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1981-82 Ogretim yili Lisansiistii Bitirme tezi olarak deney-
sel bir ¢aligmayi uygun gdrdiim, Konu olarak, beton katknlarim
segtim, Katlalarin lullanim {ilkemizde heniiz gok yeni sayailabi
lir, Bu nedenle katkilarla ilgili kaynak da oldukga sinarlidar,

Bu galigmamda biitiin deneylerimi Yildiz niversitesi I!Sfihen-
dislik Pakiiltesi Ingaat BGliimii Yapi Malzemeleri laboraztuarinda

yaptim,

Sinirli olanaklars rzgmen bana sa@ladii olanak ve yab.n'
ilgilerinden dolayx hocam sayin Dog.M.Ali SARAYLI'ya we galig
malarim sirasinda her tirldl yardum esirgemiyerek bu aragtir-
nanda biiyiik emeZi gegen sayin As.Tikret TUIXER'e yazam iginde
yardamlarindan delay: sayinm egim Meryem's tegekkiir etmeyl zevk
1i bir borg bilirim,

Easan BIRICIX
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OZET

Bu galigmada beton liretiminde kullanilan iig katka maddesinin (sod
yum linyosiilfanat, silis ve kaolinit ) gimento harglarinin mukavemeti-
ne olan etkileri, karigtirma orani ve su ihtiva orani olan karigimlar

fizerinde aragtirilmgtar,

Katka miktari: silis, kaolinit ve agreganin 0,2 mm elekten gegen
kendi tozu olmek ilizere, agrega a%irliZinin 0,10 oraninda filler malze

me kullanilmigtar,

Akigkanlagtirici ve hava siiriikleyici katkia macddesi ise gimento a
Zirliginan 0,006' s1 oraninda katilmigtir, Katki olarak kullanilan
0.2 mm ganli elekten gegen filler malzeme olarak kullanilan silis wve
kaolinit katki maddelerinin beton mukavemetine olan et¥isi, doluluZm
( kxompoziteyl ) artirdigi bilinmektedir. Pozzolonik ol=ayan biitin kat
k1 maddelerinin miktarlari ve incelikleri arttikga harcin mkzwvemetide
artmaktadir, lukavemetin bu artigi karmsimn yoZunlufunun artmssarmn
yani : Hava miktarinin azalmasi sonucudur. Bu sonug katky maddesi o1

lanilmasi: ile elde edilir,

Bazi tip agregalarin gimento iginde bulunan al¥ali ile bdirlezerek
genigleyen bir jel meydana zetirmesi ilk defa Birlegik Amerika"da
1938 senesinde "STANTON" tarafindan gizlenmigtir, Tenel olarsk yavas
bir gekilde geligen bu olayin zararli etkxileri sonunda yasymnian dir
iki sene gegtikten sonra beton kiitlesinde Trnemli catlaXlar meylana






1, GIRis

Daha dnceki galigmada kullanilan katki maddesi sodyum linyosiil-
fanatin beton mukavemetine olan etkisi ve komnasitesini artirmasi in-
celenmig, »ortland g¢imentosu harglaririn Gzellikle ilk anlardaki muka

vemetini artirdiklari belirtilmelte idi, (1)

0 aragtirmada bu mekanizmarnin esasi katki maddesinin Tansio-Ak-
tif karekterde olan katkinin hava siirlixlems Gzelligi olmasina karsain
elde edilen sonuglara ~Sre uzun zamanda istenilen beton mukavemeti ar
tisinin elde edilememig olmasi, aksine uzun zamanda mukavemette bir a

zalma dligme goriilmiigtiir,

Katki maddesi su/gimento oraniri azaltti®i igin mukavemetin yiik-
selmesi olarak agiklaniyordu. Efer Jurum b3yle ise “ane ylizeyinden
kaynaklanan bu etki katki inceliZi ve nmiktarai ile artar, Bu artig gi-
mento hidratasyonunu artirir, Bu amagla bu galigma iig (3) katla madde

si - kullanaimae olup

Agreganin 0,10' u oraninda cam sanaiinde kullanilan 0,2 mm elek-
ten gegen a2ktif silis ile 15 numune katkisiz iliretilmigtir, Yine 0,10
silisli ve gimentonun 9,006 si orarinda sedyum linyosiilfanat katila-

rak 15 numne katkila firetilmigtir,

Agreganin b.lO’ u oraninda kaolinit ile 15 numune katkisiz iire-
tilmig., Yine kaclinit ile ve 0,006 sodyum linyosiilfarat katilarak 15

sumane katkili dliretilmigtir.



Agreganin 0,2 mm elekten gegen “endi tozu ile 04,10' u oraninda 15
numune katkisiz liretilmig. Yine kendi tozu + 0,006 sodyumblinyosﬁlfa-

nat katilarak 15 numune katkila fiiretilmigtir,
1,1 KXATKI VE ORANLARI SOYLEDIR

Hig bir katka katilmadan 7, 28 , 90 giinlilk 15 numune liretilmig,
ayrica g¢imentonun % 0,6 s1 oraninda sodyum linyosiilfanat katilarak 7 ,
28 , 90 ~iinliik 15 numune iiretilerek katkili ve katkisiz numurelerceki
mukavemet deZigimleri incelenmistir, Agrsganin 0,10' u oraninda cam sa

nayliinde kullenilan 0.2 mm elekten gegen aktif silis ile 7 , 28 , S0

D

glinliik 15 numune iiretilmig, ayrica 0,10 silis %atkila ve simentonun
0,006 ' s1 oraninda sodyum linyosiilfanat katkila 7 , 28 , 90 giinliik
katkali 15 numune daha iliretilerek silis katkili ve hem silis katla henm
de sodyum linyosiilfanat katkili numunelerin mulkavemet cdeZigimleri ince

lenmigtir,

Ugiincii bir grup numune ise Agreganin 0,10' u oraninda seramik sa-
nayliinde imllanilan beyaz kaolinit ile 7 , 28 , 90 eiinliik 15 numune fi-
retilmig, ayrica kaolinit katkili ve 0,006 sodyum linyosiilfanat katki-
12 7 , 28 , 90 giinliik 15 numune {iretilerek katkili ve katkisiz numune

lerin mukavemet deZigmeleri irdelenmigtir,

Bu galismada katkisiz, katkili olmak iizere ayni iglenebilirlife

sanip olmak ilizeri 7 , 28 , 90 giinliikk 90 numune hazirlanmigtir,

Bu galigmada deney sonuglarini etkileyecek faktdrler sunlan nla-
bilir,

a- ¥atkl maddesi (filler malzeme) olarak g¢imentonun 1/10'u alinma
s1 gerekir iken bu galigmala agreganin 1/10' u alinmigtir, Bu
durumda ince malzemenin goklu®undan sz edilebilir,

b- Cizmento harci el ile hazirlanmigtir, bu ise karisimin homogen

bir gekilde karigmadigi durumunu ortaya koyar.



c- Xaolinit ile hazirlanan numuneler el ile vibre edilmigtir,

Bunlarin disinda bu galigma akigkanlagtirici ve hava slirlikleyici
katki maddesi ile filler malzemelerin beton mukavemetine olan etkilerl
ni incelemek ve buna iligkin verilerin (DATA) tonlanmasina galigilmig-
tir., Bu aragtirmada normal portland gimentosu ile ilig tiir katkai madde-
sinin (silis, kaolinit ve akigkanlastirici sodyum linyosiilfanat) uyu-

mu ele alinmistir,

Egit iglenebilme 6zellifinde silindir beton numuneler liretilmig,
katkisiz konuma oranla su/gimento deXerlerinde ve 7 , 28 , 90 giinliik
mukavemetlerde saflanan deZigmeler izlenmigtir, Parkliliklar gimento

ve katki maddelerine gore deZerlendirilmigtir,

Imkavemetler, gerek mukavemetten belli bir ortalama iggilik kat-
saylsi Zesaplanarak "OTTO GRAFP' formiilii ile teorik mukavemet hesapla
narak irielenmig, gimento-katki kargilikla etkilegiminin sadece bir
kompasite artiginam yoksa fiziko-kimyasal bir sebetedemi “dayandiZa

tartigilmigtar,




2. GENEL BILGILER

2.1, Katki maddelerinin 31n1flénd1r11masl

Katka maddelerinin standartlara gegen siniflandirilmasi betonda
amaglanan nitelik deZigikliZine giredir., Amaca ydnelik siralama, igle-
nebilmeyi artiran, priz siirelerini etkileyen, dona dayanikliliZi gelig
tiren, gegirimsizliZi saglayan katkilar gibi gruplar geklinde bir sira
lamaya olanak vermektedir,

Katka, ASTM 'nin Beton ve beton agregalariyla ilgili terimler st-
andardi'nda (C 125) gdyle tanimlanmigtir : Beton bilegimine giren su,
agrega ve portland g¢imentosu diginda kalan karigim sirasinda veya ka-

rigimdan dnce katilen maddelerdir,(2)

"RILEM Working Group ise sfyle bir tanim yapmigtir: katki, harg
ve betona karigim sirasinda bir karigim maddesi olarak katilan harcin
veya betonun taze ve sertlegmis durumlarindaki yada taze durumdan ser

tlegmeye gecigte belirli Gzelliklerini deZigtiren malzemelerdir,

Katki maddelerinin gegitli siniflandirma ydntemleri vardir. Bun-
lardan birisi katkilarin kullanim amaglarina ve beitonda meydana getir
dikleri defigiklere giredir,

RILEM 7orking Group'un siniflandirmasi gdyledir.(3)

I- Taze beton ve harcin reolozisini deZigtiren katkilar :

l- Su azaltici katkilar,

2- Hava siiriikleyici katkilar,

3- Su azalticai ve hava siiriikleyici katkalar,

4- Topraklagtirica (Flocculating) ve kalinlagtirici katkilar,
5- Plastiklestirici mineral tozlar,

6- Su gikarici (Vater retaining) katkilar,



II- Hava miktari deZigtiren katkilar :
1l- Hava siiriikleyici katkalar,

2- Hava gikarici ve kipiiklenmeyi dnleyici katkilar,
3- Képliklendirici katkilar,

III- Priz miiddetini deZigtiren katkilar :

l- Priz gegiktirici katkilar,

2- Priz hizlandirici katkilar,

3- Sertlegmeyi hizlandirici katkilar,

IV- Harg ve betonda yayilmayi safliyan katkilar :

V- Piziksel etkilere kargi dayariklilik artirici katlalar :
1l- Dona kargi mukavemet saZlayan katkilar,

2- Suya kargi mukavemet saZlayan katkxilar,

3- Permeabiliteyi azaltan katikalar,

VI- Mekanik etkilere kargi mukavemet artirici katinlar,
VII- Kimyasal etkilere kargi mukavemet artirici katkalar :
1- Korozyona kargi katkilar,

2- AlXkali agrega reaksiyonlarani onleyici katkilar,

VIII- Biyolojik etkilere kargi mukavemet artirmci katkmlar,

IX- Renklendirici katikilar,

Katkilar fiziko-kimyasal davraniglarina gore su sekilde samaflam.

dirmilabilir @

I- Xarisim suyunda g¢dziinmeyen katkilar,

II- Yiizey aktif katkilar,

III-Xamsim suyunda eriyen katkalar,

Kamsam suyunda gdziinmeyen katkilar kati ve sava plastifiogmlaw



ve pigmentlerdir, Bu galigmada kullanilan katki ylizey aktif katka ile,
Alkali agrega reaksiyonlarini onleyici katkilardar,

2.p' YUZEY AKTIP KATKILAR ( PLASTIPIYANLAR-AKISKANLASTIRICILAR )

Beton su ihtiyacini artirmadan iglenebilirliZi iyilegtirmek igin
beton karigim suyuna katilan katki maddelerine akigkanlagtirici (Plas-
tifiyan ) veya su azaltici katki maddeleri adi verilir, Bunlar suda e-
riyenler ve suda erimeyenler olmak lizere ikiye ayralirlar, Suda eriyen
yuzey aktif katkilarda dért gruba ayrilirlar,

1l- Linyosiilfanik asitler ve tuzlar,

2- linyosiilfanik asitler ve tuzlarin tlirevleri,

3- Hidreksil ¥arboksilik asitler ve tuzlar,

4~ Hidreksil karboksilik asitler ve tuzlarin tiirevleri.

