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OZET

Bu tezde, ele alinan " Hazir Beton" nun asil konusunu
"Beton" olugturmaktadir. Glnki asil gaye, hizli, glnilimiz ko-
sul ve sartlarina uygun, kaliteli ve ekonomik olacak beton

Uretmektedir,

Betonu incelerken; betonu olugturan Ggeleri incelemek
gerekir, Bunlar; agrega (Kum-gakil), baglayicilar, su ve kat-

ki1 maddeleridir.

Yagadigimiz g¢afin kogullarina ayak uydurabilmek igin,
pratik g¢oziimler bulabilmek ve kaliteyi gdzeterek beton ireti-

mindeki temel kurallari bilmek gerekir,

Bu nedenlerle beton iiretiminde temel konular incelen-
mig ve yeri geldikge hazir beton liretimi siirecindeki uygulama

ve sorunlar ele alinmgtir,



8.0 M. MA R Y

The concrete has formed the main subﬂect of the
"Ready-mixed Concrete" has been considered in this study,
Beétse, the main opject is to produce the concrete will be
appropriate to our age's conditions guick, guality and
economical,

As examinig the concrete, what element formed
into concrete is supposed to examine, These are Sand-
pebble, bindings, water and added materials,

In order to adapt to our age's conditions, to fined
practical solve and as gonsidering the guallty, in the
producing of the concrete, the basic methods have to be known,

Therefore the basic subjects have been examined
and as the subject advances, the practice and the problems

have been explained during the producing of the

ready-mixed concrete,
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SEMBOLLER

C : Gimento miktara (kg)

c : Betondaki g¢imentonun mutlak hacmi

D : Agrega maksimum tane ¢api (mm)

a d2 ¢ Birbirini izleyen iki elek gbz boyutu (mm)
E : Beton agregasi ve gimentosu igin gerekli su miktara
e : Agrega 1slatma suyu, betonda su hacmi

fe ¢ Betonun 28 glinliik silindir proje mukavemeti
: Cimentonun norm mukavemeti

3 : Bir agrega yi1&ininin bogluk miktara

K ¢ Agrega incelik modiilli, kompasite

Kq : Graf formiiliinde bir katsayi

k : Agrega tane geklinin katsayisi

N : Istenilen beton kivamina ve tiiriine bagli bhir katsaya
! : Agrega afirlig

u ¢ Betondaki kumun mutlak hacmi

\'f ¢ Goriden hacim

Va ¢ Toplam karigim agreganin mutlak hacmi

v ¢ Betondaki iri agreganin mutlak hacmi

v : Agrega bogluk hacmi

o« : Incelik modiilii-su formiiliinde katsayi

& : Uzgiil agarlak ( P/V-V)

aQ : Tki elek arasinda kalan malzeme miktari

P/V t Birim kacim agirlijn

V- : Agrega mutlak hacmi



GIRTS:

"Hazar beton" konnsu giinlimiiz ingaat Miihendisligininve Yapa Ig-
letmesinin temel g¢agdas sorunlaraina kapsamaktad:r.ingaat Miihendisli-
#i ve Yapa Isletmesinin gagdas kapsam ve amacinin geniglifi,ingaat
gektoriinlin bliyliklligli ve lilke ekonomisini makro diizeyde etkilemesi
yoniinden anlagilmaktadireKalkinmakta olan {ilkelerde yatiramlaran
en bliyllkk paya ve tiim sektdrlerle ¢ok yonlii iligkileri dolayisiyle
ingaat sektoriinlin yonetici Ingaat Mihendisini makro-ekonomik diizey-
de ¢dzlim bulmaya,gaidag teknoloji imkanlarana BBrenmefe ve knllanmaya
sevk etmektedir.

0zellikle geligmekte olan iilkelerin <istihdam sorunn nedeniyle
insan-makina dengesinin belirlenmesi gereken teknoloji seg¢gimi inga-
at sanayisininde temel sorunlarindan biridir.Ur-tim ve maliyet fonk-
siyonlara ,Diinyanan 2000 yilina doZru girdigi ekonomik dar hogazda,
Tiirkiye'mizde de bu agamada ingaat sektdriinde g¢oziim brkleyen en
Gnemli wunsurlar oldufunn belirtmek isterim.

Konunun kapsama nedeniyle betonun bilegimleri ayra ayra ele
alinacak ve yeri geldikgce beton liretiminde uysulanmakta olan ydntem

ve kurallar anlatilacaktaire



A- BE T O N:

GENEL:

Insaat Mihendisligi alaninda beton en dnemli yapa malz-mesidir.

Beton,kum,¢akil,micar gibi agreganan biribirine kaynagarak yapis-
masani saflayan ¢imento ve su ile karagtiralmasi sonucu =lde ~dilir.
Beton bilegenleri iginde g¢imentoj;agrega ve sudan farkla bir yere sa-
hiptir.Cimento sanayi Dbuglinkii seviyesine varmasayda,beton gilinlimiiz
yapa sahasanda bu denli Onem kazanamazdi.Agregadan ve sudan da ni-
telik yoniinden Snemli beklentiler vardar.Ancak;IYT ¢TMENTO,TYI AGREGA
ve IYT SU fLE IYT BETON elde edilemez.lyi beton elde etmenin bhir takaim
kurallara vardarse

Beton ylik tasiyan esas tasiyica yapa iskeletini olugturur.igin-
deki 1iri taneler:: yiiklii biribirine aktararak tagayica bir iskelet

vazifesi gbrmektedirlere

BETONLARDAN BEKLENEN #Jc ANA NITELIK VARDIR:

1-ISIENEBILIR OLMALIDIR:

Taze heton kolay kar-gtirilmali,iyi yerlesmesi igin kolay yerleg-
me CzelliZine sahip olmala,kariagarken,taginirken,yerlegtiriiirken ay-

rigmamalie

? -MUKAVEMETLT OLMALIDIR:

Tagiyica bir malzem= old-gundan prcjede On goriilen mukavemeti kar-

gilamaladare.

3-DIS RTKILERE DAYANIKLI OLMALIDIR:

Don~g¢oziilme,19lanma~knruma gihi fiziksel etkilerle boznlmamalagif

Beton ig¢ yapisinda agrega ve ¢imento arasinda olvnsahilecek reaksiyonlar



sonucu Ozelligini kaybetm-melidir.

Bu lig nitelikten bagka betonun bazi Bzelliklerini iyilegtirmek
gerekebilir.Suya grcirimsiz yapmak,deniz suyuna dayaniklialipini ar-
tirmak,yiiksek sicakliaklara dayaniklilaZinia arttirmak,asinmasina a-
zaltmak gibi durumlarda betona ¢ok az miktarda ddrdiincii hilesgen

olarak katkia maddeleri katilare

A.1=BAGLAYTCI MADDELERIN TARTHCESI:

Baglayica madde olarakj;kireg,mnhtelif +tiir ¢imentolar ve alga
en Onemlilepridir.Yapalarin tasayica elemanlarinin meydana getiril-
mesinde en ¢ok g¢imento kullanilar.

Baglayici maddelerin en eskisi kirngtir.Mns:rlnlar&n kireg ile
harg yapt1k1ar1,Romalllaﬂ:n kirece puzolan katmak suretiyle yaptaklara
yapilar bilinmektedir.Tarihgi Jerome Carcopino'ya gdre eski Roma'da
3 ve 4 katlay evlerin yapiminda kire¢ ve puzolan karigimindan olusan
bafflayici maddeler kullanilmagtir.Hatta bu bapflayica madde ile 20 m.yd
agan kOpriiler yapailmgtare

1818 srnesinde Fransiz Miihendisi VICAT;iginde bir miktar kil
igeren saf olmayan kalkeri pigirmek suretiyle,sn kireci denilen haf-
layaca maddeyi Dbulmus ve ilk defa gimento ilkesini igeren baZlayica
maddeyi bulmug ve ilk defa ¢imento ilkesini igeren ha*layica madde
liretmis oldue
18724 senesinde Iskogyali Joseph Aspdin;kil ve kire¢ karis manma
fairinda pigirerek su kirecinden daha listlin bir baflayica madde liret-
ti.Daha sonra Isaac Charles Johnson,Aspdin m-todu ile lirstilen malzeme

arasanda daha c¢ok pismis olanlaran daha mukavemetli olduklarani Tark



etmig ve pigirme 1sisini arttirarak bugiinkii ¢imento iiretim meto-
dunun esasani kegfetmigtir.

Milattan bir asir kadar evvel,Vitruve tarafindan yazilan cserde
toz halinde ve hayranlik meydana getiren yapalarin yapilmasinda kul-
lanilan ve "Caemento" olarak adlandirilan bir malzemeden bahsedil-
mistire.fransiz b*1lim Akademisi su kirecinin icat edilmesi iizerine
bu "Caemento" sozciiflini ciment (gimento) olarak dilimize sokmustur.
I.C.Johnson tarafindan iiretilen ba#layica madde s-rtl-gtikten sonra
Ingiltere'de Portland hdlgesindeki taglara henzetildipinden bn mal-
zeme Portland Cimento ismi ile anilmistare.

Betonarme yapa sistemi 1847 yilanda bir bahgivan tarafindan i-
cat edilmesine ra¥fmen, "~ ancak 1906 yalindan sonra genig nysgula-
maya gecilmigtir.Bu agamada ¢imento bilimsel ydnden ele al-nmg
1870-1890 seneleri arasinda Michaelis ve Le Chatelier isimli bilgin-
ler aragtarmalar yaparak gimento ile ilgili esaslar- bulmuslardar.
Frederic Rgnsome tarafindan doner g¢imento faranlarainin icat edilme-
si ile g¢imento iiretim metodu biiylik bir asama kazanmig oluyordu.1890
senesinde Curuf(Letiye) ¢imentolaranan iliretimine baslanmasa,gimento

alaninda g¢ok Onemli bir gifar acailmisg oluyordue

A.?-BAGLAYICI MADDRLER:

Baglayici maddeler genel olarak toz halindgdir.Boyutlara 90 mik-
rJ%an kiliglik tane’erdir.Bu malz~meye su ilave ~dilirse plastik b r
hamur elde ~lidire.Belirli bir siire gegtik;en sonra,hirdenbhire maka-

;

vemet kazanmapga baglar.Daha sonra plastf&ihi'kaybatmeye baglar ve en

sonunda da katilasgar.



Ba#layici maddelerin saiv- halden kata hale gecmesine "PRIZ" denir.

Bu hal defigimi salt fiziksel olay degil,fiziko-kimyasal bir olay-

dare.

Priz olaya suyla karigtirma bagladifinda meydana gelir,ancak sii-
resi b-lirli degildir.Katilagsmanin belirli bir diizeye varmasai dnru-
muna "Priz baglangica" denir.Bu drrym ise standartlasmag bir deney
ile,gimentoda Vicat Ifn~si denilen bir Penetrasyon aygitinin batma
defZeri ile saptanare

Priz olayini havada yapabilen bhaplayacilara "hava baglayicilara"”
hem havada,hem su iginde katilagabilen baZlayicalara ise "Hidrolik
bafflayacalar" denilmektedir.Kireg¢ bir hava baplayici,¢gimente ise hid-

rolik bhaglayacadare

A.?-1 CIMENTO-PORTIAND TiPI CIMENTOLAR:

Bu tip gimentolar kalker ile Kilin helirii oranlarda karagstiri-
larak yiiksek derecede (1400°C) pigirilmesi ile elde ~dilir.Ergimeyi
kolaylagt rmak igin,igine demir filizl-ri igeren toprak katilarak,
gri renkte mm. mertebesinde boyutlara haiz olarak firandan gakan
klinker, su kargisinda hi¢ bir etki gostermez.Klinkere % 3 oraninda
alga tasa (CaSO4o?H20) ilave edildikten sonra ince olarak Gzlitil-
mesi (90 mikronuan altinda) sonunda baflayici madde 6zellipine haiz
olur,.

