diisiik nem orani, rizgar
hiz1 ve giines 1sinlan olarak acgiklanabilir Bu etkenler
betondaki suyun erken buharlasmasina ve kurumasima
vol acmaktadirlar. Ozellikle vaz aylarinda dokiilen
betonlarda su kaybi fazla oldugundan hassasiyet bu
mevsiinde artinaktadir. 23°C hava sicakhigt %70 nem
oranindaki ortamda riizgar hizi 4.5 m/s den 9m/sn ye
ciktiginda  buharlasina Iz 2.5 kat artmaktadir.
Buharlasma hizinin bu faktorlere bagh olarak 50 misls
artabilecegi belirtilinektedir (4] .

2.4. Kansimdaki Su Miktari

Bilindigi gib1 karma i1slemi sirasinda karsinm
suyunun bir kisim1 buharlasma yoluyla kavbolurken, bir
kisnu agrega tarafindan emilir. bir kismi da ¢imentonun
baslangictaki  hidratasyon reaksiyonunda kullanilir.
Karisumdaki su miktart ya da su-¢cimento oraninin biiyik
olmasi ¢okine kaybindaki azalmayr daha diisiik
kilmaktadir. Islenebilmenin zorlasmast nedeni ile
karistma veniden su katilmaktadir. Bu 1se betonun

dayanim ve dayamkliliginda onemh diisiislere vol
acmaktadir.

2.5. Dokiim Siiresi

Taze betonun karma ve vyerlestirmc 1slemleri

sirasinda gegecek siirenin  ¢okme kaybimi artiracagi
bilinen ve beklenen bir husus oldugu aciklanmisti. Bu
kaybin miktari. dékiim siiresi ve diger ctkenlerin bir
arada bulunmasi durumlarina bagh olarak degiskenlik
gosterir. Bazi standartlar dokiim siiresinin uzamasindan
dogabilecek sakincalari giderebilmek icin bu siireye
sintrlar getirmistir [5.6]. Genelde 90 dakika ile belirlencn
bu siire hazir beton standardinda (TS11222) 2 saatle
sinirlandirtlmistir. . Ortam  sartlarimun  oluinsuzlasmasi
halinde bu sirenin azaluilmast ve daha hassas
davranilmasi gerekecegi bilinmehdir.

3. DENEYSEL CALISMA

3.1. Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Beton bilesiminin Im” iinde 860 gr ince agrega.
910 kg 11 agrega. 350 kg c¢imento. 175 [t su
kullamilmistir. Agregalar A16-B16 graniilemetr cgrileri
arasindadir. Karnisinda Nuh Cimento’dan temin edilen
KPC32.5 kullamulmustir. Bu ¢imentonun priz baslangig ve
bitis siireleri sirasiyla 3saat 20 dakika ve 5 saat 50 dakika
olarak bulunmustur. Malzemeler 250 It kapasiteli
betoniyerde once kuru olarak 1 dakika kanistirilmastir.
Islak karistmlarda minimum siire 1 dakika alinmis ve
diger kansim siirelerinde beton kesintisiz olarak
kanstirilmstir.

3.2. Urtilen Beton Tiirleri

Betonun karistirma ve zorunlu bekleme siirelerinin
taze betonun ¢okmesine ve sertlesmis betonun basing
dayanunlarina olan ctkilerinin arastirilmasi
ainaclannustir.  Bu maksatla beton scrist  karisin
siirelerine gore 1. 3. 8 ve 15 dakika

olinak tlizere 4 ayn ana gruba ayrilmistir. Bu
gruplarin her birnn de dokiim siirelerine gore 5 ayr1  alt
gruba ayrilimistir. Dokiim siireler1 5, 30, 60, 120 ve 180
dakika olarak secilmistir.

Tim bu gruplarda ¢okine dencyi sonuclari
alindiktan sonra beton 15 cm hLk kiip kaliplara
yerlestirilmistir. Ertesi giin ¢ikarilan numuncler +20 °C
sicakhikta kiir havuzundaki suda deney giiniine kadar
bekletilinistir. Deneyler 7 ve 28 giinliikk beton basing
dayanimlan olarak tesbit edilmistir.
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4. DENEY SONUCLARI VE dokiim siireler1 1lc degisimlcri sirast tle sckil 1.2 ve 3°de

DEGERLENDIRILMESI gosterilmistir.
Deney sonuglann Tablo 1°de toplu olarak
vertlmistir.  Bu  degerler kullamilarak farkli  karnisim

sirelerinde ¢okme, 7 ve 28 giinliikk basing dayanimlarinin

Tablo.1 : Deney Sonuglar

Karisim Siiresi Dokiim Stiresi (okime 7 Gunliikk Basmg 28 Giinlik Basing
(dak) (dak) (Inm) Dayanimi (N/mm°) Dayanimi (N/mm-)

) 130 16.1 25.8

30 115 16.50 26.1

l 60 110 16.20 26.0

120 82 16.90) 22.6

- 180 45 7.0 21.5

5 135 17.0 281

30 123 1 7.5 30.1

3 60) 100 7.8 30.8

120 83 19.2 314

180 45 1 8.4 28.0

30 94 7.0 32.6

8 60 65 17.1 31.2

120 54 17.4 28.8

| 180 32 16.5 25.2

30 100 5.9 27.1

15 60 53 6.4 25.0

120 38 6.2 5.3

180 27 15.0 221

.