Birineci ve liglincli gruba girenler su indirgeyici ve priz gecikti-
rici Gzelliklere sahiptirler. Ikinci ve ddriiinc® gruba girenler ise

geciktirici deZillerdir., Bazen hizlandirici davranig gdsterirler,
2.3 Kimyasal Yapilar :

Yiizey aktif katkilar genellikle doZrusal zincir yaviya sahip or
ganik bilegiklerdir. Bu zincirin bir ucu hidrofeb (su itici) diZer
ucu hidrofil (su gekici) karekterdedir, Hidrofil yaniya Srnek olarak
organik asitlerin karbokiil k8ki ( Co oH ) gdsterilebilir, Bu kdkteki
HY atomunun yerine alkali metaller ( Ya , Ca , Le ) gegebilir, zineir
de C atomu sayisi arttikga bu maddelerin suda ¢dziinlirliikleri giderek
azalir, Tersine C atomu sayisi azaldikga suda ¢dziinilirliik artar, Bu-ne
denle ylizey aktif maddelerin molekiillerindeki C atomu sayisi alttan
ve ilistten sinirlidair., Hava siiriikleyiciler ig¢in zincirde 16-18 C atomu
tnerilmektedir., (6)




Ylizey aktif katkilarin bigimleri :

Yizey aktif katkilarin baglica ilig etkileri vardir,
1- Akigkanlagtirici etkiler,
2- Hava slirlikleyici etkiler,
3- Priz geciktirici etkiler,

2.3 Axagkanlagtirici olarak etkime bigimleri :

Suda eriyen akigkanlagtirici katki maddeleri birbirine karigmayan
iki sayim arasinda toplanir ve ara ylize etkiyen fiziko-kimyasel kuv-
vetleri deZigtirirler, Bu maddeler negatif yiiklii olan karboksil kdkle-
ri ¢imento danecikleri tarafindan adsorbe edilerek daneci?in gevresini
negatif ylikli bir film tabakasi ile sararlar, Bdylece negatif yiik dane
ciklerin birbirini itmesini saglar, Danelerin birbirine gok yaklagmasa
tnlenir ve her tarafa dengeli olarak daZilmasi ( dispersiyon ) saflan-
m1g olur, Sonug olarak danelerin hareketliligi artar, dolayisi ile ta-
ze betonun iglenebilirlifi iyilesir.

2,5 Hava siiriikleyici olarak etkime bigimleri :

llekanik olarak karigtirilan sivilar iginde hava kabarciklari olu
sur. Bu kabarciklarin igindeki gazlar ig basinglarainin diiglikliizi wve
geperlerindeki ince filmin suya gegirimsizliZi oraninda silireklilik ka-
zanirlar, Kabarciklarin gaplar lkigilildiikge ig basing daha hiiylik deZer-
ler alir, Bunun sonusu hava su iginde eriyerek siva iginden kagar., Bu
yiizden beton iginde 0,1 - 0.2 mm den kiiglik gapli kabargiklarin kalabil

me -o0lasilifi gok zayiftair,

Yiizey aktif katka, kiigiik kabarciklarin beton iginde sfireklilik
kazanmasini ve bu kabarciklarin digari kagmamasini saZXlar., Katki mad-

desi kabar01é1n i¢ basincini azaltarak diigiik deZerlerde tutar,




Ayrica kabarcifin geperinde gegirimsiz bir tabaka olugturur, Béy-

lece hava kabarciZinin su iginde eriyerek digari kagmasi snlenir,

Yiizey aktif maddenin etkinliZi suda eriyebilir olmasina baZlidir,
Zincir uzunluZu arttikga katkinin ¢dziinme yeteneZinin azaldiZi belir-
tilmigtir, Buna kargilik zineir uzunluBunun artmasi kabarcik geperinde
ki filmin gegirimliliZini azaltair,

Akigkanlagtirici katkailarin beton Szelliklerine etkileri :

Axagkanlagtirici maddenin g¢gimento deneciklerine negatif yiikler
vererek bunlarin birbirinden uzaklagmalarina ve daZilmalarini saZladilk
lari belirtilmigtir, Bu etki, taze betonun iglenebilirliZinin ve alkig-
kanliZinin artmasina yol agar, Bundan yararlanarak iglerebilirlik sa-
bit tutulur ve katki orani artirilirsa su miktarinda bir azalma sz2%la-
nabilir, Karma suyundaki bu azalma kullanilan katlka tiiriine baZli ola-
rak % 5-15 arasinda deZigir. (7) su/gimento oranindaki azalma beton
mukavemetinin artmasini saflar, Mukavemetteki artig orami ilk yzglar-
da yliksektir, Bu oran mukavemet yaglari arttikga giderek diiger,
Siiheyl AKMAN'an galigmasinda katkili g¢gimento harcinin 7 ziinlik mmkave-
metinin katkisiza gSre % 13 , 28 giin igin %11.5 , 90 ginlik igin ise
% 8,37 fazla olduZu gdriilmektedir, (6)

Mukavemet artiginin difer bir nedenide z2kigkanlagfimci kaft'zla-
rin ¢imento danelerinin dafilmalarini saZlamasi sonucunda jizento da-
nelerinin ylizey alanlarinin daha biiyiik bir bSliimiiniin hidratasronaz ma-
ruz kalmasi, bdylece hidratasyonun daha yilikseX oranda ve erien safha-
larda meydana gelmesidir. Bu nedenle ayri su/gimento orarminda ama alt
kisiz bir betonla kiyaslandiZinda katkili betonda daha yiksek dir mu-
kavemet artigi olduZu gdriiliir, (7)
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Akinlagtirica katkailarin mukavemete etkilerini gimento bilegimi

ne baZli olarak oldukga deXigir. lukavemette en biiylik artig az alkaii

-~

az

N
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veya az C3A igeren g¢gimentolar kullanildifinda meydana gelir,
mentolarda etki gok kiigliktiir, Ancak akigkanlagtirici katkilar genell
le biitiin pontland gimentolarinda ve aliiminli gimentolarda etkilidirler,
Pozzolonik maddeler igeren gimentolar kullanilmasi halinde mukaveme®
agisindan daha olumlu etkileri olduZu belirtilmektedir. (7)
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Akigkanlagtirici katkailarin genellikle priz g&giktir:n etkileride
vardir., Ancak bu etki gimentonun bilegimi ile vakindan ilgilidir, Or-
neXin Sitheyl AKMAN tarafindan yapilan galigmada akigkanlik artici kat-
kilar katkasiz portland gimentosu kullanildiinda prizi geciktirmekts,
ancak Szellikle katkili portland ¢gimentolarinda priz siiresini nek etiki
lemedikleri gdriilmektedir,

2.6 Hava siiriikleyici katkilarin beton 5zelliklerine etkileri:

Betonda sliriiklenmig hava, havanin bazi katky maddeleriyle beton
igine alinmasi olarak tanimlanir, Siiriiklenmig hava betona kaza ile giz
mig havadan ayr diiglinlilmelidir, Bu iki tiir hava kabarciklarmnin bilyik
liikleri ve beton igindeki daZilim bigimleri ile ayrilirlar, Katk: mad.
deleri ile betona siirliklenen hava kabarciklarinin ortalama bdoyutlam
O¢l - 0,2 mm civarindadir, Ve bunlar beton iginde iiniform olarak yayil
miglardir, Oysa, katka kullanilmaksizin beton iginde kendiliFinden olm
gan kabarciklar gok daha biiylik boyutlardadir ve iniform olmayan dir ge
kilde yayilarlar,

2,7 Baglica hava sfiriikleyici maddeler sunlardar :
1- Bitkisel ve hayvansal yaZlar ve bunlarin yaX asitleri,

2- DoZal aZag regineleri yada Na oH ile nitralize edilerek elde
edilen ve suda eriyen regine asitleri,
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3 - Islandirici maddeler, (siilfanatli organik bilegimlerin alkali
tozlar gibi),

3.Gruba giren linyostilfanatlar genellikle betona % 2-6 arasinda
hava siiriiklerler. Bu oran bazen % 10'u kadar gikabilir, (5) Hava kabar
ciklari kati ve sivi danelere benzer Gzellikler gdsterirler,
- Katilar gibi az gekil deZigtirirler,
- Katilar gibi suyun beton iginde dolagimini engellerler,
- Granulometreleri vardir, Gimento ve ince kum dane iriliZindedir
ler. ( Birkag mikrondan bir kag yiiz mikrona kadar)
- Toplam olarak ve ortalama gap olarak kati plastifiyanlardan da-
ha biiyliktiirler.
- Su gibi akigkandirlar ve ylizeysel stirtiinmeleri yoktur,

Hava siirliklenmesinin beton Szelliklerine en “nemli etkisi dona
kars:y mukavemeti artirmaktir, Donmanin ilk evreleninde hava kabarcik-
lari ¢imento hamurunun igindeki kapiller kanalciklardan gelen su ba-
sincini azaltirlar, Donma sirasinda ise mikroskobik dbuz pargaciklam-
nin geniglemesini Snlen veya sinirlandirmrlar, Her bogluk sadece gev-
resindeki ince bir kabuZu korur, Biylece bdbunlar yanyana geldiZinde be
tonun her tarafi domdan korunmug olur,

Dona kargi tam olarak bir mukavemet kazanmak igin hava bosluium
miktarinin beton hacminin % 9'u kadar olmasi gerektifi ileri siirillmiig
tiir, (7) Ancak dbu bogluk tilm ¢imento hamiru boyunca finiform olarak ya
yi1lmalidir, Bunun igin esas kontrol faktSrii hava kabarciklarm arasin-
daki araliktir, Buna uzaklik faktSri (Spacing Factor) denir, Uzaklak
faktdrii, gimento hammrundaki herhangi bir noktada iki hava kadbarcaZa-
nin dig ytizleri arasindaki maksimum uzakliktir, Bu fakt@riin hesada di
tiin hava kabarciklarinin basit kiibik kafese yerlegtirilmig egit doyut
lu kiireler oldugu varsayimina dayanilarak yapilir, Bu hesan tarza
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ASTM standard C457-71 de agiklanmigtir, Bu faktdr igin genellikle mak-
simum 0.2 mm ( 0,008 inch ) deZeri dona kargi yeterli bir mukavemet
igin istenir,