Kalker sicaklik etkisiyle ayrigarak kirece( yani Cal),kil ayra-
garak silis ve aliimine (yani 3102 ve Al? 03) doniliglir.Ayrica kilde ve
ilave edilen ergitici toprakta bulunen demirde,demir oksit (Pe, Oa)gek-

linde ortaya c¢akar.Asit ve bazik GFeler biribirlrriyle hirlegerek



portland gimentolaranin 4 ana birlegimini (karma oksitleri) olugtu-

rurlare

Bunlarg
1-2Ca0.SiO2(Bjkasyum silikat,¢imentocular kisaca C,S geklinde
yazarlar.

2-3CaO.SiOZ(Trikalsiyum silikat,CBS)
3-30&0.A1203(Trikalsiyum alﬁminat,CBA)

4—4Caﬁ.A}§03(Tetrakalsiyum altimino-ferrit, (C,AF)

Bunlar diginda birlegmemisg CaO,SiOz,MgO Vebemaddelerdir,

Klinkerin i¢ine alga taga katmanin gayesi,

Ciment® prizini geciktirmek igin ayarlanar.

Karma oksitler firainda aldiklara yiiksek 1s1 nedeniyle suyla
karigtaraldiklarinda bu gizli enerjiyi hidrotasyon 1sasa seklinde
agiga gikararlar.Portland gimentosunun en fazla miktarda iginde bu-
lundugu BCaOSiO2 ile 20805102 su 1ile yaptaklara kimyasal reaksiyon
sonunda muhtelif bilegimde kalsiyum silikat hidrateler ile scrbest
kireg denilen Ca(OH)2nin meydana gelmig olmasa bilinmesi gereken bir
olaydir.Zira bu kireg,haplayica maddesi zararlia sulara veya her tiirli
suya karga mukavemetini azaltar.Bunun nedeni Ca(OH)2nin suda oldukga
kolay ¢dzililmesi,betonun porozitesini arttirar ve bogluk artarak suyun
beton igine kolayca girmesine,netice olarak hasara yol agmaktadir.B,
nedenle CBS'i fazla olan ¢gimentolar su yapilaranda knwllanmak dofFru
olmaz.Bu g¢imentoyu bir siir~ havada barakap,karhonlagtirmak ve snda

erimeyen CaCO_ tabakasa ile kaplanmalarini saplamak gerekire.

3



DiZer iki karma oksit bilegen 03A ve C4AF benzer davranig gds-

terirler.CBA'nnn etkileri gok daha belirgindir.Prize ilk baglayan

ok
C3A'd1r.sUratle priz yapar ve hidrotasyon 1813§Ly3k891t1r.03A'n1n

prizinin ayarlanmasa klinkere CaSO4?H?0(Alg1 taga) katilmasi ile

ayarlanir.C_A'nan baglattafi priz olayi 03A i¢in durur,sonra sili-

3

katlar harekete gegerek hidrotasyona baglarlar,bu da ¢imentonun mu-

kavemetli Gfelerinin olugmasa ortami salanmig olur.C_A reaksiyon so-

3
nucu hidratlasianca genellikle CBA.(H?O )g tnzuna dSniisiireBu tnzda CBA

gibi CaSO4 ile birlegir ve candlot t-zuna ddniiglir.Bu s rada ortam
katadir.Genlegen tuz betonu patlatarak hasar verir.

03A igerigi yiliksek g¢imentolaran siilfatla sularla temas halinde
olan yerlerde kullanilmasia sakincalrdareDeniz s»yu de igerdiZi MgSO4
4,C'aSO4'den daha zararli olmaktadair.
Zira Mg’+ jonunun Ca' " ionu ile yer defistirme niteligi vardir.Bu-

nedeniyle zararlia olmaktadar.MgSO

nun sonucnunda kalsiyum silikatlarda ¢oziilmeler baglare

Gimento prizi ekzotermik bir olay olmasi nedeniyle Onemli bir
1s1 agiZa gikare.Ddkiilen beton hacminin kiiglik olmasa halinde bir so-
run ¢ikmaz,fakat biiylik hacimli beton iglerinde,mesela beton baraj-
larda sycaklak 200-30°C'ye ¢ikahilir.Bu hallerde gerekli sogutucn
nlemler almak(beton iginden sofuk su horulara gecirmek gibi)gerekir.

Priz bagslama ve sona erme siireleri bakimindan portland tipi g¢i-
mentolar,gimentolarda aranilan genel 6zelliklere unygunluk gdster-
mektedirlers

TS 19'a gdre memleketimizde dSrt tip portland gimento iliretil-

mektedir.



1-Normal Portland Cimentosu :PC325
2-Katkala " " :KR325
3-Portland Gimentosu (400) :PC 400
4-Portland Cimentosu(500) :PC 500

Son iki g¢imento ile normal portland gimentosunun yapalara
ve fiziksel 8zelliklerinde Snemli farklaliklar yoktur.Ancak hu
¢imentolarda kalker miktara arttirilmig,ilkel malzeme daha iyi
karigt-ralmag ve daha iyi pigirilmigtire.

Bu suretle en aktif karmasak birlegimi olan SiozjcaO'n1n hemen
hemen tamamen meydana gelmesi saflanmistir.PC400 ve PG500'iin klin-
kerleri daha ince GFiitlilmiigtiire

-Bu iki g¢gimentoda PC375'e gdre daha fazla Ca(OH)?meydana gel -
mektedir.By da ¢imentoyu kimyasal etkiye dayanakl-lifinia azaltmak-
tadar.

-Bu iki ¢imento priz yaparken PG3?5'e gore daha fazla 1s1 mey-

dana gelmektedir.Bu yonii de sakincal-dare.

-Daha ince olduklarindan PC3725'e gbre PC400 daha fazla suya ge-

reksinme vardar.
-SiO2BCaO'n1n,bu iki ¢imentoda daha fazla hnlunmasindan dolaya
PG400 ve PC500'iin mekanik mukavemetleri PC375'inkinden h-1lirli ©l-
glide hiiyliktiir.
TS 19'a gére bu ddort ¢gimentonun ortalama mekanik mukavemetleri

agagidaki g¢izelgede verilen,deferlerin altina diismemeli.



Portland Cimentolaranin Mekanik Mnkav-m-tleri

Basang MukaVemeti(Kgf/cm2) Efilme Mnkav~meti(Kgf/cmp}
Gimento Glin 3 2 28 3 7 28
PC325 ve KP325 " 210 325 2 40 55
PC400 200 315 400 40 55 65
PG500 250 359 500 50 60 70

A2.2-K I R E C:

Yafzla kireg veya kireg saf kalkerin 900°C'nin listlinde pigirilmesi

ile vaki olan reaksiyon ve ayrismasia sonncnnda elde ~dilir.

CaCo 3 — CaO+C0?

Bu reaksiyon sonunda meydana gelen kalsiyum oksit(Ca0) sénmemis

kiregtir.Bu madde su ile karigtarilinca su reaksiyonu yapar:

CaO+H

20 e Ca(OH)2

Bu reaksiyon neticesi olusan Ca(OH)Q'Se stnmiis kireg denir.Yapi-
larda baflay.ci madde olarak kullanilan kireg Ca0'in su ile sOndiiriil-
mesi sonunda kullanilabilir.Exer tamamen sdndiirmeden yapilarda knlla-
nilirsa,sdndlirme olaya yapida devam eder ki,bn durnm hacim artmasina
sebep olacapindan yapada gatlaklar ve dSklintiiler meydana gelir.

Kirecin liretimi igin 900°C'de bir kalker pigirici farin ile kire-

cin stndiirtilmesi igin gerekli havuzlaran yapilmasi yetmektedirs

A2,3-PU ZO LANLAR:

Yalnaz knllanilda#anda bapflayica olmayan,fakat kireg voya ¢i-

mento ile kariagtarildi®inda gu ile olan reaksiyon sonunda baflayica




10

6zel1igi kazanan maddelere puzolan drnilmektedir.

Su iginde priz yapabilen ve su etkisiyle erimeyen baplayici liret-
me gabalara eski gafFlara dayanire

Camlagmasg silis(SiOz) igeren topraklaran kirecle karisgtirilmasa
sonunda bu 8zelligin kismen sablandipr gtzlenmigtir.On Asyada tupla-
nin (pismig kil) Bziitiilerek kirece katilmasi ile elde r~dilen harca
"Horasan" harcai denilmektedir.Osmanlarlar bu harci genig alanlarda
kullandalare.Avrupada ise Romalilar Napoli civaraindaki Puzzuoli Kasa-
basanin toprafindan yararlandilar.Bu toprak camlagmig volkan top-
raffa idi ve puzolan sdzciiZii bu kullanimdan kaynaklanda.Almanlar
Puzolan'a "Tras" derler.Ulkr-mizde de bn deyim yayrandar.

Pigmis ve Opiitiilmiis kil yapay bir tras,dopal volkanik camlar
ise dofal tras tiiri olmaktadare

Puzolanlar (Traslar) kimyasal olarak Si02 ve az miktarda A1?03,
den olugan maddelerdir.Snyla karrginca ¢amur haline gelir,k rnduk-
tan sonra eski haline ddnerlersAncak kiregle karisarlarsa baglayi-
cilak kazanir ve suda erimeyen bir kalsiyum silikat twzuna ddnii-
glirler.Hangi topraZin puzolan 6zellifine sahip oldufn aktivite

testleri ile anlagsilar.SiO, igeren her toprak puzolan defildir.

'3

Puzolanlar,kirege karigt-raldiklara gibi ¢imentoya da karigta-
rilarlar.Boylece katkila Portland Gimentosu,trasla tiirde gimentolar
elde edilir.

Puzolan-kireg hirlegiminin daha bagarala olmasa igin,pnzolan

gok ince O©*iitiilmeli,ortam snlu olmala,gerekli zaman gegmelidir.
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Puzolanlar kireci tesbit etmeleri bakimindan ¢imentoya mnukave-
met kazandirare

Su etkisiyle eriyen kireg,erimez duruma geger ve gimento kimya-
sal etkiler< daha dayanikla olure.

Doffal pnzolan olarask bilinen maddeler;volkanik kiiller,killi g{st,
diatome topra@i ve ponza tagidar.

Doffal puzolanlaran en dnemlisi Almanya'da Ren Vadisinden g¢ika-
rilan ve Tras adla puzolanlardir.iyxinci Snemli puzolan yataZi Ital-
ya'da Roma ve Napoli arasinda yer almaktadar.Yiiksek nitelikli bir
yerde,Epe Denizinde Yunanistan'a ba#la Santorin Adalaridar.tkemizde
Corum civarainda Mecitdziinde,Kayseri -Nevgehir bolgesinde bulyvnnr,
Ayraica Libya'nan Trablus kenti civarindaki "Diatome" fosilli toprak-
larda (Kieselguhi) diinyaca iinliidlir.