120 180
Dokum suresi (dak)

—— 1 dak —@— 3 dak —A— 8 dak —%— 15 dak |

S 30 60

Sekil [, Cokme degerlerinin degisim
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Sekil 1'den anlasilacagr iizerc dokiin siiresinin
uzamasi ile betonlarin islenebilmest oncmli derecede
azalmakta. oOzelhkle 8 ve 15 dakika kanstirilarak
bekletilen numunelerde  azalma asirt  Olciide
gerceklesmektedir.  Bunun  nedenit  karisimin uzun
olinasindan dolayr agregalanin ufalanarak fazla su
emumesine baglanabilir. 180 dakikalik bir bekleme siirest
sonunda | ve 3 dakika kansim siirelt numunelerde 3
dakika bekleme siiresine gore vaklasik %70 lik bir ¢okme

kavbr mevdana gelmektedir. Avni siire igerisinde 8 ve 13
dakika karisun siirehi betonlarda ¢okme kavbi biraz daha
fazla.  fakat  giderck  azalan bir  nispette
gerceklesmektedir. Diger taraftan ¢okine kavbi-dokiim
siiresi iliskisinde baslangictaki beton kivami. vani su
miktan ile daha yakin bir iliski olacagr agiktir. Buna

gorc. kansim suyu viiksck olan betonlarda ¢okme
kaybinin  daha  diisilkk oranlarda  gergeklesecegi
sOvlenebilir.

-k wa N
@ O O

=
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7gunlik basyng-dayany
(N/mm 2)
o 3

PN
H

30

N

—— 1 dak —®— 3 dak —&— 8 dak —%— 15 dak | F

60 120 180

Dokum sduresi (dak) |

Sekil 2. 7 giinliik basi¢ davanimlarinin degisimi.

35

N
o

28 gunlik basyng¢-dayany
(N/mm2)
N )
h S

15

S 30 60

120 180
Dokum suresi (dak)

o1 dak. —8—3 dak —&— & dak —%— 15 dak

Sekil 3

Sckil 2. de. 7 giinlilkk betonlarin  basing
davammmlarnmmin -~ dokiim  siireleri 1lc  degisimi

goriilinektedir. Grafikte goriildiigii gibi en viiksek basing
davanimt 19.2 N/mmtile 3 dakika karnisim. 120 dakika
dokiiin siirch betonlarda gerceklesmistir. 15 dakika
karisun siireli betonlarda dokiim siiresinin 60 dakikay:
geemest halinde basing davamminda %7 lik bir azalma
ponilmektedir. 1 dakika kansim siirchh  betonlarda

28 giinliik basi¢c dayantmlarimin degisimi.

dayanunin dokiim siiresi i1le bir miktar artigi. bunun
disinda diger beton davammlarinda dikkat ¢ekici bir
farkhihk ortava c¢ikmadigr anlasilmaktadir. 3 dakika
kansimhi numunelerin 7 giinliik basing dayanimlarinin
baslangic kivanmundakine ve diger tiim serilerc gore
viitksck ¢ikmiasi. karistmdaki tanelerin bu siire 1gerisinde
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ufalanmadan veterli homojenlige ulasabildigi sonucu ilc
aciklanabilir.

Sekil 3 te gosterilen 28 guinlitk betonlarin basing
davanimlarinin doékiim siircsi ile degisimi incelendiginde
bir onceki iliskiden bazi sapmalar oldugu goriilecektir. |
dakika kanistm siirchi numunelerde dayanim doékiim
siires1 1le azalmaktadir. Bu azalma 180 dakika siire
sonunda 5 dakikalik dokiim siiresine gore %17 oraninda
gergeklestirilmistir. Bu durum esit sikistirma enerjisi
uvgulanmus betonlardan diisiik 1slenebilirlikte olanlarin
daha az sikisnus olmasi ile agiklanabilir. Burada goze
carpan bir baska husus 8 dakika karisim siircli betonlarin
basing davaniminin  dokiim  siresiyle  degisiminin
digerlerine oranla daha hizhi azalina goéstermesidir.. Bu
azalma. 30 dakika dokiim siiresinc gorc, dokiim siiresi
|80 dakika olan  numunclerde %22 civarindadir. 3
dakika karisim sirehi numunclerde dayanimin dokiim
siircsi 1lc degisimindeki fark ¢ok az ve degisimi de
belirgin degildir. Bu dunuu 7 giiliik davanimla birlikte
dcgerlendirildiginde 3 dakika siireli karisimin kararl bir
vapt olusturmada makul bir siire oldugu ortava cikar.
Ancak bu siirec 2. maddcde belirtilen hususlarla birlikte
gozoniine alindiginda sonuglarin daima tartismaya acgik
olacagi da unutulinamahidir.

5.SONUC

Taze betonun karma siiresi santivelerin kendi 6zel
kosullari  dikkatc almarak makul bir sire ile
sintrlandirilmahidir. Homojen bir  kiitle  olusturmakve
beton niteligim riske sokmamak i1¢in  belirlenen  bu
siircnin disina ¢ikithinamasi gerekir.

Dokium siiresi ortam sartlarina ve malzeme niteliklerine
bagli olmakla birliktc miimkiin olabildigince kisa
tutulimava calisilmalidir. Bu konuda standartlarin 6n
gordiigii smurlandirmalar tamamen tcorik kalmakita.
uvgulamada vcerinde vapilacak gozlemler daha anlaml
olacagi bilinmelidir. Bu ¢alismada ¢ dakikalik karisim
ve 30 dakikaya varan dokiim siiresi betonun niteligini
bozmadigi1 anlasilmaktadir. Siircyi daha fazla uzatmak
beton igindeki donati sikhigida dikkate alindiginda
1Islcnebilme zorlasacagindanbeton kompasitesi diisecek ve
buna baghh olarak beton nitehigi olumsuz vonde
ctkilenccektir.
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