Hava siiriiklenmesi dona kargy mukavemetl artirirken betonun biitin
yaglardaki mekanik mukavemetine diigiirebilir, Betonun yoZunluZunu muka
vemetinin direkt bir fonksiyonu oldufu hatirlanmalidir, Dolayisiyla
bogluk miktari arttikga beton yoZunluZu diigecek ve buna baZli olarak
mukavemette de bir azalma olacaktir, Hava miktarinin normal kullanil-
digr sinirlarda mekanik mukavemette azalma gewellikle siirfiklenen hava
ile orantilidir, Ortalama olarak hava miktarindaki her % 1 artig igin
basing mukavemeti % 5.5 azalar,

A&ukavemette azalma (%)

10 S

20 N

S

30 \\\
40 <\\\

50 L 5 3 e > > Zava dogludu (8
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Yukaradaki gekil, karigim oranlarinda hava artirmektan bagka hig
bir deZigiklik yapilmadi@i halde mukavemette meydana gelen azalmayi
gostermektedir,

Bagka bir aragtirmada su indirgeyici katki kullanilmasi halinde,
slirliklenen hava miktarina ve su/gimento oranindaki azalmaya baZli ola-
rak mukavemet deZigmesi gu baZinti ile verilmektedir : (8)

T=%[1 - 0.05 H)+dA(s/C)]

V= Bu indirgeyici katki igeren betonun basing mukavemeti,

$= Su indirgeyici katka igermeyen betonun basing mukavemeti,

A(S/G): Xatka nedeniyle su/¢imento oranindaki azalma ylizdesi,

AH : Katki nedeniyle hava miktarindakl artig yiizdesi.

Hava siiriikleyici katkinin beton iizerindeki diZer bir olumlu et-
kisi de betonun suya kargi gegirimsizliZini arttirmasidir, Hava kabar-
ciklari, beton biinyesinde bulunan kapiller kanalciklari keserek fizik-
sel bir olay olan kapillaritenin kogullarini bozar, Bdylece hava siirlik
lenmig betonun su gegirimsizlifi Gzellifi saflanir,

Hava siliriiklenmesinin taze beton {izerindeki en olumlu etkisi ig-
lenebilirlifi iyilegtirmesidir, Bunun nedeni, hava kabarciklarinin yi-
zey gerilimiyle kiiresel kalmalarm ve gok diiglik ylizey silirtiinmeleriyle
ince agrega gibi davranmalaridir, Iglenebilirli?i sabit tutmak igin ka

rigima hava siiriiklenerek su/¢imento oraninda bir azalma saflanabilir,
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Yukarida grafikte hava miktarinin artmasi ile su miktarindaki
azalmayl defigik dozajli betorlar igin gtstermektedir, Sekilden gdriil
diigti gidbi ¢imento dozaji arttik¢a su/gimento eranindaki azalms hava
miktarinin artmasina rajmen diigmektedir,

Iglenebiliriikteki bu iyilegme sonuncunda su/gimento oraninim a-
zalmasi hava bogluklarinin yol agti®1 mukavemet azalmasini kargila-
maktadir,

Hava siirlikleyici katkilarin taze beton {izerindeki diZSer bir et-
kisi de terlemeyi azaltmalaridir, Terleme, (Bleeding ) dilindiZi gibi
betonun kaliba yerlegtirilmesinden sonraki su kaybidir, Bu da beton
iginde bogluklar meydana gelmesine yol agtiZi igin istenmez, Ancak
belirli miktarlarda terleme, diizgiin bir beton ylizeyl elde edilmesi we
rotre gatlaklarinin Snlenmesi igin yararli olabilir, Hava siirlikleyi-
ci katianin terlemeyl azaltmasinin nedeni, hava kabarciklarinin de-
ton biinyesinde bulunan kapiller kanalciklar: kesmesi ve suyun akmasy
ni1 Snlemesidir, Bdylece su yukarmya ¢gikamaz ve terleme azalir,
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Hava kabarciklari hafiflikleri nedeniyle yilkselmek eZilimindedir-
ler., Bu eZilim betonun yerlegtirilmesi sirasinda dibe ¢Zkmek isteyen
kati danelerin hareketini kargilar ve b3ylece ayrigmayr ( segregasyo-
nu) da azaltmg olur,

2.8 Hava miktarini etkileyen faktdrler :

Siirliklenen hava miktara katki: konsantrasyonuna baklidir, Katla
ylizdesi ne kadar arttirilarsa o ka.ﬁar ¢ok hava sfiriiklenir, Ancak belir
11 bdir sinirdan sonra hava siiriikleyici miktari ne kadar arttirmlairsa
arttimlsin hava miktarinda artig olmaz,

Karigtirma iglemi de hava miktarini etkiler, EZer karigtirma sii-
resi guk kisa ise hava siiriikleylci madde yeterince yayilmaz, CereZinden
fazla kamgtirmak da havanin bir kasmnin kagmasina yolagar, Bu neden-
le karmgtirma iglemi hava siiriikleylici maddenin yeterince yayilmasam
saflayacak, ama sliriklenen havanin da kagmasini Snleyecek optimum bir
slire iginde yapilmalidar,

Taze beton kalibina yerlegtirildikten sonra uygulanan vibras-
yon silirliklenmig havanin bir knsmini gikarir, Vibrasyon 3 dakika siirer-
se hava miktara vibrasyondan Snceki miktarin yarisina diiger, ° dakiks-
da ise ancak ilk miktarin % 20 si kadar bie hava bogluZu kalair,

Belirli miktarlarda hava siiriikleyici madde katildifinda strlkle.
nen hava miktarini etkileyen bagka faktirler de vardir, Iglenedilme ipi
legtikge hava miktar: artar, Kuru karigimlarda ise azalir, Cimento imce
1iZinin artiga hava miktarini olumsuz ydnde etkiler, Agregs grsallomet.
risi de bdogluk hacmini etkiler, Bogluk hacmi, g¢gok ince Tum miktarumam
fazla olmasi durumunda azalir,
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2,9 Hava siiriikleyici ve su indirgeyici katkilarin kullanilmalari :

Su indirgeyici katkilar, Sncelikle su miktarini azaltmalari dola-
yisiyla betonun mukavemetini arttirmakta kullanilirlar, Ayrica daha az
gimento ile istenilen mukavemeti saZladiklarindan ekonomik ydnleri de
vardir, Iglenebilmeyi iyilegtirmelerinden dolayi taze betonun kaliba
yerlestirilmesinde zorluk giktifi durumlarda ( OrneZin, sik donatila
perdelerde veya kolonlarda ) kullanilirlar,

Priz gecliktirici katkilar yliksek hidratasyon isisinin zararli et
kilerini tnlemek, betonun tiimiiyle yerlegtirilmesi sirasinda alt tabaka
ile yeni ddkiilen betonun daha iyl birlegmesini saflamak igin kullanilar
lar, Hacim geniglemesini ve gatlaklari da Snlerler. Bu son sayilan et-
kileri ©zellikle kiitle beton yapiminda Onemlidir,

Ayrica su hazneleri ve bara] gdvrdelerinde betonun gegirimsiz ol-
masil istendiZinden, gegirimsizlik GzelliZini saflayan hava siiriikleyici
katkilar kullanilirlar, Hava siirlikleyici katkilar donun zararli etkile
rine kargi betonun dayaniklilifini arttirdiklarindan dona maruz yapi-
larda ( Srnefin, hava alanlarinin pistlerinde, yol iist yapilarinda v,b
ese) kullanilarlar,

2.'10 Kullanma bigimleri ve miktarlari :

Siva veya toz halindeki su indirgeyici katkilar dnce beton karma
suyuna katilirlar, Su iginde iyice daZilmalary saglandiktan sonra be-
ton karigimina katilmalidir, Aksi takdirde beton iginde iiniform olarak
yayilmaz ve istenilen sonuglar elde edilemez,

Kullanim miktarlar gimento aZirlifinin ylizdesi olarak ifade edi
lir. Bu miktar istenilen amaca uygun sonuglar elde edilnex igin Gnce-




16

den kullanilacak malzeme ile yapilan deneylerle saptanmalidir, Genel
olarak katka kullanim miktara % 0,2 civarindadir, Bazen bu miktar %
0.6 ya kadar gikabilir, Katki kullanim oraninin daha fazla olmasinin .
beton lzerinde olumsuz etkileri olmamasina kargilik ekonomik deZildir,

3. KAOLINIT GRUBU KILLERIN STRUKTUR YAPISI

Kaolinit grubu killerin strilktlir yapisi GRUNER tarafindan
AI..‘Si.‘(JJ.O(OH)8 olarak Snerilmigtir, Bu formille gBre, bir kat (tabaka)
Si0 tetrahedr'i ile bir kat AL(OH)3 oktahedr'i olmak fizere iki kat-
tan olugmaktadir. (2) (3),

Tek katin kalinla®i 7, 18 A (Sekil:1l) ve iki katin kalinli®i ise,
aradaki mesafe ile birlikte 14,5 A dur,

Yukamdaki global formill yerine n203.281022!{20 formiilli yazil-
difinda kimyasal bilegimi agaiklayan " Hidrate Alilimin Silikat " daha
iyi bir gekilde belirlenebilir, Van Vlack'in kitabinda daha ayrintila
olarak agiklandify ilzere, keolinit'in striiktiirii gekil,2 de gdsteril-
digi gididir, (4)

(1) Bielsr G,,"Ving ans de progres ceranioues" fDunod,Paris,1953, s :3

(2) ibid, s:2

(3) Duriez M, -Arrambide J,, "Nouveau traite de materiaux de consruc-
tion"™ , Tunod, Paris, 1962, Tome : 11, s8:345

(4) Viack L. H, Van, "Materials science for engineers" , Addison-Wes-
ley, USA, 1971, s: 498
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Sekil. 2

Bu dilizende gdsterilen strilktiir yapisi kristal tabaka sayilmaktadar,
Glinkii, diZer boyutlarina gdre kalinlifi yok gibidir,

Kaolinit kristalleri "Triklinal" (1) sistemde olmak}a birlikte, gekil,
3 ' de goriildiizli gibl heksagonal lamellerden olugmakta®rr,(2)

(1) Kerr P, P,, "Optical mineralogy", Mc., Graw-Hill, Tokyo,1959, s :
409 B

(2) Toydemir N., "Seramik yap: malzemeleri", ITU Mimarlik Pak, Istan-
bul, 1976 s: 6
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Kaolinit' in striiktiir yapisi konusunda Gruner' in Snerisinden
(1932) yana bagkaca bir deZigiklik s3zkonusu olmamig ve bu strilktiir ge-
masx - biitiin milelliflerce kabul edilmigtir,