Yapay puzolan olarak dplitlilmiis tu#la diginda,termik santral
baca kiilleri (uguen kiil),silis dumana ve yiiksek faran cliruflar: da
sayilabilire

Onemli bir yanay pnzolan olan ugucu kiil termik santrallarda toz
halinde Gzellikle huy maden koOmiiriinlin yanmasindan geriye kalan mal-
zemedir.Gimento incelifinde olan bu malzeme ilk defa Jikago'da bir
yolun yapiminda g¢imentoya kar-gtiralarak knllanalmig,II.Diinya Sa-
vaga sonrasinda malz -m- darlag dolayisayla gerek Amerika'da ge-~
rek Avrupa'da genis kulla'ma alani bulmugtur.Fransa'da ki birgok
baraj ingaatanda ugucu kiil % 15-30 arasinda ¢imentoya karastarala-
rak kullanilmig ve bu suretle baflayicr madde tiiketimini azaltmak

kabil olmusturs
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Ugneu kiil,g¢imento liretiminde de 1ilkel malzeme olarak knllanil-
makta ve enerjide tasarruf saplanabilmektedir,

Ayracn ugren kiil,b ton lirertilirken karisima katilirsa tanelerin
kiiresel olmasi nedeniyle taze bhetonun islenebilme gzel14514 artayore.
By da az miktarda yoinrma suyn kullanalmasaina ve n-tice olarak beton
mukavematini ylikseltiyor.

A.3-B ETOHN KARIA I AR SR

Betonu olugturan kimyasal reaksiyonn temin eden su,priz ola-
yina ve betonun ileri yaglarda kimyasal dayaniklalapina fena etki

yapmamasa gerekire.

TS500'Standardanda bu hususta gereckli kosgullar v rilmigtir,
Beton karma suyu asit olmamala,yani PII derecesi 7 ve 7'den fazla

olmalidar.Sudaki siilfat icerijii Ser- lonu'nun 0,00?'yi agmamasi yani

1 litre snda 2 gr.SO 'den fazla olmamasi garti aranaire

3
Su siilfatli bir zeminden geliyorsa veya giliphe varsa,suya bir-iki

damla B3012 ¢ozeltisi damlataldafpanda,sn derhal hulanir.Pn drrumda

suyu lahoratuvara gdndererek SO igerigi niceliksel olarak saptan-

3

maladare.

Su iginde bulunan baza anionlar ve katyonlardan da kaginilma-

ladar.Bunlar, C1,C0, ,NHZ.

Mht Mg vbe

AFir m-tal tuzlardan ve oksitl rden de kaginilar.(Ginko ve knr-
sun ¥nzlar- gibi)

Deniz snynnda yerine gore toplam salinite 35 gr/Lt.yi hulur.
Bu ortalama olarak normaldir.Toplam sal<nite'nin hiiylik “oliimi (30 Gr/

Lt)NaCl'den olugnr.Ng prizi hir miktar geciktirir.i'akat Cl ise beaton
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igindeki donatiya zarar verehilir.Deniz suy nun beton ilizerindeki et-

kisi ise lﬂgSO4 yijziindendir.SO3 Konsantrasyonu ise saknncain sinira
agmaz.Bu nerd~nle zorunlu dnrumlarda deniz suyu beton karma snuyu
olarak bullanilahilir.Ancak deniz suyn ile yapnilan yani siirekli

rutubetli kalabilir ve giceklenmeler giriilebilire.

A.4-B ETON A GaRAE G A i iR T

Ae4 -1-TANTILAR:

Betonun,mineral kdkenliytaneli malzemeye agrega denilir. Agrega
¢imento ile genellikle kimyasal reaksiyona girmez.Cimento hamuru ile
agrega arasaindaki bajfflanta fiziksel ve mekanik karekterlidir,

Tiim taneli mineral malzemeye beton agregagsi denilmez.Tan~l-rin
boyutlara beton agregalarani sanarlarinia belirler. Tanelrrin hoyut-
lara elekler vasatasiyle belirlenir.Blekler kare geklinde Orgi texli
olurlar,karel rin kenar uzunlnklara elek No,su,elek géz boyutu.rlek
agaklaga adlarayle tanimlanar.Bir agrega tanesinin gegehileceii en
kiiciik eleffin kenar wuzunlugu o tanenin gapa olarak tanimlanare.

T3-706'da kabul edilen elek sistemi,31,5 mm,16 mm, 8 mm, 4 mm,

2 mm,1 mm, 0,5 mm, 0,75 mm gz agiklikla elek takimindan olusgure.
Caplara gore yapilan bu sinaflandirma ve adlandarma asafrda gosteril-

migtire.

Tane bhoyutlara 2 Mikron 60Mikron Lmm. 31.5mm., 7

mn

fnece arrega l Iri agrera

Kil} silt < eton apgregasyl —>-

Balast
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Beton agregalara bazen 70 mm kadar iri (Balast) tanelerde ice-
rebilir.Bunlar ancak 6zel kiitle betonlarinda (baraj,yol)kullanilmak-
tadare

Beton agregalara kogesiz,yvvarlak olahilir derel-rden-ocaklar-
dan elde edilenler bhdyledir.Bazi ydred~ kum,gakal bnlnnmaz.Bu takdirde
bllyllk taglar Xkonkasdrlerde kirilarak kdgeli agregalar elde edilir,
Bunlara micair veya karmatas adi ver lir.

IITI ve II nolu mearlar iri agregalardir,l nolu micar ise ince
agrega veya (kirmakum)dur.Silt'e kargat gelen karma malz meye filler
veya tas unu adi verilir.(Qakil,kum ve micarlar dofal agregalardar.
Hafif bheton liretiminde ise bazen yavay agregalarda kullanilar.Bunlar;
genisletilmig gist,kil,arduvaz,yliksek faran ciirufu gibi malzemelerdir.

En iyi malzemeler derelerden elde edilendireBunlar temiz diizglin
tanelerden olusur.Ogak malzemelerinde kil(mil) orani yliksektir.Deniz
kumlara,g8l kumlara ise tekdiize taneli,genellikle ince malzemelerdir.
Deniz kuwmlarandaki midye,istiridye kahuklara (kavki) bazi dnrumlarda
sorunlar cikararlar,agreganin yerlegmesini gliclegtirir,dona dayanikla-
lipana dliglirlir,bazen de diiglik mukavemetli taneler olngtnrurlare

Acde?-AGREGALARIN JEOLOJITK, PEDROGRATPFI

YAPILARL®

Agregalar yeryiiziindeki kiitlelerden olugtufuna gore petrografik
yonden bu kiiltalerin Szelliklerini tasarlare
Mapmatik ve metamerfik kiilteler,ayrismamiglarsa genell kle uygun-

durlar.Gpanit,siyenit,diorit,gabro,bazalt, kuvartz giti maimatik,mermer,
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gnays,amfibolit gibi matemorfik kiilteler saplam ve kaliteld agregalar
verirlerclermer digindakilerin gimento ile aderansi iistiin diizeyde de-
gildir.Yaprakla dokuya sahip olan mikagist ise kullanilmaz.Bu kiilte-
ler mineralleri ned~niyle bazen sorunlar g¢ikararlar.

Bu mineralleri ve sakiancalara agajizada gésterilmistirg

-Silis,kuvartz durmmunda uygundur.Ancak daha aktif silis poli-
morflara igeren kristehallit,triedimit,opal ve kalseduvan alkali
reaksiyonuna yol ag¢tiagindan sakancala olabhilirler.Aktif silikat
igeren riyolit,obsidiyen gibhi ylizeysel majimatik kiiltelere gerekli
testler uygulanmalidare

-Feldispatlar su ve hava etkisi ile hozularak kile donliglirler.
Kil ise suda gisen,agrega-¢imento aderansini bozan bhir dgedir.Feld-
gpat,granit ve gnaysta bulunmaktadar.

-llika-klorit mineralleri yumugak ve tabakalasan mincrallerdir.
Bunlaran yassa yapilara agreganin su gereksinimini arttirar.Suyun
fazlasa istenen bir durnm defildire.

-Amfibol-piroksen uygundure

~Zeolitler alkali reaksiyonuna yol agarlare

-Pirit(FeS) minerali ayrigarak demir hidroksite Fe(OH)3 ve H2SO4'e
donii glireBu hem hacim sabitlizini bozar,hem de asit etkisiyle betonu
pargalare.

~-Serpatin,klorit sinifindan bir mineraldir.Catlakla ve hacim
sabitligi yOnilinden sakincala bir mineraldir.Su alinca giger.

Tortul kiilteleri iki grnbiatoplayabiliriz:

1-Kalker ve dolomit kdkenli

?2-Greler
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Kalker ve dolomitler g¢imentoya aderanslara yoniinden en uygun
agregalardire.Bunlarda 6zellikle dolomitlerde kil damarlarina rastla-
nabilire.

Sert greler kullanmilabilir.Ancak yumnsak greler,marn,sist,anid-
rit ve jibsler kesinlikle kullanilaemazlare.Ynmngak gre,marn:gist suya
duyarla malzem-lerdir.Betonun hacim sahitl'gini bozarlar.fibs ve
anidrit ise (CaSO42H20 ve CaSO4) siilfat etkisi meydana getirirler.
Goriinlig itibari ile anidrit kalkerle karnstJrigilir.Bir caka ile
¢izildiZinde anidrit nispeten yumugaktar.Kolay ¢izilir,kalker ise

gizilmez.

Ai4.3-AGREGALARIN GENEL O0ZELLIKLERI:

Belirli "V'" hacmindeki bir kaba,kiirekle serbest bir gekilde dol-
durulan agreganin agairlaga "P" ise, P/V oramin@&@ b'rim hacim amariijpa
ve kisaca birim afirlik diyoruz.Birim agirlak i¢in stzli edilen "V"
hacmi taneler arasi bogluk hacmini de igerir ve agreganin "goriinen
hacmi"dir.Santiyelerde Olciilebilen hacim igte bu goriilen hacimdir,

Agrega yiftam igindeki taneler arasa bogluk (W) 8lglilse (su dol-
dnrularak),"V-¥' hacmi agregalaran mutlak hacmidir.Pratik olarak hu
hacim Arsgimed prensibine gbre,agregalaran tasirdiFia sn miktara ile
belirlenir.P/V-¥ oranina Szgiil aZirlak diyoruze ( & ).(V-¥) mutlak
hacmini gantiyede dlgmrmize imkan yoktur.Bu bakimdan mutlak hacme
teorik bir hacim goziiyle bakmalayiz.