Ornegin : Sinnott' un (1) kitabinda da ayni gema benimsenmigtir,

31 Plastiklik :

Plastiklik GzelliZi, killerin iglenebilme wve gekillendirilebil.
meleri ydnlerinden dnemli bir 8zelliktir, Bu Gzellik uygun miktarda su
ile yoZurulmalar ile elde edilir, 15 gram damitik su alinarak deney
yapilir, % 20-25 orani plastiklik sinimdair,

3.2 Renk :

Killer, metal oksitler ve organik maddelerle doZal olarsk renk-
lendirilmig olarak bulunur, Kil saf oldu¥u zaman (kaolinit) rengil beyaz
dar, Bu halin daganda, killerin renkleri sari, pembe, kirmizamsi kesta-
ne rengi, mavimsi, yegil siyahimsi v,b, renklerde olabilir,
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Kaolin sert suda daBilmayan ve plastik Gzellifi yok denecelk kadar
az olan maddedir,

Hacimce kiiglilmesi % 4- % 4.8- % 5.5 dir, Standart deferi % 7 ol-

maladar,

Bu deneyler DIN 30 (1 om?

me ile yapalar,

de 900 gtz olan eleklewden gegen malze-

Islak elek analizi (Rasyonal analiz)

% 70 kaolinit (mineral olarak) % 65
% 3 feldispat (genel olarak)
% 27 kuvarst (olmayabilir)

3.3 Rétre :

Standart su ile alga kalipta preslenir, 10 cm lik mesafe kalip
lizerinde igaretlenir, laboratuar gartlarinda 110 C de kurutulur ve ka
liptan gikartilarak gizgiler arasi mesafe &lgiiliir, Aradaki fark (%)
olarak kuru gekmeyl verir,

‘ineral olarak kaolinit A1203251022Hp0 formiilil ile tanimlamr,

Kimyasal bilegimi ise :
% 39.8 A1,0,
% 46,3 5102

% 13,9 H,0
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3,4 Kullanilan kaolinitin kimyasal yapisi :

Sert kaolinit Kimyasael analiz
% A.Z = _337 -_ggg
% 51i0o = 62,80 65.45
% A0 = 25.11 25,80
% Fe203 s 1,99 0.16
% Ti0, o 0.7 0637

1300 C de pigmiginin
boy gekmesi % 5.5 4,0

A.Z : Ategte zayiat 1000 C de rasyonal analiz,

3,5 Islak elek analizi (%) K.M

H 40 - 0.03
H 50 = 0.06

: 60 = 0,10
70 = 0,004
r 80 = 0,016
100 = 0,78
K = Kuru

M = Mamzeme
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(II) Yag metod elek analizi

DIN : 0= 12,24
40 = 0.10

S 90w U0

: 60 = 0,20

: 70 = 0,006

: 80 e 0,03

: 100 = 1.29

Tartimlar kuru numune (0,500 kg) ile yapilmigtir,

Si02 = 20-22

A1203 = 5
Pey03 = 2
Ca0 = 62-65
S03 = 2-3
AZ = 0-1
Co0 = 0-1
Mg0 =« O-1

3.6 DENEYSEL CALISMADA KULLANILAN KAOLINITIN OZELLIXLERE

Bu galigmada kullanilan kaolinit, Balikesir ilinin sindirga 11-
gesi dolaylarindan elde edilen ve pigmig toprak malzeme firetiminde
kullanilan kaolinit grubundan, sert kaolinit olup deneyde kullanilacak
kadar miktar ( 50 kg ) y1ldiz seramik fabrikasindan temin edilmigtir,

3¢7 Kullanilan kaolinitin &8zgiil afirlifi ve birim hacim aZirli®i :

Bu kaolinit'e ait birim hacim aBirlia
= 0,645 gr/cm? Ozgill aZirliZi ise .= 2,000 gr/cu?olarak
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4, DENEYSEL GALISMADA KULLANILAN Siitgs'in OzELLIXLERT

Silis- Silisyum oksid Si02 = 60
4,1 Dogada bulunusu 3

Silis veya silisyum oksid, Tabiatta sekilli ari1 ve ari olmayan
hallerde bulunur,

4,2 Piziksel Gzellikleri :

Kristal halindeki silis sert, cami gizebilen 1780 C de eriyen,
soZurken cam gibi saydam kiitle veren bir maddedir., Bunlar alkaliler
harig, hi¢ bir kimyasal maddeden miiteessir olmazlar,

4,3 Kimyasal ozellikleri :

Suda g¢dziinmez, g¢ok 1sitilmg suda biraz ¢dzlinlir, Pakat hidrate,
silis klorhidrik ve karbonik asitli, sularda az miktarda ¢dziiniir,

4,4 Bu deneyde kullanilan silis'in dzglil afirliZi ve yofunlufu :

Y~Zunlugu

= 1,157 gr/cu;
Ozglil agairliga

= 2,5 gr/cm3
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5 DENEYSEL GALISMA
51 Amag ve ydntem :

Bu galigmada akigkanlik artirici ve hava siiriikleyici katka madde-
lerinin beton basing mukavemetine etkileri incelenmigtir, Bunun igin
hazirlanan biitliin numunelerin ayni iglenebilirliffe sahip olmasina Gzen
gésterilmigtir, Egit iglenebilirlife sahip, ayni malzemelerden ve ayni
kogullarda hazirlanmig katkili ve katkisiz numunelerin farkli yaslar-
daki mukavemetleri Glglilerek yorumlanmigtir, Basing mukavemetleri ta-
ban gaplari 16 cm ve ylikseklikleri 30 cm olan silindirlerde &lgiilmiig-
tir, Mukavemet yaglari olarak 7, 28 ve 90 giin : Katki oranlarm ola=-
rakta % 0,6 sodyum linyosiilfanat alinmigtir, Bdylece her de@igken i-
¢in bir grup yapilmigtir, OrneZain, katkisiz ve 7 glinlilkk mukavemetine
bakilacak numuneler bir grup, yine katkisiz 28 wve 90 giinliik mukaveme-
tine bakilacak nununelerde ayri bir grup olarak alinmigtir, Her grup
igin 5 adet numune hazirlanmigtir, Toplam 18 farkli grup ig¢in hazir-

lanan numune sayisi 90 adettir,

Mukavemetler hesaplanirken 5 numunenin mukavemetlerinin ortala-
masi alinmigtir. Ancak ortalama deZerler bulunurken sonuglarin fazla
dagilma gdstermemesine dikkat edilmigtir,

Genel ortalamadan gok fazla farklilaik gdsteren sonuglar degZer-

lendirilmeye katilmamigtir,

Hazirlanan her 5 numune igin taze hargtan yeteri kadar alina-
rak hava miktar: 5lg¢iilmiigtiir, yani katkisiz ve % 0,6 katkili her bir
grup igin hava miktarlari Olg¢iilmiigtiir, Hava miktarinin dlglilmesinde

aerometre kullanilmigtir.
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52 Yapilan deneysel galigma program gdyledir :

I - Agregayla ilgili deneyler,
1 - Birim hacim afirlik ve 5zglil aZirlik tayini
2 - Graniilometrik analiz,

IT - Gimento ile 1l1gili deneyler :

1 - Optimum yoZurma suyu miktarinin bulunmasi,

2 - Cimento mekanik Gzelliklerinin tayini :

a - 7 ve 28 giinliik basing mukavemetlerinin bulunmasa,
b - 7 ve 28 giinliik egilme mukavemetlerinin bulunmasai,

IIT - Taze betonla 11gill deneyler :
1l .- Taze betonun iglenebilirliZinin tayini,
2 - Hava miktarinin tayini,

IV - Sertlegmig betonla ilgili deneyler :
1 - Katkisiz ve % 0,6 katkili silindir nmumunelerinin 7, 28 ve
90 giinliik basing mukavemetlerinin bulunmasi,
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6. DENEYLERDB KULLANILAN MALZEMELERIN OZELLIXLERT :

6 ol AGREGA 3

Beten numinelerinin yapiminda yuvarlak daneli podima gakili ve
kum karigimi kullanilmigtir., Agreganin en biiyiik dane gapi 30 mm dir.
Agrega Unce elenmig : 0,2 , 1, 3 , 7 ve 15 mm 1ik eleklerin iizerin-
de kalanlar ayri ayri gruplara ayrilmiglardir, Daha sonra istenilen
graniilometrinin saflanabilmesi igin gruplar tekrar belirli oranlarda
karmgtimlmeglardir,Yeni elek sistemi heniiz uygulanmadigindan,
TS 706" ya uygun eski elek sist emi kullanilmistair.
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Deneylerde kullanilan agreganin graniilometrisi, ?-)
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Ornek olarak 5 silindir numunesi igin gereken, graniilometri ej-
risine uygun agrega miktarlar gdyledir,

30 mm 1ik eleZin {izerinde kalan : 0,000 kg
5, S - 5. o RS < TS
7 » " n n : 9,120 kg

© Ty o - i 7.600 kg
X% - . " . 200 %W
et v " » " : 30,400 kg
e " ” » i s 7.600 kg
Toplam : 76,000 kg

Agrega birim hacim aZirlaZi : 1.76 kg/lt
Agrega incelik modiilii : 1,98
Agrega Ozglil agirliga : 2,59 gr/cn3

6.2 GiMENTO

Deneylerde Ak kire¢ ¢imento fabrikasinda {iretilen katlali port-
land ¢imentosu kullanmilmgtair,

Gimento normal kavami igin gereken su miktarinmin (optimum yodur-
ma suyunun ) bulunmasi :

TS 24 de belirtilen esaslara gdre yapilan bu deneyde 300 gr
¢imento dnce % 27 oraninda (81 gr) su ile iyice kamgtimlmg ve ol
de edilen ¢imento hamuru vicat aletinin kesik koni geklindeki kalida. .
na yerlegtirilmigtir, 10 mm g¢apindaki vicat sondas: kendi alariadryp-
la ( 300 gr ) birakilarak g¢imento hamuruna batmasi saflarmgtar, Sem
danin tabana olan uzaklii 5-7 mm olana kadar su piktam artimimg
tir. Bu durumdaki su miktam optimum yodurma suyudur, yaparlan dirkag
deney sorucunda optimum yoZurma suyu olarak % 32 dulunmgtur,



6.3 Gimento mekanik deneyleri :

27

Cimentonun mekanik mukavemetlerinin bulunmasi TS 24 de belirtil-
diZi gekilde RILEM-Cembureau yontemiyle yapilmigtir, Fazirlanan normal
harg 4x4x16 cm boyutlarindaki prizmalara yerlegtirilmigtir, Normal
harg iliretiminde TS 819 da belirtilen graniillometriye uygun normal kum
kullanilmgtir, 3 adet numune igin 450 gr g¢imento agaZida graniilomet-
ri efrisi verilen 1350 gram normal kum ve 225 gr su lullamilmgtar,
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¥ormal kumun graniilometrisi,

> Elek gap: (mm)

Yukarida belirtilen miktarlarda hazirlanan malzemelerin karig-
tirlmasi igin Szel bir karigtirici kullanilmamigtir, Karigtirma igle

mi el ile yapilmig

olup TS 24 de belirtilen siireler karigtirma igle

mi yapilmig ve elde edilen harg kaliplara doldurulmugtur, 24 saat son
ra kaliplardan gikarilan numuneler deneyden 15 dakika dncesine kadar
sude bekletilmigtir. Unce prizmalar efilme deneyine tabi tutulmuglar
dir, Daha sonra kKirilarak ikiye ayrilan numunelerin her bir pargasa

4x4 cm boyutlamndaki iki gelik plakanin arasinda basing deneyine ta-
bi tutulmuglardir. Yapilan deney sorucunda bulunan gimento standard

mikavemetleri stiyledir :




Gimento standard

eZilme mukavemetleri

No. Mukavemet P e
yag (xg) (kg/cn?)
1 1 82 28,74
2 T 87 30.49
3 7 103 36,10
4 28 120 42,06
- 28 141 49,42
6 28 121 42,40

Cimento standard basing mukavemetleri
% Mkeien®t | (&) (xg/fem)
1 7 1800 112,50
2 : | 1900 118,75
3 ? 1500 93.75
4 7 1300 81,25
< 7 2000 125,00
N 7 1900 118,75
7 28 3240 202,50
8 28 3340 208,75
9 28 3400 212,50
10 28 3300 206,25
11 28 3100 193,75
12 28 3390 211.88
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6.4 Cimento standard mukavemetinin ortalama deZerleri :

7 glinliik basing mukavemeti 108,00 kg/cm2
7 giinliik eZilme mukaveneti : 31,78 kg/cm?
28 giinliik basing mukavemeti : 206,00 kg/cm2
28 giinlfik efilme mukavemeti 44,63 kg/cm?

7. KATKI

Denéylerde piyasada kullanilmakta olan hava siiriikleyici ve akig-
kanlagtirici bir gok ticari katka maddesinin hammaddesi olan sodyum
linyosiilfanat kullanilmigtir, Bu katki maddesi tansio-aktif karekter-
dedir, Linyosiilfanatlar, kaZit liretimi sirasinda linyinin soda, sod-
yum siilfiir veya sodyum bislilfit ve siilfiirik asitle muamelesi sonucu
elde edilirler, Bilegiminde alkolaril, metoksil ve metil gruplarini i-
gerirler,

Daha once de belirtildiZi gibi deneylerde katki orani olarak a-
kigkanlagtirici ig¢in gimento aZirliZinin % 0,6 s1 alinmigtir Srnek
olarak 5 silindir numnesi i¢in kullanilan katka: miktara gdyledir :

Cimento : 13.400 kg

% 0,6 katla : 0,006x13400 = 80,400 gr
Kaolinit : T6000x0,1 = T.600 kg
silis : T6000x0,1 = T.600 kg

Yatki, beion yapimi sirasinda hassas bir gekil de tartildiktan
sonra karigimdan dnce karma suyuna katilmig ve karma sujyunda iyice da
g11mas1i saflandiktan sonra gimento agrega karigimina katilmigtir, Bu
gekilde katkinin beton icinde imiform olarak yayilmasi saZlanmigtir,
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8, Taze betonun hazirlanmasi :

Numuneler 5 erlik gruplar halinde hazirlanmigtir, Onceden yapi-
lan denemelerle 5 silindir numunesi igin gereken malzeme miktarlari
hesaplanmigtir, Beton yapilirken agrega/¢imento orani 5,67 ve su/gi-
mento orani katkisiz durumda 0,61 alinmgtir, Buna gére 5 adet silin
dir elde etmek igin kullanilan malzeme miktari ¢

Graniilometrik oranlari daha once verilen 76,000 kg agrega,
76.000/5.67= 13,400 kg gimento
13,400x0,61= 8,174 kg su,

Elde edilen betonun dozaji da hesaplanabilir :

Agrega hacmi : 76,000 & 43.189%,
10

13.400
Sl
43,18
Elde edilen beton 310 dozludur,

Dozaj : x 1000 = 310

Bu gekilde tartilarak hazirlanan malzemeler Snce eZik eksanli

bir betonyerle karigtirilmak istenmlg ancak bundan iyi sonu¢ alinama- ;
di1g1 goriilerek karigtirma igleri elle yapilmigtir, Katkili beton iire- :
tilirken hassas bir gekilde tartilan katki maddesi, Snce karma suyu-
nun iginde iyice daZilmasi saZlandiktan sonra ¢imento ve agrega kari-
gimiyla karmigtirmalmsgtir, Taze beton iyice karigtirildiktan sonra de-
gigik taraflarindan alinan Srneklerle hem iglenebilirlik, hem de hava
miktari 8lglilmiigtiir,

Daha sonra taze beton, daha Onceden yaZlanmig olan silindir ka-
liplara iig (3) tabaka halinde yverlegtirilmigtir, Her tabaka kaliba
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yerlegtirildikten sonra 16 mm gapindaki gelik bir gubuk ile sikilan-
migtir. Bu gekilde doldurulan kaliplar vibrasyona masasinda 10 sani-
yelik siireyle vibrasyona maruz birakilmiglardar,

Beton vibrasyon masasinda vibre edilmesi,

Daha sonra kaliplarin list ylizeyleri mala ile diizeltilerek her
numune numaralandirilmigtir, Kaliplar 24 saat sonra agilarsk numune-

ler kaliplardan gikarilmsgtir,
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9. SILINDIR NUMUNELERININ kiRl

Betonun mukavemet kazanmasi ile bilegiminde bulunan gimentonun
hidratasyonu arasinda siki bir iligki vardair, Hidratasyon olayi, ¢imen
toyu olugturan gok kiigiik daneciklerin su ile yaptiklara kimyasal reak-
siyondur, Hidratasyon zamanin bir fonksiyonudur. Bu dzellik sayesinde
hidratasyon yapan ¢imento miktara zamanla beraber, yani gimentonun su
ile temasa gegtifi andan bagliyarak artar, Biylece mukavemet de zama-
na baZli olarak artar, Hidratasyon hizinin artmasi mukavemet artisinan
hizlanmasina yol agar,

Taze betonun igerdigi su miktari gimentonun hidratasyonu igin
gerekenden gok daha fazladir, Ancak zamanla bu su buharlagma veya bag
ka yollarla kaybolur, Bu kaybin gok fazla olmasi priz baglangicindan
sonra tam hidratasyonu geciktirir ve mukavemet artig hizi da diigmiig o-
lur, Bu nedenle beton miimkiin oldufu kadar uzun silireyle nemli bir ortam
da tutulmali ve bu sekilde su kaybi Onlenmelidir,
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Basing mukavemetl ( 28 giin nemli ortamda Xilr edilen beton basing

L A mukavemetinirn yfizdesi olarak)
{i v § tubet
—— : rek; rutubette
R il By S 8giinden sonra rutubei
. // 90 " ” ”
" T
120 s /

100 ///

80 / PR ES——— ——=t——=—"1Tamamen havada Kiir
60 H-
!
!
40
20
2 Deney sfiiresi
50 100 150 200 250 ( g8n )

Nemli ortamda ve havada Xir edilmig betonlarin mukaveme:.
lerindeki deZigmeler,

gekilden de gdriildiiZli gibl nemli ortamda kiir edilen betonlzmim
mukavemetleri havada kiir edilen dahe fazladar, Aymi grafikte uwzmm Hir
siire havada kaldiktan sonra tekrar nemli ortamda ¥ir uygulanam betom-
larda mukavemetin tekrar arttil gdriilmektedir, (10)

Ayrica kiir 1sisinin da basing mukavemetine etkisi varizr, Yam-
lan deneylerde basing mukavemetinin yiksek i1mlarda ¥ir urgmlam@nium.

da, alg¢ak 1silardan daha fazla arttidy goril=iigtir,

Bu galigmada liretilen silindir rummeleri Imliptar gukmruldak-
tan sonra deney anina kadar laboratuar sacaklifinda Tzerleri memld




34

talagla Ortlili olarak korunmuglardir, Bu gekilde betonun igerdiZi ci-
mentonun hidratasyonu i¢gin gerekli suyun buharlagmasi 8nlenmeye gali-

srlmigtar,

Silindir numunelerinin laboratuar kogullarinda kiirii,
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10, TAZE BETONLA 1LGiL! DENEYLER
10,1 IglenedilirliZin tayini :

Betonda aranilan, kalibina ddkillmiig halde kompasitenin biiyiik bir
deZer almasi ve dolayisiyla mukavemetinin yiiksek olmasidir, Beton, be-
tonyerden giktiktan sonra gegitli araglarla kalibina gdtlirilltir ve vib-
ratér veya benzeri aletlerle sikigtirilir, Bu iglemler sonucunde beton
yerden ¢iktiZi andaki homojenliZini ve kompasitesini, dolayisiyla mu-
kavemetini kaybetmesi miimkiindiir, BSyle bir sonucun ortayz gikmaSas2
igin betonun bir Gzellife sahip olmesi: gerekir, Bu 5zelliZe iglenebi-
lirlik denir, Su gekilde de tanimlanabilir :

Betonyerden gikan taze betonun tagima ve kalibinza yerlegtirilme-
8l sirasinda kohezyonunu ve homojenlifini kaybeimesi we k2liplarda ¥o-
laylikla yayilarak miimkiin oldufu kadar az bogluk birzkme¥ suretiyle
yerlegmesi ©zellifine iglenebilirliik (workability) denir, (9)

Ancak iglenebilme 6zelliZi kavam ile kamgiimilmamalicdair, Favam,
betonun akiciliZi ile ya da kendi aZirliZi etkisi ile hareket etme ye-
teneZidir, Bu 0zellifi en gok etkileyen fakidr su miktamdair, Favanm,
1slaklik derecesi olarak da alinabilir, Yag beton, yani akici Inwvamia-
ki beton kuru betondan daha iyi iglenebilir, Ancak aymi Invamizki be-
tonlarin iglenebilirlil farkli da olabilir, Cinki iglenebilme Fzelli-
21 su miktarindan bagka betonun granilometirik bilegimine sgregs dame-
lerinin boyut ve bigimlerine ve gimento dozaj: gidl gok defigik faktsr
lere iaglld1r.