Beton karasamlara hesaplanirken,hesaplar mutlak hacimlerle
yapilar,sonuglaran pratikte 8lglilebilen biiyiiklilklere doniigtiiriiliir-
ler.Bu biiyiiklikler afirlik veya goriinen hacimlerdir.Yani teorik ka-

rigam oranlara mutlak hacim olarak bvlnnurimutlak hacimler Gzgil
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agarlaklarla garpalar,agirliklar bulunur,agirliklar birim afirliklara
boliinlir,gdrinen hacimleri bnlnnure

Silisli agregalaran ozgilil agirliklara 2465 Kg/dm3,kalkerli
agregalaran 0zgiil agirlaklara ise ?2.70 Kg/dm3.tiirefarkla kdkenli
kiiltelerden olugan agregalarda Gzglil agirlak 2455 Kg/dm3-2.80 Kg/dm3
arasinda de#igebilir,

Birim agarlak deferlerine ise kdkenden daha gok agregzanin sekli
etki eder.Yuvarlak agregalarda yerlegsme daha iyi oldwpundan birim
agirlik yliksek olabilir.(l.6-1.8 Kg/dm3)Kirmatag agregalarda ise bu
degerler l.3-1.5 Kg/dm3 arasindadar.Birim agirlak knmlarda daha diiglik,
g¢akillarda daha yiiksektire

Acdod-AGREGALARDA SU ITCERIGI-TSLATMA

SuU. YU

Betonun mukavemet ve dayaniklilaik nitelifini etkileyen en dnemli
birlegim paramntreéi ¢gimento/su oranidar.Su miktar-n1 etkileyen ise
betonun iglen-bilir niteliZe sahip olmasi gereZidir.Bu miktaran olusg-
masina agreganin nitelifi ve nicelifi rol oynare

Agreganin ¢imento hamuruna yapasmasa,agrega taneclerinin hamur
ortaminda hareket edehilmeleri igin tane ylizeylerinin aslanmasa,
gok ince bir su tabakasa ile sarilmasa gerekir.Islatma snyunun bir
b6 1liimii beton sertlegtikten sonra buharlagaip kayholacak,yerini hava
boglw@n alacaktareBu bogluk ise beton dayaniminain dlismesine,betonun

gecirimli olmasana yol agacaktire.9n halde agrega rslatma snyunun
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minimum diizeyde kalmasi idealdir.Agrega i1slatma suynman belirleyen
agrega Ozellikleri ise arregada mevcut su igeriZi ve agreganan in-
celigidire

Agrega taneleri su igerifi bakimindan ili¢ konumda olab*lirler:
Tam kuru,ylizeyi kuru ve i¢i suya doygun,suya doygun ve yiizeyi 1slake.
Bynlar iginde en ideali orta konum olan yiizeyi kuru suya doygun(YXSD)
konumrdureBu dnrumda agrega ¢imento hamurunun snyunu emmezgislatma
suyu sadece ylizeyde ince su tabakasi olmaya yeterlidir.Difer ki
konum denetim olanaf#indan yoksundur.YKSD saptamasi igin standart
deneyler vardar,ba?il nemi % 50 iizerindeki kapala ortamlarda sakla-
nan agregalari YKSD konumunda varsayabiliriz.Esasen tlim agrega deney-
leri YKSD konumundaki agregalarda yapilar.

Belirli bir agreganan yeterli islatma s»yunu saptamak igin deney-
lerden biri olan "Bolomey" formuliinlin pratik bir dejeri olmamekla
beraber olaya agaiklamasa ydnilinden agsaZida verilmigtir.Gereken su

miktara "e" gOyle hesaplanare

e= _l‘.;j__
; dlod?

Burada dl ve d2 biribirini izleyen iki elek gdz hoyutu (mm);

q:bu 1iki elek arasanda kalan malzeme miktara (Kg),N ise istenilen

beton kivamaina ve agrega tiirline bhafla bir katsayidare.
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Beton Kavama

Yuvarlak Agrega

Karmatas Agregs

Kuru 0.08 0,095
Plastik 0.09-0.105 0.100-0,110
Akaca 0.100-0.110 0.1270-0.130

Bolomey formiiliinden goriilecegi gibig

~-Iinee malzerme fazla ise 1slatma svyu fazladar.

-lhecarlay malzemeye katilacak su,yuvarlak malzcmeye nisbeten

daha fazladare

-Pratil olarak gakillarda :slatma suyu

kumlarda

Islatma suy-nun hesaplanmasanda

agarlapan % 1-% 2'si,

% 5-%9'u arasinda bir defzer alir denilebilir.

yararlanilan bir difer

formiil "Incelik modlilll’ =su" formuliidlireHalen kullandizaimiz TS-706

elek takimina

gbre agreganin incelik modiilu

"K" hesaplanare

Agrega yifinima aslatmak igin gerekli olan su miktara E,

E= @< (10-K) basit formiiliiyle hesaplanar.

o katsayaisiman

defferl ri aga@fida verilmigtire.

Beton Kavam Dere knmu ve Dere kumu ve Deniz kumu
Gakal Micair ve Ihecar

Kuru ?8-30 23 37

Plastik 31-33 37 40

Akaca 36-40 43 47

Bu foruiilde Bolomey formiilii gibi ince malzemenin ve kiigeli mal-

zeminin daha gok suya ihtiyagi oldupunu kanatlamaktadire.Ayrica
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A5~ HAZIR BETON:

Gagimizda Dinyada oldugu gibi, lilkemizde de artmakta olan
konut sorunu ve gehirlerdeki yogun yerlegim nedeniyle meydena gelen
sorunlar hazir beton liretimine ydneltmigtir, ingaat yapmak igin genis

saentiye sahasina hazir beton sayesinde ihtiyag¢ duyulmamaktadir,.

Galfimizin teknolojik imkanlari kullanilarak ingaat sektori

makinelegmeye dogru agama yapmig ve zamandan biiylik tasarruf saglamigtir.

A.5-1-  BETONUN GENEL OZELLIKLERI :

Bagindada belirttigimiz gibi betonda 3 ana nitelik olan

mekanik dayanim, iglenebilmeydig gevreye dayanikli olmalidir,

A.5-1-1- BASINC DAYANIMI :

Betonun en Gnemli, en gok inceleneni basing dayanimidir,
Bunun nedenleri gunlardir;

- Mukavemet degerleri arasinda en yliksek olani basing en digilik
olani1 gekmedir., Bu ikisinin orani % 8 ile %14 arasindadir, Kisaca beton
basinca galigtigyr farzedilir,

- Basing dayanimi betonun tidm pozitif nitelikleriyle paralellik
gosterir, Yﬁksek'ba51nq dayanimli bir beton doludur, serttir, su gegirmez
dig etkilere dayanmir, aginmaz. Ju kalde basing dayanimini saZlamakla beto
nun niteliZi hakkinda global bir degerlendirme yapilabilir., Basing dayam:
standart silindir (15 cm. gap, 30 cm.yilkseklik) veya kiipler (20 cm.kenar
lizerinde belirlenir, Silindér numiineler giderek lilkemizde birinei siraya
almaktadar,.

Basing dayanimi, ilretimi izleyen 28.ci glinde belirlenir.
Pratik yinden dayanim T.ci, 90.c1 gilinlerde de tayin edilebilir, ancak

beton sinifini belirten dayanmim 28.ci glindeki dayanmimdar,
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Basing numii neleri deney giiniine kadar QOOC si1caklikta kirege
doygun su iginde saklanir, En az 3 numiine ortalamasi alinarak bulunan
basing dayanim deZeri " Beton siniflari® dedigimiz mukavemet degerleri
ile kargilagtirilir, By kargilagtirma sonucunda iiretilen betonun hangi

sinifa girdifine karar verilir,

BASING DAYANIMINA ETKIYEN FAKTORLER :

a- Gimento Ile I11gili Faktérler :

Betonun daha yiiksek dayanimli olmasinda ¢imentonun yliksek
dayanimli olmasinin etkisi dogal olarak biiyitiktiir, PG-500 ile iiretilen
bir beton elbette PC-325 ile iiretilenden daha mukavemetli olacaktir,
Cimento kalitesi diginda miktarin dnemi de biiyliktiir, Cimento doza jinin
yYiksek olmasi mukavemeti artirir, ancak dayanima etkiyen faktdriin salt
dozaj olmayip ¢imento/su orani oldugu higbir zaman unutulmamalidar,

Gimento dozajiigin dnerilen bir minimum deger vardir,

bu: 550

S GiT,

D§ agrega yipgininin maksimum tane gap1d1r(mm). Agrega
maksimum tane gapi, agregalarin % 95'inin gegcebildizi en kiiglik elek
g6z boyutu ile tanimlanmir, Yapilan deneysel aragtirmalar bir agrega
Y1Zinindaki bogluk miktarinin (I), en bliyilkk tane boyutuna bazlyi oldu-

Sunu gostermigtir, Bu baginti:

k
SV D

k: tane geklinin(kdgeli, yuvarlak, piiriizlii, pliriizsiiz) fonksiyonu

I= seklindedir,

olan bir katsayidar, Cmi ve I birlikte incelendiginde:
n
- Maksimum tane gapr biylidilkkge agreganin boglugu azalar,
— DBetona katilacak ¢imento, agrega boglugunun bir fonksiyonudur,

= Maksimum tane gapi bliylidiikge minumum dozaj azalacaktir,
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Mesala D= 31.5mm igin C . = 276 Kg/m3

D= 16 mm, igin Cmin = 316 Kg/m3 olmaktadir,

Dozajin artmasi ile gimento tanelerine gelecek basing

gerilmegeti degerleride azalacaktir,

b- Su miktari ile ilgili faktdrler

Karma suyunun gok fazla ve gok eksik olmasi mukavemeti
bilyiik 6lg¢lide digliriir,

Beton yerlegtirebilmek igin agreganin ylizeyinde fazladan
bir su tabakasi olugturmak gerekir, Suyun asil goérewi ¢imentonun
hidratasyonunu saglamaktir. Hidrate ig¢in gerekli su, ¢imento agir-
liganin % 14'l kadardirghidrate gimento taneleri arasinda kalacak
adsorplanmig jel suyunuda buna katarsak gerekli su % 25 deZerine
¢ikar. Iglenebilme gerefi Bu/gimento orani nadiren % 40'in altina
diiger. Genelde % 50 = % 65 arasinda bir de@er alir. Demekki pratik
gerekler sonucu katilan su, teorik olarak istenen sudan zaten gok
fazladir,

Hazir betoncular su/gimento oraninin, betonu pompa ile
basmak gerektigi yerlerde % 60'#an az alamiyacafini sSylemektedir-
ler,

Iyi bir yerlegme, iglenebilme sajzlamak bir amagtir, Ancak
bu amaci saglamakvigin su/gimento oraninin % 55'in iistiine gikmama-
sina ¢aligilmalidir. Iglenebilmesi ig¢in daha gok su gerekiyorsa bu
agregadan kaynaklaniyordur, Agreganin 6zellikle kumun degZigtirilmesi
gerekir,

Su/gimento oranini aga@l bir oranda tutmak igin inat etmek-~
te bazen anlamsiz olabilir, Su/gimento orani diiglik, fakat bu ylizden
yerine iyi yerlegtirilmeyen betonda olugacak bogluklarda mukavemeti
digiliriir, bu deger biiyiik olabilir, Mesela gerekenden fazla % 20 su
konmasi halinde dayanim: % 30 diigerse, % 20 eksik konmasi halinde
% 60 dayanim diigebilir,
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Hazir beton liretimindede su miktarini ayarlamak en nazik
konu ve pratik olarak zor problemdir. Buradada teorik yaklagimlar-

dan g¢ok mithendislik Onsezisi ve tecriibesi bliylikk deger tagimaktadir.