Islenebilme GzelliZinin biylesine gok defigik faktlrlerie etid-
lenmesi bu Gzellifin Glgiillmesini de zorlagtimyr., Bu komuda dinmgok yin
tem ileri siiriilmiigtiir, Ancak bu yintemlerin hig diri iglemedilme
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6zelliginin deZerini kesin bir sekilde belirtmemektedir, Bununla bir-
likte bu deney yontemleri iglenebilme &zelliZi ile ilgili bazi karak-

teristikler hakkinda bilgi verirler,

Bu galigmada taze betonun iglenebilirlifinin saptanmasinda Yayil-
ma Testi ( Flow test ) ydnteminden yararlanilmgtir, Yayilma Testi de-
neyinde hazirlanan taze beton kesik koni geklindeki bir kaliba yerleg-
tirilmekte ve ahgap bir gubukla sikilanmaktadir, Daha sonra ilizerinde
keslk koni geklindeki harg kiitlesi bulunan yatay tabla 12,5 mm lik
ylikseklikten 10 saniyede 15 kez serbest olarak diigliriilmektedir, Bu
sarsintilar sorucunda dairesel olarak yayilan taze betonun gapi 0lgiil-
mektedir, Bu g¢apan ilk gapa olan farki ile ilk gap oranlanarak bulunan
sonu¢ hargin iglenebilme OzelliZini belirten bir kriter olarak kabul
edilmektedir,

2 R

<

Iaist]
m o
)

Yayilma testi deneyi,

Deneylerin baglangicinda katkisiz olarak iiretilen betonda su/¢i
mento orani 0,61 oclarak alinmigtir, Bu oranda karma suyuyla elde edi-
len taze beton yayilma testi deneyine tabi tutulmug ve iglenebilme o-
raninin % 55 oldufu goriilmiigtiir,
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Katkili beton yapilirken daha diigilk bir su/g¢imento oraniyla kari-
gim yapilmig ve iglenebilme orani tekrar yayilma testille dlgiilmiigtiir,
Bu oran 0,55 olana kadar su miktari artirilarsk deney tekrarlanmig ve
0,55 1ik iglenebilmeyi saflayan su miktara o katki orani igin gereken
su miktari olarak alinmigtir, Bdylecebu galigmanin temel ilkesi olan
iglenebilirliZin sabit tutulmasi saZlanmigtar,

Bu deneyler sonucunda katkisiz olarak iliretilen betonda su/¢imen-
to orani 0,61 iken % 0,6 katkili betonda 0,56 ya , yanliz silis kat
k1l1 betonda su/fimento orani 0,63 iken silisli ve % 0,6 katkili be-
tonda 0,58 e , kaolinit katilarsk liretilen betonda su/gémento orani
0,78 iken kaolinitli ve % 0.6 katkili betonda su/gimento orani ise
0.73 e diigmiigtiir,

10,2 Taze betonun hava miktarinin Slg¢ililmesi :

Kullanilan katki maddesinin hava slirlikleyici ©zelligi olmasa do-
layisi ile iliretilen taze betonun hava miktarida dlglilmiigtiir, Hava mik-
tarinin Glgiilmesinde basing metodu kullanilmigtir, Bu metot esas ola-
rak sabit 1si altinda uygulanan basing ile hava hacmi arasindaki ilig-
kiyi agiklayan Boyle-Mariotte kanununa dayanir,
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Bu deneyde agafida kesiti g#riilen hava dlgme cihazi (Air-Meter)
kullanilmigtair,

Ang hava inusiugu (Hicre ile hap arasirds )

Pompa ~3 S HMenometre

-,

Mave boseltmo musivju

Bosaltma muslufu, My
> V4

Bosaltma muslugu Mp ..
--Hevg hicres !

--Kelepge
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Kalibrasyon i5in sl r ek | :
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Hava Olgme cihazinin kesiti,

Bu cihazin galigma prensibi belirli bir basaing sltinda kapsla
bir hava hiicresinde bulunan belirli bir hava hacminin beton nummesin
deki bilinmeyen hava hacmi ile dengelenmesini kapsar, Cihazizii meno.
metre kadrani dengeyl salayan basinci, bdeton nummesinds¥ki hewse bog-
luZu ylizdesi cinsinden verecek gekilde kzlibre edilmig clénfunism hs.
va miktarr dogrudan doZruya tayin edilmig olur, Verilecek basuimcam
0.5-2 kgf/cmz arasinda olmasi yeterlidir, Hawva Slgme citheza ile tmze
betonda hava miktarini Slgme deneyi agaZida delirtildizi giti yemlar,

Hava miktari Olglilecek olan taze beton Flgme kehums iig tebeks
halinde doldurulur, Her tabaka gigleme gudbufu ile iyice singturaldnk
tan sonra bu galigma igin yapilan demeylerde 10 sariye sire ile wib-
rasyona maruz birakilmgtir, Silnstimlmg olam detomm plzeyi Elpme
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kabl ilist seviyesinde siyirma gubufu kenarlara bastirilarakve kap ylize-
yi boyunca boydan boya hareket ettirilerek diizglinlegtirilir, kenar gi-
kaintilari temizlendikten sonra kapak, Slgme kabi lizerine kilitlenir,
Hava hiicresi ile 6lgme kabi arasindaki ana hava muslugu kapatilir ve
kapaktaki bogaltme musluglarr agilir, lastik bir pompa araciliZi ile
musluklardan birinden cihaza su konulur, bu igleme diZer musluktan su
¢ikincaya kadar devam edilmeli ve bu sirada cihaz hafifge sarsilarak

havanin tamamen bu musluktan digari gikmasi saflanmaladar,

Hava 8lgme cihazi ile taze betonda hava miktarinin
0lglilmesi

Hava bogaltma muslufu kapatildiktan sonra hava hiicresine mano-
metre gostergesi ilk basing gizgisine gelinceye kadar hava pompalanar,
Daha sonra bogaltma muslufu hafifge agilarak gdstergenin (0) a gel-
mesi sajlanmali ve bunun igin manometreye hafifge vurulmalidir, Daha

sonra kapaktaki bogaltma musluklari kapatilir ve hiicre ile kap arasin
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daki hava musluZu agilirsa gistergeden cihazda bulunan taze betonun
hava miktari okunur, Ancak bu arada manometreye hafifge wvurularak gis

tergenin sabitlegmesi saflanmalidair,

11, SERTLEgMIS BETONCA 1Lcirl DENEVLER

Hazirlanan silindir numuneleri kirailacsklari giine kadar daha on-
ce belirtildizi gibi nemli ortamda bekletilmig ve basing deneyine ta-
bl tutulacaklar giin nemli ortamdan alinarak 500 ton kapzsiteli hid-
rolik preste kiralmiglardir, Agagidaki resimlerde numunelerin basing
deneyinin gegitli safhalarindaki durumlari gdrilmeXktedir,
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Numunede ilk kirilma gatlaklarinin gdriillmesi

rinligl,

5

enin g

kilde kirmlan nu

Deneyden sonra konik ge
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Bu deneyler yaoilirken numunelerin basing mukavemetlerine doEru
olarak Olgmede sonucu etkileyecek bazi faktdrlerin bulunduBu gdz Oniine
alinmigtir, Bu faktdrler :

11,1 Bigim ve boyut faktdrleri :

Deneylerde hazirlanan numuneler daha &nce de belirtildigi gibi
h/r orani 2 olan silindir geklindedir, Bilindi¥i gibi, betonun kiip mu
kavemetl her zaman silindir mukavemetinden biiyliktiir, Aradaki fark beto
nun gergek mukavemeti yilikseldikge azalir, Genellikle ayni karigimdan
egit kogullarda hazirlanan silindir wve kiip numunelerinden silindirle-*
rin mukavemeti kiiplerin mukavemetinin % 80 i civarindadair, Ancak bu
¢aligmada biitiin numunelerin bigimlerinin ve boyutlarinin ayni olmasa
ve amacin da de@igik katki oranlarinda katkisiz konuma gire mukavemet-
te meydana gelecek deZigikliklerin kiyaslamalarinin yapilmasi olduZun-
dan bigim ve boyut faktdrii Snemli deZildir,

11,2 Numunenin ylizey durum :

Aletin taslasi ile numunenin ylizeyl arasinda tam bir uyum saZla
namadi@i takdirde bazi noktalarda bir takim gerilme yiZilmalara olusur
ve bu durum gergek deZerden daha kiigiik mukavemetlerin elde edilmesine
yol agar, Bu, daha gok deneyl yapilacak numunenin pilirtizldi dbir ylizeye
sahip olmasi sonucunda ortaya ¢ikar, Bu g¢aligmada hazirlanan silindir
numunelerinin iist yilzeyleri mala ile diizeltildiZinden tam bir diizgilin-
lilk saflanamamigtir. Bu durum az ¢ok her numunede var olduZu ve sonu-
cu doZal olarak etkileyebilecefi ve amacin katkili ve katkisiz numune
lerin sonucunun bir kargilagtirmasi olacafi diigliniillirse bu curumun vpek

etkili olamayacafi varsayilabilir,
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11.3 Yiikleme hizi :

Basing deneyl sirasinda numuneye kuvvetin hizli bir gekilde uygu-
lanmasi durumunda mukavemette bir azalma, aksi taktirde ise artig olur.
bu nedenle deney sonuglarinin fazla bir dagilma gistermemesi igin bii-
tiin deneylerde uygulanan basing kuvveti, gerilmeyi sanivede 10 kg/cm?
ylikseltecek gekilde arttirmlmgtar,

12, DENEYLERIN DEGERLENDIRILMEST-IRDELEME
12,1 Akigkanlagtirici katkilarin su/¢gimento oranlarina etkileri :

Bu galigmada kullanilan akigkanlagtirici katka maddesinin taze be
tonun iglenebilme ©zelliZini ¢ok belirgin bir gekilde iyllegtirdiZi g3
rilmigtiir, Akigkanlagtirici katkinin bu Szellifi dolayisiyla katka ora
n1 arttirildikga ayni iglenebilirlifi saZlamak igin gereken su miktam
azalmig buna baZli olarak su/¢imento oraninda da azalmalar olmustur,
Daha dnceki galigmadan, gdriildiigii gibi &% 0,6 katka ile en iyi duru-
mun elde edilecefi gdriilmiigtiir. Bu galigmada % 0,6 katka kullanilmsg
ve su/¢imento oranindaki deZigmeler agafidaki gibi bulunmusgtur,

Katkisiz % 10 kendi tozu ile : 0,61
% 0,6 katkili ve % 10 kendi tozu ile : 0,56

Katkisiz % 10 silisli : 0,63
% 0,6 katkili ve % 10 silisli : 0,58
Katkisiz % 10 kaolinit ile : 0,78

% 0.6 katkili % 10 kaolinitli : 0,73



Katkisis konuma oranla katkili betonlardaki su/gimento oranlarin-
daki azalma ylizdelerl ise :

% 0,6 katkili kendi tozu ile : % 8,20
% 0,6 katkila silis ile : % T7.94
% 0.6 katkili kaolinitli : % 6,41

12,2 Akaigkanlagtirici katkilarin hava miktarlarina etkileri :

lretilen taze betonda hava dlgme cihazi ile yapilan Slgmelerde
agaZidaki sonuglar elde edilmigtir :

Nitelizi Hava miktari(%)
Katkisiz kendi tozu ile 5

% 0,6 katkili kendi tozu ile 6,1
Katkisiz silis ile : 5

% 0,6 katkili silis ile 6.1
Katkisiz kaolinit ile 3.37

% 0,6 katkili kaolinit ile 3.50

Yukardaki sonuglardan da goriildiiZli gibi taze betonun have mik.
tarlarinda, katkisiz'a oranla katkilida azda olsa bir artig oldufu gd-
rilmiigtiir, Bu artig, betona hava siiriiklenmesiyle elde edilecek yarar-
lar1a saZlayamayacak kadar Xkiigiiktiir,

Daha dncekil deneyde igaret edildifi gibi, katia ile gimento ya-
p1s1 arasinda gok karmagik iligkiler vardir, Her katki, her tiir gimen.
to igin ayni etkileri gistermez. Bu caligmada katin olarak kullamilan
sodyum linyosiilfanat'in hava siirliixleyici 3zelliZi olmasina rafmen de-
neyde kullanilan ¢imentoda bu 5zelliZini tam olarak glisterememigtir,

Bu sonug, her katkinin kullanilmadan Snce istenilen yararlam saZlayip
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saflayamiyacaginin aragtirilmasi igin 6n deneyler yapilmasi gerektiZi
fikrini dogrulamaktadar,

Hava miktarindaki artigin az olmasinin diZer bir nedenide beton
karigtirma igleminin elle yapilmasi olabilir, Hava siiriikleyici katkilar
kullanildiZinda, katkinin hava siiriikleyici 6zelliginin karigtirma bigi-
mine baZli oldufu belirtilmigti, Bu nedenle iyi sonuglar alinabilmesi
ig¢in betonyer ve Ozellikle malaksdr kullanilmasi zorunludur,
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12,3 Akigkanlagtirici katkilarin beton basing mukavemetine etkileri :

Akigkanlagtirici katka maddelerinin egit islenebilme Szellikleri
olan beton numunelerinin basing mukavemetlerine etkileri bir kag ydn-
den ele alinabilir,

1l- Basing mukavemetlerine etkime bigimleri,
2- Kisa ve uzun slireli mukavemetlerdeki artiglar, mukavemet ar-

tiglar, mukavemet artig hizlarina etkime durumlar,
1. Basing mukavemetlerine etkime bigimleri :

Basing deneylerinin sonuglarinin incelenmesinden katkili beton-
da, katkisizlara oranla 7, 28 giinliik mukavemetlerde bir artig olduZu

gorilmektedir, Ancak bu artig mukavemet yagi uzadikga azalmaktadir,

Beton basing mukavemetinde meydana gelen deZigiklikleri gtsteren
vemet artigi daha yliksek oldugu giriilmektedir, 90 glinlitk mukavemetler-
de de iyi denebilecek artig gdriilmiig., Ancak bu artigin daha dnceki yag
lardan kazandi?1 mukavemet olabilece@i tartigilmigtair, Bu artig kaoli-
nitli katkilida goriilememigtir,

Bu durumu mukavemet artis hizlarina bakildiZinda ileri yaglarda

gok diigiik seviyede seyrettiZi bu tezi dogZrulamaktadir,

Beton basing mukavemeti deneylerin sonuglari, ortalamalarm ve
bu ortalama deBerlere gdre gizilen grafik bundan sonraki sayfalarda- {

dair.

T
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ey
YapildiZa Mukavemet | Kiralacai | NiteliZi w/¢c| Vmax

No Earih yasi tarih (%) (kg/cn?)l
1| 5/11/1981 7 12/11/1981 10 silisli | 0,63 | 64,20
2 | 5/11/1981 7 " . " 78.20
3 9 28 3/12/1981 " " 115,50
4 " 90 3/ 2/1982 " " 148,60
5 |12/11/1981 7 19/11/1981 " . 69,00
6 [12/11/1981 ‘4 " " " 68,50
7 . 7 " " » 50,00
8 " 28 10/12/1981 " " 102,00
9 . 28 " " " 106,00
10 " 28 " " " 108,00
11 " 28 " " " 114,00
12 " 90 9/ 2/1982 " " 132,00
13 o 90 9/ 2/1982 " w 138,00
14 . 90 » " » 130,00
15 " 90 " " " 170,00
16 |[13/11/1981 7 20/11/1981|0,6katk1ily (0,58 | 78,20
17 " ; . . " 88,70
18 " 28 11/12/1981 " " 153,00
19 " 90 10/ 2/1982 " " 200,00
20 " 90 » " o 142,00
21 |16/11/1981 7 23/11/1981 " . 103,00
22 5, 7 s " o 87.50
23 n 7 " " " 82. 50
24 » 28 14/12/1981 - o 135,00
25 " 28 i s " 103,00
26 " 28 - o " 163,00
27 " 28 » i o 116,00
28 " 90 13/ 2/1982 " » 152,00
29 " 90 o " " 165,00
ng " 90 " " " 190,00
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No Yagilgigz Muk;.z:gxet K:.a]ggaél Miteliza n/c Vma.: 2)
31 19/11/1981 7 26/11/1981| 10 Piller |0,51 | 79,00
32 " 7 " " " 55,00
33 . 7 . » . 56,00
34 " 28 17/12/1981 " » 103,00
. ] o 28 ” " " 90,00
36 " 28 " " « | 84.00 |
37 " 90 16/ 2/1322 - = 160,00 |
38 " 90 " - - 150,00 |
39 " 9 " - = | s8.00 |
40 " 90 - | - = | 95.00 ,}
41 | 20/11/1981 7 27/11/1981|  * l= | 68,00 |
42 " 7 - |- | = | e2.00
43 " 28 18/12/1981| = | = 1400
44 " 28 ﬂ - * - | = |109.00
45 " % | 1/2n%2 - | = 18800
46 | 23/11/1981 7 | 30/11/138 | 0.6 Estma1: 0.56 |108.00
47 " 7 1 » ” |~ | %5-00
48 " 7 | - - |= | es.00
49 . 28 | an2nE - | = [123.00
50 " 28 - - | = [e=.00
51 " 28 - - (™  [15e.00
52 » 20 20/ 21382 - - 157,20
53 " %0 - - - 3.0
54 " 0 - - LX)
55 " %0 - - X
56 25/11/1981 7 222%™ oy i - DU, D
57 " 7 - - - o |
58 " @ | 2A2MIW™ - ~ e |
59 n 23 | - i ™ e N ) l
60 " 1 CYEY Y ~ | maw 1
g e L Uiy BT, ‘
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— —— % s
F E -fagg%gﬁga Muk;gg%et Klg]f‘%gagl Niz%%igi w/C (qk;;%mz)
61 | 25/11/1981 7 2/12/1981 | 10 Kaolinit | 78 | 61,00
62 " 28 23/12/1981 " " | 62,00
63 o 28 ? " " | 95,00
64 " 90 22/ 2/1982 " " | 85,00
65 o 90 . " " 1129,00
66 | 26/11/1981 7 3/12/1981 n "l 471400
67 » 7 " " "o | 66400
68 " 28 24/12/1981 ‘n " 15,00
69 2 90 23/ 2/1982 " " (132,00
70 ” 90 = " " |1.92,00
71 | 30/11/1981 T 7/12/1981 " ®| 72400
72 " T . ¥ 01250400
73 " 28 28/12/1981 9 " | 93,00
74 " 28 " " " | 88,00
75 " 90 27/ 2/1982 " " (110,00
76 3/12/1981 7 10/12/1981 | 0.6 Katkala| 73 | 62,50
77 " 28 31/12/1981 " " | 82,00
78 " 28 n " " | 107,00
79 . 90 2/ 3/1982 1 " 1101,00
80 " 90 " . " | 115,00
81 7/12/1981 ; 14/12/1981 . " | 97,00
82 " 7 " - " | 88,00
83 " 28 4/ 1/1982 " " | 144,5
84 " 90 6/ 3/1982 " 21 %1500
85 " 30 " " " | 148,00
86 " 7 14/12/1981 " " | 48,00
87 " 28 4/ 1/1982 " "1 100,00
88 " 90 6/ 3/1982 " ®1 Ti0n




50

12,4 Basing mukavenetlerinin ortalama deZerleri :

0,10
0.10
0,10
0,10
0,10
0.10

0,10
C.10
0,10
0.10
0.10
0,10

0.10
0.10
0,10
0.10
0,10
0,10

k, tozu ile katkisiz 7 gilin ortalamasy :
k, tozu 0,006 katkili 7 giin ortalamasi :
silis ile katkisiz 7 giin ortalamasi s
silisli 0,006 katkili 7 giin ortalamasi :
¥230lirit ile katkisiz 7 giin ortalamasi :
kaolinitli 0,006 katkili 7 giin ortalamssa

ke tozu ile katlasiz 28 giin ortalamasy :
¥X. tozu 0,006 katkili 28 giin ortalamas:
Bilis ile katkisiz 28 giin ortalamasa

silisli 0,006 katkili 28 giin ortalamasiy :
kaolinit - ile katZisiz 28 giin ortalamasa

76,00 kg/sz?
96,20 k’g/cm2
68,55 ks/cm2
84,00 kg/cn2
68,00 kg/cn?
82,50 kg/om®

96,50 kg/cm2
154,00 ¥z/cm?
105,00 kg/cn?
141,76 ¥g/c=?

87.75 ks/cn?

kaolinktli 0,006 katknli 28 giin ortalamas::117,00 ks/clz

ke tozu ile ketkisiz 90 giin ortalamasa $
k. tozu 0,006 katkali 90 giin critzlamasa
silis ile katkisiz 20 giin ortalamasy

stl1isli 0,006 katkal: 90 giin crtalamasy
kaolinit ile katkisiz 20 giin ortalamasa

122,00 kg/=m?
173.75 kz/ca®
137,00 kg/cn?
153,00 ¥z /em®
111,00 k!!cn?

kaolinitli 0,006 katlnli 90 gin ortalamasi:119,75 kx/cnz
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Daha dnce akigkanlagtirici katk: kullanilmasi durumunia sfiriikle-
nen hava miktarina ve su/¢imento oraninda¥i azalmaya baZli clarak mu-
kavemettekl deZigmeler agafidaki formiille verilmigti, (8)

T® [1-0.058) waa(s/g)] (1)

W Akaigkanlagtirici katka igeren betonun basing mukazvemeti,

< Akaigkanlagtirici katka igermeyen betonun basing mukavemeti,

AsS/G): Katka nedeniyle su/gimento oranindaki azalms yiizdesi,

AF : Katka nedeniyle hava miktarindaki artig ylzdesi,

o{: Su/gimento oranindaki azalmaya ba311 mukavemet kazandirica
faktor,

Yukaradaki formiilli yapilan deneyler sonucunda elde ettiZimiz or

talama degerlere uygulayalim,

Once kendi tozu ile katkasiz 7, 28, 90 gimlilk mukavemeilerden
ortalama bir katsayi hesaplayalim,
7 gilinliik katkisiz
96.20=76 [(1-0.05x1.1)+5¢
o= 0.,0642
28 giinliik katkisiz
154= 96450 [(1-0,05x1.1)+5%]
A= 0,13017
90 glinliikk katkisiz
173.75= 122 ((1-0.05x1.1)+5]
ol = 0,09584
oort= 0,0967
Kendi tozu ile % 0.6 katkala
o= 76 El-o.osn.1)+o.0967xﬂ - 108,56 kg/cm®
Gergek deger : 96,20 kg/cmz fark : -% 12,84




28 giinliik

W2a= 96.50 E1-0.05+1.1)+o.096715]- 137.85 kg/cm?
Cergek deZer : 154,00 kg/cm? far¥ : +% 10,49

Too= 122 {(1-0.05x1.1)40,0967x5] = 174.23 xg/cx?
Gergek de@er : 173,75 kg/cz2 fark : -% 0,3

Silis ile % 0,6 katinla :
7= 68.55 [(-0.05%1.1)40.0957x5] = 57.92 xg/ec=?