C- Beton kompasitesi :

Taze beton kompésitesi 1 m3 betondaki kati Ggelerin
(agrega ve gimento) kapladii mutlak hacimlerin toplamidir.

l m3 betonda ¢imento, kum, iri agrega, su ve hava
boglufunun kapladi@ mutlak hacimler . sirasi ile c,u,v,e,h
ise;

c+tu+v+e+h = 1 m3 yazabiliriz

K : Kompasite ise ( m3 / m3 )

K=ctutv = 1= ( e + h ) degeri olmaktadir,

Iyi bir betonda X = 0,80 olmalidir. Dolu bir betornun

basing dayanimi yiiksektir,

Buradada karma suyunun etkisini dikkate almak gerekir,

DIGER BASING DAYANIMINA ETKI EDEN KOSULLAR
(Kiir Kogullari, Deney Kogullari)
Beton lretme siireginin digina tagtigindan teze dahil

etmeye gerek goriilmemigtir.

A.5-1-2- ISLENEBILME OZELLIGI :

Iglenebilme kavrami iginde minumum enerji, homojenlijzin
korunmasi, bogluksuz yerlesme ve kivam gelmektedir.

Islenebilir bir betonun niteliklerinin baginda kohezyon
gelir. Kohezyonlu taze beton, igindeki iri agregalarin, karigma ,
tagima ve yerlegtirilmesi sirasinda, ayrilip sagilmalarina misaa-
de etmez., Iri tanelerin ayrilmalarina " Segregasyon'" denilir,
Kohezyona parelel bir 6zellikte betonun kararlilif (Stabilite)dir,
Kararli bir betonda segregasyon diginda suda ayrigmaz. Suyun kltle-

den ayrilmasina "terleme-kusma" diyoruz.



Iri taneler dibe gokiincede terleme baglar. Ancak terle-
menin bir diger nedeni g¢imentonun flokiillegmesidir. Su ile temasa
gegen gimento taneleri, tek tek 1slanmak yerine flokiillegerek
(bir araya toplanarak) islanmirlar ve hidratasyon igin gerekenden |

¢ok su tutarlar, daha sonra bu suyu kusarlar,

Islenebilmenin deneysel olarak deZerlendirilmesi igin
uygulama agisindan teoride kalirlar, miihendislik deneyimi daha

onem kazanir,

Jlkemizde pratik olmasi bakimindan en gok kullanilani
¢okme ( Slump ) deneyidir. Ust g¢apr 10 cm , alt gapr 20 cm,
yiksekligi 30 cm, olan bir kesik koni ile yapilir, Ug tabaka
halinde, her tabaka 25 defa gelik gubukla giglenerek dolduru-
lur, Daha sonra doldurulan beton sarsilmadan kesik koni yukari

gekilir, Beton bir miktar g¢oéker, ve ¢okme miktari dlgiilir.

¢okme deneyi, kuvvetli vibrasyonla yerlegtirilecek
gok kuru betonlarda, micir orani yiksek betonlar bakimin-
dan bir deger ifade etmez., (dkme deneyi yuvarlak agrega
ile yapilan, akiciya yakin plastik kivamdaki betonlar igin |

yapilire

Amerikan Standartlarina gore g¢okme degerleri gOyledir;

Kivam Yerlegtirme Araci ¢okme Degeri Yap:r Elemani
Kuru-Plastik | Vibrasyon 2-6 cm B.Arme temel,ddsem
Perde,yol,bara j
Plastik Vibrasyon veya 7-12 cm B.Arme kiris,
Sigleme kolon,
Akica Sigleme veya kendili- 13 Ozel betonlar-pomp

Zinden yerlesme betonu gibi
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A.,5-2- BETON KARISIM HESAPLARI :

1 m3 yerine yerlegmig betonun ig¢ine girecek ¢imento,
su, agrega miktarlarinin hesaplanmasi problemi pek gok kisi
tarafindan incelenmis ve pek gok yontemler geligtirilmigtir.
Problemin amaci, sonugta elde edilecek yerine yerlegmig 1 m3
betonun bilegenlerini Onceden tahmin etmektir. Bu tezde bdyle

bir metot ana hatlari ile anlatilacaktir,

Problemi yapabilmek ig¢in iki tilir veri grubuna ihtiyag
duyulur.
a—- Uretilecek betonun nitelikleri ve iliretim araglarinin
kapasitesi,
b- Uretimde kullanilacak g¢gimento ve agregalarin bazi
ozellikleri,
a. Grubu veriler dozaj, su / Gimento orani, beton

kivami gibi beton 6zellikleri nelerdir?

Ana Nitelikler Junlardir;

1- Betonun proje mukavemeti, Bu deg8er beton sinifa
segmeye olanak saglar, OrneZin BS25 gibi bir betonun segilmesi
halinde ( 28 giinlikk 8ilindir mukavemeti 25 N / mm2 ) ilk hesap-

2

&
larda betonun biraz daha yliksek mukavetli liretmede galigilir.

25+5 = 30N/mm2 degerine amag mukavemet denilir.

Beton mukavemetinin saglanmasi igin karigim parametrisi

E/C oranidar.

2- Uretimde ve yerlegtirmede kullanilacak araglar ise
betonun kivamini saptamiza olanak saglar. Beton giglenerek
yerlegtirilecekse plastik ve akici, pompalanarak yerlegtiricekse
akici, vibratdrle yerlegtirilecekse nemli toprak ve plastik ki~
vamda olmalidir. Kivam belirlenince saptanacak parametri E ( su
miktari) dir. E' yi en iyi saptama gekli deneyle miimkiin olmakta-

dire
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3- Betonun nerede kullanilacagi, dilirabilite (Betonun, dig
ortam etkilerine dayanikliligil ) yoniinden bilinmesi gerekir. Buda
minumum ¢imento dozajini tesbite yarar. Bir B.Arme yapida Cmim‘
300 Kg/m} ' den asaf olamaz, Endlistri bdlgelerinde ve deniz :

yapilarinda Cmim =00 Kg/m3 civarindadir, Diirabilite yodniinden

salt gimento dozajini arttirmak olmadigir bilinmelidir,

b.Grubu veriler teorik hesap yapmaya olanak saglar,
Bunlar g¢imento ig¢in norm mukavemeti ve Ozgil agarlik, agrega-
lar igin birim hacim agirligi, Ozgll agirlik ve graniilometrik

degerlerdir,

Beton karisim hesaplarinda iki agama vardir. l.si

ornek beton karigiminin teorik yolla hesabidir, 2.si ise Ornek beton

lUretmek ve betonun taze halede iglenebilmesini, sertlegmis halde

mukavemeti saglaylp saglamadigini kontrol etmektir,

Bilindigi gibi her iki agsamadada karigimi yapilacak
agreganin graniilometri e@rileri belirlenir. Istenilen kullanila-

bilir deZerler arasina diigiip dligmedigi kontrol edilir,

Peorik Hesaplar :

I,Adim : Once graniilometri efrilerine bakilarak
agregalarin karigim oranlari ve karigimin "Incelik modiilii hesap-
lanir,

Deneme-Sinama iglemini daha kolaylagtirmak igin
incelik modiilii neticeye yaklagimi da silrat kazandirir. Gra-
niilometri egrisini tek bir sayi ile ifade etmektir. Bu saya
graniilometri egrisi ile % 100 dogrusu arasinda kalan alanda
orantilidir, Bu deger ne kadar kiigiikkse, egri % 100 dojrusuna

okadar yakindir, yani agrega ince tanelidir,
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Incelik modiilii, graniilometri ordinatlari 100'den gikarilip,

bu farklar toplanarak ve 100'e bdliinerek hesaplanir,

II,Adim : Iglenebilmesi igin gerekli su miktarinin tahmini-

dir, Bunun iginde "incelik modiilii" formiiliinden yararlanacagiz.
E = & (10-Kk)

ol : Katsayisinin degerleri agregalarin i1slatma suyu bahsinde

verilmistir,

Kk : Incelik modiilii

III.Adim : Gimento dozajinin saptanmasidir., Yontem olarak
beton mukavemet formiillerinden yararlanilir. E/C orami tesbit
edilir,

Graf formiili kullanilarak ¢oziim yapilabilir.

7 ¢ .2 32.5 c

ORNEK @ f = 25=——- ol : ) - o ( - )

KG; Katsayisi bilinmemektedir. KG= 4 alt siniri alinirsa

—— =\ . 175
% 32.5
fcc ¢ Cimentonun norm mukavemetidir,

E= 220 Alinirsa C= 1,75x220 = 386 Kg/m3 degeri elde edilir,

IV.,Adim : Agrega miktarlarinin hesaplanmasidir. Bu hesaplama-
da "birim hacim denklemi" den yararlanilir.

1000 dm3 —-—%;—-' +E+V, + h

¢ 386
587 %5

= 122,5 dm3 g¢imentonun mutlak hacmidir.

E= 220 dm3 suyun mutlak hacmidir,

V, : Toplam karigim agreganin mutlak hacmi ve bilinmeyendir.

A
h : Havanin hacmidir. Betonlarda O ile 30 dm3 arasinda bir
2 o
deger alir. ( 1000 =%3)

Yukaridaki birim hacim denkleminden V) bulunur ve katilan

kum, ¢akil, micir oranlari ile garpilarak miktarlari hacim olarak

bulunure.
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B,1- HAZIR BETONUN TANIMI :

Bilindigi gibi eskiden el ile hazarlanan beton betoni-
yerin icadi ile karagtirma igi makifielegtirildikten sonra Glgme ve
betoniyere malzeme aktarma isinin el ile yapalmasina bir siire daha
devam edilmigtir,

Beton hazirlama iglerinin tilimiini makinelegtirmeye yarayan tesisler
ancak II.,Diinya savagindan sonra geligtirilmistir.Santiyelerde kurul-
ms1 halinde hem pahala olmasi, hemde tam olarak faydali olamamasa
nedeniyle hazir betonu hazirlama merkezlerinin kurulmasina yol agmig-
tar,

Yapimn bulundugu gantiyeden ayra yerde bir merkezi
be ton santralinde liretilip, kaliba yerlegtirilmeye hazir hale geti-
rilmig taze betona "Hazir Beton" denilmektedir,

Hazir betonun en ©nehli beklenen gayelerinden biri,
santiye sartlarina gore daha kontrollu olarak iiretilmesi denilebi-

15r,
Asagidaki nedenlerden dolayr baglangagta hazir beton

santralleri geligimi engellenmigtir,

-Baglangigta pahali yatiram oldugundan, amortize
edilincgye kadar miiteahhitlerin hazir beton ile ilgilenmemeleri,

-Jantiyede liretilen betonun maliyetinin hazir betona
gore daha uygun olduZunun diigiinlilmesi,

-Hazar betonun vaktinde taslim edilememesi halinde igin
aksayacapa diigiiniilerek, mmzaar beton Ureticilerine bajimla olmama istef@i,

-Hazair betonun, santiyede yapilan betona nazaran daha
kaliteli olabileceginin bilinmemesi,

Bugiin hazir betonun iistiinliikleri anlagilm g Dinya'da
birgok ililkede oldufu gibi lilkemizde de hazir beton santralleri hl?la
geligmeye bggiamlgtlr.ﬂatta bazi ililkelerde harcanan toplam betonuﬂ

yarasi hazir beton santrallerinden temin edilmektedir,
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B.2-HAZIR BETON TURLERI:

Hazair beton iliretiminde genellikle iki yontem kullanil-
maktadar,(1)

l-Betona girecek malzemenin tartirhasi ve karaigtirilmasa
merkezi santralde tamamlandiktan sonra, beton genellikle yavagga ddnen
transmikserler vasitasiyle santiyeye taginmaktadar,(Central-mixed
concrete). Bu iletim sarasinda mikserin dénmesi betonun ayraigmasini
onlemekte ve priz baglama siiresini uzatmaktadar,

2-Malzeme santralde tartilarak dogZrudan transmikserin
igine konmaktadir.,Daha sonra malzemenin karigtim lmasi ya yolda tamam-
lanmakta, veya gantiyede be ton mikserden bogaltilmadan hemen Once
yapllmaktadlr;.(Transit-mixed concrete)

3-Bazen betonun karigtirilmasi, transmikserin kapasite-
sini arttairmak igin Once kismen merkez santralde yapirlmakta, sonra

Ayolda devam edilmekte dir,(Shrink-mixed concrete)

Hazir beton lireten muhtelif santrallerin incelenmesinden
yukarada esas olarak belirtilen ilk iki iiretim yonteminden Ujkemizdeki
hazar beton santrallerinin de yararlandi @i gozlenmigtir.Hazair bet onun
taginmasinda iki tﬁr.transmikserin kullanildafa belirlenmigtir,Birinci
tiirdeki transmikserler santralde karagtirilan betonu veya su dahil

biitiin malzemeyi yiiklendikten sonra yolda donerck karigtirabilem mikser-
lerdir, Bunlara sulu mikser denmektedir,ikinci tiir mikserler ise yolda

giderken tamburlars donmeyen transmikserlerdir,Bunlara agrega ve gimen-
to santralde konmaktadir,Bu tip transmikserlerc ise kuru mikser denmek-

tedir,



32

Ancak kuru mikserlerin uygulamada gegsitli nedenlerden
dolaya sorunlar gikardi i saptanmigtir.Orneiin santiyede 6lgiilii su
kabi bulunmamasi halinde, katilacak su miktari transmikser goforiniin takdi
rine barakilacaktir.,Bu ise beton mukavemetinde en Onemli parametri
olan su/¢imento orani bilingsiz kigilere barakilmig olacaktir,DijZer
taraftan siiratlil dokiim istefinden dolayxr yeteri kadar karigtirilma-

dan kalaba yerlegtirilmeye galigilmaktadir,Bu da betorun nitelijini

onemli ©lglide bozabilecektir,

Not: ( ) parantez igindeki sayilar Referans'taki numaralari

gostermektedir,
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B,3-HAZIR BETON SANTRALIERL SAHA SECIML KURUIUS VE ;ngggﬁg;g

Hazir beton iiretimi yapan 30-80 m3/saat kapasiteli
santrallerde, yaklagak 10,000 m2 ile 20,000 m2 asgari bir sahaya
ihtiyag¢ duyulmaktadir,Bazy hazair beton liretici sentrallerinin
50000 m2 1lik bir sahayr kepladifia gériilmiigtir,

Bu santrallerde;

-Biiro, laboratuvar, igci soyunme yve giyinme binesy,

-Nakima tamir, bekim ve anber bines:,

-llakina park: sahasa,

-Nzlzeme stdk sahasa,

~Yalérz malzeme stok sshes:,

~Eleme tesisi, malzemeyi ¥lomek, fertmek dcin kanter,
Tunanda odam ve gimento silolarm igin gerekld sahe,

Sy geposu veya hawumi,
-Digarifian santral sabosane giren malzemeyi dartmak dgin
bulunan kantar sahasa,
~Trensmikserleri ynkeme sabasi £ibi mahallere dhtiyag
fuyilmeikiatar,



Bazyl lireticilerde malzeme ve y1ldiz agrega silo mahala-
ri betonla kaplanmgtir.Zira malzemeyi stok sahasindan santrale
aktarirken makinalari kullanan operatoriin dikkatsizliZi sonucu
mlzemeye toprak karigtirabilmektedir,

Ayrica hazir beton lireten santrallerin su ile ilgisinin
fazlaliZi nedeniyle saha gamur olabiliyor.dzellikle transmikserlerin
hergin yakanmsi gercktiinden uygun ayraca bir yiakama sahasia bulun-
migorsa, bu durumda yikama servis sahasimin iginde yapildifindan saha

kirlenarel ¢amur olmnk tadar,

Bu durum ise istencn bir durun degildir,Zira her yerde
oldufu gibi bu gibi yerlerde de temizlik ve diizen aranan ve istenen
bir durumdur,Temizlik ve diizen bu firmalarin migterilerine karga
giiven saflamalarini temin edecek, hemde bu yerlerde caligan personelin,
¢aligma gevkini yiikkseltecek, netice olarak ig yapma glici ve verimlilik
artacaktair,

Hazir beton santralleri sahalarinin biraz meyilli ve
dere veya akarsu yataklarina yakin olmasi istenen bir durumdur,

Ayrica bu yerlerde servis sahalaranin drenaj sistemi yapilarak
stabilize malzeme ile kaplamasa gereklidir kanaatindeyim,

Birhazir beton santralinin kurulmasi biyik bir yatarim-
dar.Yatimmn %25 ile 30'u sabit tesislere ve %70 ile 75'i beton
nakliyesini yapan tagatlara harcanmaktadir,

Memleke timizde hazir beton santralleri ile ilgili tesis
makina ve tagsitlam su firmalar kurmakta ve yapmaktadirlar,

-PI Makinalayr. Firmasy, Sunteral tesisi, Lransulkser ve

pompalara patentli montaj yapmaktadir.



-NACE Firmasi ANKARA,

~GOKERLER Firmasi ISTANBUL,

-GURL§ Firmasa ANKARA,

~-EFE PEKOSAN Firmasa 1ZMIRy

-1z MAKINA Firmasa ANKARA,

~ELKON Firmasi ISTANBUL,

Bu yerli firmalar (PI Makina harig) merkez santral
tesisleri, transmikserlerin bazilarinin motorlaria harig¢ defigik
kamyon gasisi lizerine mikserleri montaj yapmaktadirlar,.,Beton pompa-
lari, hidrolik ve motor aksam ithal edilmekte ve gene defzigik kamyon
gasisi lizerine monte edilmektedir,Transmikserlerin yerli monta yjara,
monte edildifi kamyon markasina (Fiat-MAN,FORD,ENTER) gtre fiatlara
de figmektedir ve 40-50 milyon 1L, civarindadirlar,lthal edilenler
ornefin Alman mali, Elba marka takriben 100 milyon T.kadardar,

Beton Bantralleri, eleme tesisi harig 30 m3/saat kapasi-
teli 100 milyon 1L, ile otomatik, programla galigan 90 m3/saat lapasite-
lisi takriben 300 milyon 1L, kadardar,

En pahala makina beton ponpalaridir.Bunlarain ithal
edileni OornegZin Alman mali, Putz Meister marka beton pompasinan
fiata takriben 250 milyon Tl. kadardar.Hazir beton santrallerinde
Loder denilen yiikleyiciler, ayrica malzeme tagiyan kamyonlar,gimento
tagiyicailar ve jenaratorler vardar,

Ornefin 90 m3/saat kapasiteli bir hazir beton santra-
linde su makinalar tesbit edilmigtir,

~Transmikser 15 adet (7m3 kapasiteli)

~-Beton pompasi 3 adet

~Loder b S
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-Cimento tagiyicaisi 2 adet

-Kamyon . S
~-Jenatator e
-Binek otolara &

Ornegini verdifim bu santralin agrega naklini kendisi
yapmadigindan kamyona fazla g:Lek duyulmamaktadar,

Hazir beton santrallerinin kurulugu ve igletilmesi
sirasinda dikkat edilmesi gerekli hususlardan bazilari agagida veril-
migtir,

~llazar beton santralleri, malzeme ve g¢gimentonun her
mevsimde rahatga getirilebilece@i bir yerde kurulmaladar,

~Hazar beton santralinin kurulaca@i yerde en az bir aylak
malzeme ihtiyacini kargilayabilecek biiyliklikte bir depo sahasi olmali-
dir,

-Hazir beton santralinin ig verimi, ekonomik ulagam mesa-
fesi dahilinde harcanan beton miktarina uygun olmaladar,

-Igletme armzalara dolayisiyle duraklama olmamasi igin iyi
bir bakaim ekibi kurulmala ve gerekli yedek pargalar hazir bulundurulmali-
dar,

-Sipariglerin aksamadan yerine getirilebilmesi igin bir
siparig alinirken daha onceki siparigler goz onilinde tutularak, isteni-
len betonun miktari, kalitesi, betonun teslim edilecefi ingaatin adresi,
teslim edilece?i tarih ve saat agik olarak yazilmali miigteriye bildiril-
melidir,

~-Hazarlanan betonun sicak ve kuru havalarda engok 1,5
saat, serin ve rutubetli havalarda en ¢ok iki saat igerisinde kalaba

yerlegtirilmesi gerekir.Bu siirelerin agilacaf*ai,(trafik ve uzun mesafe
nedeniyle) durumlaria uygun katka maddesi katilmala veya transmiksere

santralde su ilave edilmeyerek santiyede uygun su miktara katilmalidar,



B.4-HAZIR BETON SANTRALL:RL IABORATUARLARINDA YAPYIAN DENEYLER:

B.4.1-AGREGA DENLYLERT:

B.4,1,1-AGREGA ,Graniilometri tesbiti:

Granalometri. gizer bir degigle elek analizi bir agrega
yifaninin tane biiylikliiklerine gore 4iziligini saptamak, amaciyle vapilar,
Deney sonunda agreganin (%) kaginin belirli bir elek altina gegebileceii
tesbit edilir.Bu bakimdan agrega yijainindan Ginek almaya gok dikkat
edilir,Ornek, agrega yaZininin tepesinden ve etefinden alinmaz, aksi

halde ya gok ince ya gok iri olur, Orta yilikseklikten bir boru ile sonda-
layarak alainar,Ya@inan muhtelif yerlerinden toplanan 10 kadar numune ka-
rigtarilar, egit yiikseklikte bir daire gseklinde zemine serilir, 4 egit
dilime ayrmlir.,Pilimlerden biri veya kargalikla ikisi alinar,Tekrar daire-
sel olarak yayilar,Bu dortleme ijlemine numune miktara 3 kg. veya 1 kg,
oluncaya kadar devam edilir.Alinan numuneler sirasiyle 31.5 mm, 16 mm,
8 mmy4 mm, 2 mmy, 1 mm, 05 mm,, 0,25 mm,lik eleklerden elenir ve elek
listinde kalan malzeme yiJigamli olarak agirlaklara toplanir,Daha iyi bir
gosterim igin absis ekseni logaritmik ©6lgekte ¢izilir,
Graniilometri egrisinin gu Ozelliklerinin bilinmesi gerekir,
-Bu egri artan bir egridir., sinmir durumda ancak yatay
dogru pargalari olabilir,
“THrindin 10N cizpiaine yatan almaar, karmiaimn ince Al dy
gunu, % 0 g¢izgisine yakin olmasi agrega yifanmin iri oldufunu gosterir,
-Egri tim elek bolcesinde mevcuttur, efrinin %100 veya
% 0 gizgileri ile gakaigmasi o bolgelerde bulunmadiffil anlamina gelmez,
~Birbirini izleyen iki elek No,suna karsi gelen
% ordinatlarinin farki, agrega yiZanin o iki elek arasinda’ kalan

malzeme %'sini verir,
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~Yukarida sbylentnih bir sonucu olarak e@rinin yatay
bir ¢izgisi varsa, bu yatay gizgiyﬁzzglen elekler arasinda tane yok
demektir ,Bu tiir bir graniilometriye sahip olan agregalara "slireksiz
(kesikli) graniilometri™li agregalar denilir,

Bu alanda yapilan pekgok deneysel galigma sonunda
"ideal graniilometri" veya "referans granililome tri" egrileri bulunmug-
tur,

Ideal graniilometrinin amaci, gergeklegtirilebildizi
oranda minumum bogluklu ve toplam yilizeyi minumum olan bir agrega
karigimw elde etmektir.ju halde tane gaplarr arasinda belirli bir
baginta bulunmasi halinde agreganin boglugunu minumuma indirmek
miimkiindiir,Boglufun minumum olmasi g¢imento ve su miktarini minumum
diizeyde kalmasini saglaiyarak ve daha thonomik beton liretmek miimkiin
olacakélr.Alman standartlarandan alanan TS-706'da bulunan ideal
graniilometri egri ve bolgeleri verilmigtir.