Gergek defer : 84, kg/cm fark : -Z 16,57
N28= 109 [(1-0,05x1.1)+0,055723] = 155.71 kg/c=?

Gergek deZer : 141,75 kg/cm fark : -% 9,54
Tgo= 137 [(1-0.05x1.1)40,056723] = 195.70 xg/c=?

Gergek de@er " 153,00 kg/ox? fark : 227,91

Kaolinit ile ¢ 0,6 katinli :
7= 68 El-o.OSxo.13)+o.0967x5]= 100.23 ¥g/en?

Cergek defer : 82,50 kg/o=c fark : % 21,73
Vzg= 87.75 [(1-0.05x0.13)40,0567x3] = 123.60 wm/ex?
Gergek deBer : 117 m/caz fark = 10,77
o= 111 gl-o.osm.la)w.oes@g 163,00 ¥x/ca?
Cergek deZer : 113,00 ?.3/::!2 Park = % 3TV.T7

Coriildiigi gibi 28 ginlik ¥atinl: betom besurg mdmvemetlerd
belirtilen formillle teorik olarek hessplaxiniunds Failtn orsm spam al
masina kargin deZigik ince ¥atln maddesi ¥llmalmesume Tugnen geopek
defere clan farklarda biiyik bir dafnlme girilnendigtir, Tume TuBmexn
90 giinliik basing mukavenetleri teori¥ clzww¥ lessplaninunis mym o-
sullara ragizen hem gergek deferirdex wzaXiagmg Yemies Teotta dadnlme-
lar gorilmigtiir, £ 0.6 katnli Yeadi towm ile 30 ik igihn Txfioln
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beton, teorik basing mukavemeti gergek cdeBerinden -% 0,3 farkli iken,
bu fark % 0.6 katkili silisli betonda -%227.91'e, % 0.6 katkili kaoli-
nitli betonda ise -% 37,77 ye gikmaktadir, Gergek mukavemetlerde teo-

rik mukavemetlerden uzaklagma, gimento-katka maddesi itkilegiminin 3-
nemini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, bu galigmada kullanilan diZer bir katln maddesi
olan filler malzeme katki oranininda bu durumu etkileyici bir faktdr
olaca@y diiglinilmiigtiir,

Simdi de bulduZumuz ortalama mukavezmet deZerlerini 7770 CRAF?"in
verdiZi mukavemet formiiliiyle irdeleyelim :

: Beton mukavemeti (kg/cn?)

Su/gimento oranmy (agirlikga)

K
Kn: Cimento standard basing mukavemeti (kg/ca“)
w
a : Iggilik katsayisa

Bu formiile gore 7 giin igin ortalama iggilik katsayriso-y Eessala-
yalim :

Kendi tozu ile

T - - = 3.82
B St
Silis ile
"= -—.1‘9? ----- = 2.&
T ® 6. 2x0:63°

Kaolinit ile
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Kendi tozu ile % 0.6 katkila

. = 111,81 xg/cm?
2 3.08xo.56é

fark : -% 13,96
Silis ile % 0,6 katkila

Ky = e 2 A R

3,08x0,58°

fark : -% 19.42

Kaolinit ile % 0.6 katkila

= -—-108____ _ 65.80 xg/cm?
B g

fark : +% 20,24
28 giin ortalama iggilik katsayisa

Kendi tozu ile

206

8.2 3R swessapEanenivy. 3¢ 5.74
® ~ 96.5x0.612
Silis ile
a2g = —--228-—5- - 4,76
109x0.63

Kaolinit ile

206
aza e e 3.%
87.75x0,78
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am = 4.78I

Fendi tozu ile % 0,6 katkila

T L, = 137.14 kg/cm?
28 4-78x0.562

fark :+4% 10,95
Silis ile % 0,6 katkala

Kog = ~seeetieoe 5 = 127.84 kg/cm?
4.78x0.58

fark :+4% 9,82

Kaolinit ile % 0,6 katkila

Kog = ___?Qé ..... = 80,70 ¥g/cm?

4.79%0,732
Yaolinit ile % 0.6 katkila

xza = --—ggé--—é = 80,70 kS/sz
4,79%x0,73

fark : +% 31,00

Yukarida yapilan hesaplarda gdriildiifli gibi teori¥ hasag rukave-
metleri, deneylerde bulunar gergek basing mukavemetlerine gire hem bir
degilme gistermlis hemde bilyilk farkliliklar gistermigtir 7 ginliik beten
larda gergek basing mukavametleri kullanilan katka her numune igin ay-
n1 olmasina kargin gergek mukavemet deferi ile teorik mukavemet arasan
daki fark % 0,6 katkili kendi tozu ile -% 13,96 ilen, % 006 katinla si
lislide -% 19,42 .ye, %006 ¥atkali kaclinitli beton ise fark +% 20,242
yikselmektedir,
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28 gilnliik betonlarda ise hesaplanan teorik basing mukavemetleri
her {ig durum iginde gergek deXerlerden daha az bulunmugtur, Buda (1)
nolu denklemi gergeklemediZini gistermektedir, Bu farkin ise katilan
ince malzeme oraninin yliksek olmasindan kaynaklandiBi sonucunu gikar-
maktadair, Bu hesaba gire gergek mukavemet deZeri ile teorik mukavemet
arasindaki fark %0.6 katkili kendi tozu ile +% 10,95, % 0,6 kat¥kili si
lislide +% 9.82 ve % 0,6 katkili kaolinitlide 4+% 31,00 1ik artigla bu-
lunmugtur,

Yani katki (1) nolu denkleme gire pekte iyi sonug vermemekle ot-
to Graff' a gire kisa siirede katkainin mukavemeti artirdiZimi, uzun sii
rede ise bunun sOylenemiyeceZini gdstermektedir, sonugta kullanilan
katky maddesinin mukavemet agisindan olumsuz sonuglar doZurduZu sdyle
nedbilir,
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12,5 Katkilaran mukavemet artig hizlarina etkileri :

Akigkanlagtirici katki maddesinin 7, 28 ve 90 ginlilk beton ba-
sing mukavemetinde meydana getirdiZi artiglar ve azalmala? agaZida tab
loda gdsterilmigtir,

Basing mukavemetlerinde katkisiz konumz oranla
saflanan artig ylizdeleri
Mukavemet O-Z . 7-%8 28- -
yas1 kg/cm“/gin | kg/cm/glin | kg/ca®/gin
g kat,s1z 10,86 0.98 0.41
¥lyat, k112 13,74 2.75 0.32
§ XoR12 9.79 1,93 0.45
g kela 12,00 2,75 0,18
Zlx.saz 9.71 0.34 0,38
g x.12 11.79 1.54 0.03
-
|

Yukaridaki tablodanda girileceZi gibi aiagkanlastarmcy katin mad
desinin mukavemette artig hizinin en yiksek oldufu mukavemet yagsa 7
gindiir, 28 giinliik beton basing mukavemetindeki artig diraz dsha azalma¥
tadair, 90 giinliik mukavemette ise giriilen artig mnzx gok kigik olu» bum
mikavemet ilk 28 giinde betonun kazandiZ mukavemst olduiu sirllmektedir,
Bundan gikarinal sonug goylece yorumlanadbilir: Fatinlamn farkl: yag-
lardaki betonlara etkileri arasinda kesin bir paralelli¥ Tumak gigiir,
Yani katkinin yani 7 giinliik betonda sagladii: muiavemet artaglamina d&a
yanarak son mukaverette olugacak artiglam tahmin etmek rive-imiiINiR
tagimamaxtadar,
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SONUGLAR

Akigkanlagtirici katki maddelerd lizerinde yapilan bu gok sinairla

aregtirmada varilan sonuglar gdyle siralanabilir :

1- ikaigkanlagtirici katka maddeleri ullanilmadan dnce birlikte
kullanilacafi gergek malzerelerle &n deneylere tabi tutulmas: zorunlu-
dur, Bunlarin iglenebilmeyil belirli bigimde diizeltmelerine kargin uzun

siirede mukavemetleri diiglirme olasiliklara vardar,

2- Son mukavemetlerdeki diigmeyl lasa siireli, SrneZin 7 ve 28 gin-
lik deneylerie kesin clarak belirlemek her zaman xiimkiin deZildir, Uzel
likle gimento-katka etkilegiminin olumsuz tepki gisterdifi durumlarda
daha uzun siren deneylere bagvurulmalidir, Biyle durumlarda 7 ve 28 gin
liik deZerlerle son deger arasinda benzerlik kurmak giivenilir deZildir,

3- Bu galigmada katki olarak kullanilian ZTiller malzeme il2 alng-
kanlik artarmca: katka kullanmilarak ‘iretilen egit iglemebilme 352211353
ne sahip betonlarda erken yeglarda mukavemette katiuisiz konuma orania
belirgin bir artig gizlenmigtir, Bundan Snceki arag®irmaye nazaran bu
geligrada 90 giinliik betonlarda dahi kaolinitli harig kattasaza oranla
katkililarda belirli bir mukavemet artiga girillmiigtiir, Ancak bdu arta-
gin ilk 28 giinde kazandiZa artigdan ileri geldifi diiginTlemiigtlir, Bu a1
glinceyl, mukavemet ylizsde artig haslam hesaby doZrulamaktsdar,

4- Bu galigmada kullanilan katky maddelerdi filler malzceme olarsk
silis, kaolinit ve sodyum linyosiilfanattir. Tansio-akti?f karektends
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olan bu katkinin hava siiriikleme 5zelliZi olmasina ¥argin eldie edilen
sonuglara gire bu 3zelliZini gisterememigtir, Bunun nedeni, g¢imento
katki etkilegimin olumsuz olmasi ve belki dahada dnemlisi, karigim el
ile yapilmig ¢lmasidar,

Katkilarin, hava siliriikleyicilik 5zelliklerinin etkinlik kazanabil-
mesinde betonun karigtirma bigiminin Sreni biiyliktiir, Bu nefenle amagla
nan sonuca ulagabilmek igin betonyer ve Gzellikle malaksdr ullanilima-
lidar,

Daha Onceki galigmalarda elde edilen sonuglar katia maddeleri
pordland gimentolu harglarin mukavemetini artirmakizdar,

Bu artisin temel sebebi katkn maddelerinin hidratasyonm nzlaniay
malaridir., IMukavemetlekl artig bdiitin 90zzlonik olmyan katinlsr igim
eymidar,

Xatki miktara ve incelifi arttikga mmkavemeiie arimakiafnr, Bn ga
ligmada 7 giinliik numunelerde kendi tozu ile katkusaz komums oranla
katkilida % 27, silislide % 23, kaolinitlide % 21 oremumda, 2B gim
liik numunelerde sira ile % 60, ¥ 30, % 33 oramnda, 90 ginlik numme
lerde ise % 42, % 12, % 07 oraninda artig deferieri elies =dilmigiir,
bu arada kaclinitden beklenen somucun elde edilmeniy olmasowm T=mg
mn ve.vibrasyonun iyi bir gekilde yapalamadidy sonucuna Ssyanfirl-
msgtir,
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