Ayrica her karigima katalan kum, gakil, micar affirliklara
0zgil agarliklari da bulumr,

Bolim A,5-2"'de bahsedilen beton karagam hesaplara
yontemi takip edilerek malzeme karigam miktarlara bulunur,

Be4d.l.2-AGREGADA KIiL-SILT TESBITL:

A Hazir beton santrali sahasaina gelen tuvenen malzeme Once
laboratuarda elenerek 200 nolu elekten gegen ince malzeme (kil,silt)
miktari tesbit edilir,Bu miktar %5 den fazla ise bu malzeme kullanil-
mamakta ve satin alinmamaktadar,

Kilin varla@ix basit gokeltme deneyi ile de gozlenebilmek-

tedir .Agrega lizerinde biriken kil ftortu kalinlaga %5'1i agmamasa pgerekir,



Daha iyi netice almak igin agregays yikayarak, yikama suyum 63 @ikronluk
elekten gegirerek, gegen miktarlari saptamak gerekir,TS-706 ince malzeme-
nin kumlarda %5, iri malzemede %2'den fazla olmamasini bnerir,

Dogal iri agrega ocaklari tilkkenmekte oldufundan bu ihtiyaca
micar denilen kairmatag agregalarar ile kargilanmaktadir.ince agrega
ihtiyaci ise ocaklardan, denizden ve azda dereclerden kargilanmaktadir,

Ocaktan gikarilan agreganin iginde istenenden fazla kil-silt

var ise yikanmasi veya kullanilmamasi gerekir:

Bazia hazir beton {lireten firmalar tuvenen ocak malzemesi
kullanmak tadirlar,0Ocak malzemesinde bazen kil topak halinde bulunabilmek-
tedir,Kum zerreleri bu kil topaklarini sararak goriinmesini engellerler,
Bunu anlaigak igin elde ezmege galigarak ve koklayarak saptanabilir,Kil
topaklar: betonun kararlilifini bozarlar, beton iginde bogluk gibi hareket
edefler, su alinca gigerler,

Agrega tane ylizeylerine yapaigan kil, silt ve tag um
aderansi sifira indirebilir.Ayraca kilin prizi geciktirici Gzelligide
vardar,

Be4,1,3-ORGANIK MADDELER TESBITI:

asit
Organik maddeler zayif karekterindedirler,

Clirlimiis bitki kokleri, turbalik zeminler, hiimlis topraklara

agregaya karigabilir,Bu asitler Gzellikle prizi geciktirme eZilimin-
dedirler,Sertlegmede yavaglayarak beton mukavemetinde de azalmalar
olabilir,

Agregalarda organik madde igerigi basit bir asit, baz
reaksiyonu ile denetlenir,Diigiik konsatrasyonlu NaOH (%3) eriyigi ile
karigtirilan agrega; eriyik rengini 24 saat iginde degigtirir,Renk
koyu sara kahverengl olursa agregadaki organik madde igeriéi(hﬁmik

asit) zararli diizeyde var olduZu kabul edilir,
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Be4ol.4-HAFIF MADDLLER TRSBITI:

Komir, fosil ve deniz hayvan kabuklari normal agregaya
oranla hafif olurlar .,Bunlar mekanik dayanim yoniinden yetersizdirler
ve beton iginde bulunmalari istenmez.,Komiiriin varlaji kiikiirtin varlaZa
iginde bir gosterge sayilir Kiiklirt ise bilindifzi gibi siilfat etkisine
neden olmktadar,

Hafif maddelerin miktarainin tesbiti igin agrega numunesi
yogunlugu 2 kg/dm3 olan bir saivida ylizdiirlilerek tesbit etmek gerekir,

Ancak bu sivaiya hazirlamak pahali bir is oldufundan bu de-
neye pek bagvurulmamaktadar,

Gozlemlerle by konuda karar verilmektedir,

Be4o.1l.5-TANE SERTLIGI-TANE POROZITEST :

Tanelerin sertligi standart bir piring gubukla g¢izi-
lerek saptanir.Tane porozitesi ise taneler suya doyurulduktan ve
kaynatildiktan sonra tesbit edilir, Bu iki deneyde mekanik dayanam
ve dayaniklilik konusunda hizli ve basit yoldan fikir edinmeyi saflar,
Daha giivenilir sonug elde etmek igin Walama testi (BS-12 ingiliz
standardanda vardir), tane aginma testi (TS-706 da mevcuttur),donma -
gozlilmeye dayaniklalak testi de (Ts-706'da vardar) yapilabilir,

Bu son lig test hazar beton santralleri laboratuvarlarinda pek uygu-

lanmamaktadir.Ufalam testi; iki elek arasanda kalan (12,7 nm., ile 9.5 mm.ﬁ

agrega numunesi %10'u daha ince bir elekten (2,4 mm,) gegebilecek kadar
bir gelik silindir kap iginde ve basang presi altinda sikaigtiralar,.Bu
ufalanmaya yol agan basing kuvveti agreganin ufalanmaya direncini, bir
manada basing dayanaimaini belirler, Silindir kesiti ve deney gekli

standarttar.

Azinmaya dayanikli betonlarda basing dayanim 10t.,
normal betonlarda 5 t. eivarandadir, Bu deneylerde kullanilan elekler

graniilometri igin kullanilan eleklerden farklaidir.Bu elekler BS

(ingiliz), ASTM (Amerikan) olduunu belirtmek isterime

|
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Be4.2-CIMENTO DENEYLERL s

Hazir beton santraline gelen gimentonun‘ﬁnemli bazi
0zelliklerinin bilimmesi gerekir.Bu neienie ¢imento lizerinde baza
deneyler yapilmaktadair,

llemleke timizde gimentolar lizerinde yapilacak deneyler ile
ilgili bilgiler TS 24'ge agaiklanmgtir.GCimento muayene metotlari
memleketten memlekete de{figmekte ise de deneylerin esaslari arasanda
bliylik fark yok%ur.Bﬁtun memleketlerde ayni kogsullar altinda muayene
metotlarinin yapilmasini safflamak amacaiyla "RILEM~-CEM-BUREAU" ismi
ile bilinen g¢imento deney metotlara hazirlanmgtir.Bu metotlar memle-
ketimizde 1971 yilandan itibaren uygulanmafZa baglanmag bulunmaktadar,

Gimento deney metotlarinin ayrantilara ile bilinmesi
ancak bu deneyleri yapacaklari ilgilendirir,Bu itibarla, bu tezde de-
ney metotlarinin Snemli prensiplerinin agiklanmasi ile yetinilecektir,

Standart deneyleri ilig¢ gruba ayarabiliriz,

1-Fiziksel deneyler,

2-Kimyasal dencyler,

3-Mekanik deneyler,

Hazir beton santrallerinde yukaridaki deneylerden
fiziksel deneyler yapilmakta, kimyasal ve mekanik deneyler ise heniiz ya-
pilmadiZfi anlagalmsgtir.Bu nedenle kimyasal ve mekanik deneylerden
bahsedilmeyecektir .,Bu konuda tam bilgi edinmek isteyenler TS24'e

bagvurmalari onerilir,
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Boe4.2.,1-FIZ2IKSEL DENEYLER:

Bu gruba su deneyler girmektedir,

a-Normal g¢imento hamuru su miktarainin tesbiti,

b=-Priz silirelerinin saptanmasa,

c-Gimento incelif’inin saptanmsa,

d-Hacim sabitlifinin muayenesi,

e-Uzglil yojunluk tesbiti,

£-Birin a@girlik tesbiti,

Yukarida sayilan deneylerden a,b,c,d, ve e, TS24'de yer
almigtir f' deneyinin yapilmasaina liizum goriilmemigtir,.Bu tezde a,b,c,d

deneylerinin tnemi nedeniyle incelenccektir,

B.4,2.,1-a-Normal gimento hamuru icin gerekli su miktarinan tesbiti

(VICAT DENEYL):

Bu deney VICAT aleti ile yaprldajfindan vicat deneyide
denilmek te 1ir,Once %27 oraninda su katilarak 3 dakika siire ile karig-
tairilan ¢imento hamuru, ilist gapa 65 mm, alt gapa 75 mm., ve ylikseklifpi
40 mm, olan kesik konu geklindeki kaliba yerlegtirilir.,Bu gimento
hamuru ile dolu olan kalap VICAT denilen aletin tablasina yerlegti-
rilir.,Bu aletin dﬁséy doZrultuda hareket eden 30 g, aZirligindaki gubu-
funun ucunda 10 mm, gapanda VICAT sondasi elle kesik koni iginde bulunan
¢gimento hamurynun tlist ylizeyine indirilir ve bundan sonra serbest
bimkilir.Bu durumda silindirik gubuk hamurun iginde bir miktar agapa
indikten sonra duur.,Aletin tertibindeki gostergeden sonda ucunun
tabana olan mesafesi okumur .Bu mesafe 5-7 mm, arasinda ise gimentgya
gerckli su miktara deney basinda konulan su miktaradar.,llesafenin
5‘mm.den az olmasi halinde su miktara azaltilarak, 7 mm.den fazla

olmasi halinde su miktarini arttairarak deney tekrar yapalar,



Bulunan su miktarr g¢imento ajZarliZinan yiizdesi olarak ifade edilir,

Be4.2,1-b-Priz siirelerinin saptanmasi:

Hazair beton santrallerinin ilizerinde onemle durduklari bir
deneydir,Zira beton nakliyesi siiresinin uzamasi halinde, betonun
tzellikle pompa ile kaliba iletilmesi gerecktigfi gerektifi durumlarda
prizin baglamasi Onemli sorunlar gikarmaktadir,

Bu deneyde Vicat aleti ile yapalar.rncak priz deneyinde
kullanilan sonda g¢gakarilarak, bunun yerine 1,13 mm,gapanda bir igne
takilar,Gene (a) daki boyutlara sahip kesik koni igerisine normal
¢imento hamuru konur ve Vicat aletine yerlestirilir.Civata31 gevgetile~
rek iZnenin ucu gimento hamurunun list ylizeyine getirilir ve sonra serbest
birakialair,Genel olarak igZne baslanglgta kalaban dibine iner.Igne ucunun

X
kaliban tabanindan 3-5 mm, mesafede kalmasy: hali prizin baglamisg ol duitu

kabul edilir,Bu mesafe 39 mm,oldufu zaman priz sona ermigtir,Gimen to
su ile temasa ge¢tii andan priz baglayincaya kadar gegen zaman "“priz
baglama siiresi", yine ayni zaman baglangicindan priz sona erinceye kadar
gecen zaman" priz sona erme siliresi"dir,Priz baglayincaya kadar her
5 dakikada bir igne hamura batairalar,Priz bagladiktan sonra bu siire 15
dakikaya ¢ikarilir,

Normal Bzelliklere sahip olan g¢imentolarda priz baglama siires]
2-3 saat, priz sona erme siiresi 3-5 saat amsinda degigir,Tirk standart-
lari, priz baglama sliresini 1 saatten az, priz sona erme siiresini
10 saatten fazla olmiyacak @enmektedir,

Bo4,2.l=-c-Cimento incelifinin saptanmasi:

¢imento tanelerinin gaplarini Olgmek igin en basit metot

elemektir.TS 24'de ¢imento iki elekten elenmek suretiyle incelik hakkainda
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bir fikir edinilmektedir.Bu eleklerden biri cm® de 950 géz bulunan
elektir,goz boyutlary 0,2x0,2 mmedir,.Diger ikinci elegin em? de goz
adedi 4700 diir ve goz boyutlara ise 0,09x0,09 mm.ye egit bulunmaktadar,
Ortalama 100 er gramlik g¢imentoyu ayri ayri bu iki elek iizerine koya-
Lak, ayll ayli eleuick surellyle yapililellek Uslunde Kalai glnetlo mik-
tara tartilmak suretiyle bulunur, sonug yiizde olarak ifade edilir,Bu
iki elekten 4700 gozli olaman verdigi sonug daha gok ige yarar,Clinkii
bu elekten gecen tanelerin gaplara 90 mikrondan kiigik tlir ,Cimentonun
hidratasyonunda kiigilkk taneler aktif rol oynarlar,Pratik olarak 0,1 mm,
den veya 100Ju.den bliylik olan ¢imento taneleri hidratasyon olayina
kat11maz.10-24/u. arasinda bulunan taneler sayesinde hidratasyon hizla
bir seyir gosterir ve baglayici madde mukavemeti biiylik degZerler alabi-
lir.IO/A.den kiiglik tanelerin g¢imento iginde belirli oranlarda olmasa
halinde mukavemeti arttardigi gibi taze betonun plastik olmsini ve
ge¢irimsizlik elde edilmesini saj’lar, lji.den kiigik taneler su ile
temasa geger gegmez, hidratasyona bagladiklarindan, betonu yerine yer-
legtirince balayrcilik 6zelliZini yerine getiremezler.,Bu nedenle,gimen-
to iginde 2, Sﬂ.den daha kiigiik taneler bulunmamalidar,
Be4,2,1,d-Hacim Sabitlijgi muayenesi:

Gimentolarda serbest halde Ca0 (sonmemig kireg) ve
MgO (magnezi)nin bulunmasi betomun ileri yaglarda mukavemetini diigiire-
bilir,Ayni zamanda su ile yapliklara reaksiyon sonunda dnemli miktarda
hacim artmasina sebep olarak yapilarda Snemli ve diizeltilmesi kabil
olmayan zararlar meydana getirebilirler,

Bu bakimdan CaO ve MgO mertebesi hazir beton lireticileri

tarafindan bilinmesi gereken Snemli bir husustur,Bunu anlamak
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Le Chatelier (Lo Jatoliye) metodu "ile basit bir alet yardimiyle
yapilabilmektedir,

Bu alet 30 mm,ylksekliginde, 30 mm, gapinda ve 0,5 mm,
et kalinlagi olan bir pring levhadan yapilmig bir alti ve #stii agak
silindirdir,

Bu silindirin ekseni dogrultusunda levha uglari birleg-
tirilmemig ve agaik barakilmigtar.,Bu agik birakilan yarigin her iki
tarafina 150 mmesuzunlugunda iki tane igne lehimlenmigtir.Bu igZnele-

rin serbest uglarainin armasinda baglangigta bir mesafe bulunmaktadir,

Piring silindir bir cam ilizerine konulur, ig¢i normal g¢imen-

to hamuru ile doldurulur,iUst yuzii glizeltildikten sonra bir cam Levha
ile kapatilir ve listiine bir agirlik konulur.Bu durumda iki ignenin
serbest olan uglarinin ara mesafesi 0lgiillir,Bu mesafeyi (a) ile goste-
rirsek, sonra kalip ifnelerin vaziyeti bozulmadan sicaklipa 18-20°C
olan su igine konur,24 saat sonm kalip sudan g¢ikarilir ve ifne ugla-
ranin arasindaki mesafe ©lgliliir,Bu bulunan degere (b) difersek, (b)
degeri (Cimento hamurunun, iginde bulunan Ca 0'in su ile yaptiga
reaksiyon nedeniyle, hacmi artmig) (a) dan biiyliktiir, b-a farki gimen-
to iginde bulunan sdnmemig kireg miktgpl hakkinda bir fikir vermekte-
dir.Sonra sudan g¢ikarilan ¢imento hamuru numunesi ifneler yukariya

gelmek suretiyle suya konur ve isitilmaya baglanir.45 dakikada kaynar

duruma getirilen su iginde numune 4 saat bekletilir sonra sudan gaikarilar

ve igne uglara 6lgiiliir, bulunan (c) digeri (b) den de dhha bliyiik tiir,
Zira g¢imento hamuru kaynar su iginde bulundu@u sirada MgO su ile
reaksiyon yaparak hamur hacminin artmasina sebep olmustur,

Deney sonunda bulunan (a), (b), ve (c) mesafe defterleri

su sanirlari agmamalidir,



b-a<4 mm,

c-a£10 mm,

Bu sanirlari asan ¢imento her nerede kullanilairsa
kullanalsan muhakkak onemli hasar meydana getirecek demektir ve
kesinlikle kullanilmamaladar,

Be4,3-BETON DENEYLERT :

Betan deneyleri betonun taze halinde ve sertlegmis
halinde yapailar,
By4,3,1-TAZE BETON DENEYLERT:

Bu deneyler bolim A,5.1,2 agiklandai gibi betonun

islenebilme 6zellifini anlamak ig¢in yapilan g¢dkme deneyidir,
Islenebilme GzelliZine sahip bir betonun gergek birlesimi ve
ozellikle su miktara tesbit edilir,

Ayraica taze betonun birim afarlaiga tayini igin deney
yapilarak, betondaki hava boglufu ve taze beton kompasit esi
tesbit edilir.Bunu bir drnekle agaklayalaim:

1 m3 beton igin teorik kanslrh miktarlari goyle tesbit
edilmis olsun, -
Cimento: 370 Kg,

Su 230 Kg.

Kum 500 Kg,

Cakal T00 Kg.

X3

Micir :530 Kg,

Numunesi yapilacak beton 20 dm3 kadar hacimde liretil-
meye karar verilirse 1 m3'iin 1/50'si demektir,Buna gore tartilarak
hazirlanacak miktarlar:

Gimento: 370/50=7.400 Kg.

Su : 230/50=4,600 kg,

Kum : 500/50=10,00 kg,

Cakal : 700/50=14,000 kg.

46
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Bu malzemelerin karigsaimi yapilarak, azar azar su katai-
larak, daha az su ile istenilen iglenebilme kaivamanin sajlanip sag-
lanmadaZa incelenir.Iglenebilme Abrams g¢gokme konisi, VeBe aygita v.b,
araglarla kontrol edilir,Ancak gozlemler bu hususta daha gok onemli-
dir.

Bu deneyde, istenilen iglenebilmenin 4,400 Kg.su katilarak
saglandi gl tesbit edilmis olsun,farigtirilan beton numunesi, hacmi
belli bir kaba, yerlegtirme kosuluna uyrfun aygit kullanilarak (Vib-
ratér, sig gibi) yerlestirilir,.Bu kalabainda beton apfarlafti tartalar
ve taze betonun gergek birim agirlizi A bulunur,Deneyimizde A =2,25kgf
dm.3 olarak bulundugunu kabul edelim,

1 m3 betona giren malzemelerin afirliklara C,E,A1,A2,

A3 olsun, Bu malzemelerin toplamlari 1 m3 betonun afirlifiini ayna
zamanda betonun birim ajirlafana verir,
A =C+E+A14A2+A3

Bu denklemin her iki tarafina C'defierine bilersek,

A

Wy Uy N2, 13 deferleri malzemelerin birbirine oram dair ve bu

oranlar 1 m3 de veya 20 dm,3 de de aynidar.,fattiZfimiz malzeme miktar-
lari belli oldufuna gdre bu oranlara bulabiliriz,

W=4400=0,594
7400
10000:==1,351

A=2050

11, 14000=1,892
27400

Y72z 10600=1.432
7400

1+ W=+ N2+N3 =6,269

A
C= =2250=359,00 Kg/dm3
{+W+ni+nz+n3 6,269
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Uretilen Srnek beton numuncleri igcin ise en az 6 nunune

alimr, 2ira karisimi yapmak ig¢in, 3 tanesi 7 glinde kairilair ve karagim
basing deferleri saptanir.,istenilen deffer elde edilemezse karigim

miktarlarinin defZigtirilmesi gerekir.7. glinliik basing mukavemet defer-
lerinden 28,glinlilkk basaing mukavemet de{lerlerine gegilebilir,.Baza
¢imentolarin karma oksitlerinin yapailarindan dolayi mukavemetlerini
ge¢ tamamlamaktadirlar.Fakat betonun 7 glinliik basing dayanimi 28 giin-
liik basing dayanimain yaklagaik ortalama %65'i kadar olduju yapalan
deneylerden saptanmigtir.Bulunan 7 gilinliik basing dayanimi 0,65'e boliin-
mesi ile bulunan deger, beton sainifa hakkanda bir fikir edinilebilir,
B6lim A.5.2.1l.de beton nurmuneleri silindirik basing dayanaimlari veril-
migtir,TS-500 silindiri esas kabul etmekle beraber kilipleride gaegerli
saymaktadlroﬁrnegin BS12 simafi betonda silindir dayamm 12 N/mm 2,kiip
dayanimi 15 N/mm2 olarak belirtilmistir.Silindir dayanmim/ kiip dayani-
ma oramy 12/15=0,80 varsayilmstir.A pcak daha yiiksek kaliteli BS 50
gsam fanda bu oran 50/55=0,91 olmaktat r.Normal betonlarda bu oran
0,80 oldufuna gore silindirden kiip dayanima gegilebilir,

Laboratuarda ddkme demir ve gelik kajpiplar kullanilmakta,
birgiin kalipta kalan numune, ikinci giin suya konurlar.flirma deneyinden

dnce numnelerin basing presi tablasina dejfecek ylizlerl kuvvetli dogzaj-

11 gimento harca ile baslak yapilar ve diizeltilirler,

Sudan gikarilan numneler tartilar ve yoiunluklara sapta-
nir.Sonra baglik yapilarak diizeltme isi yapaldaktan sonra (ylikleme
haiz1r 2 kgf/cmZ.san.) preste karmlarlar,

Bulunan basing dayanimlarindan elde edilen sonug bidliim
A.5.2'de bahsedilen karigim hesaplarin da ve basing dayanim tahmini

formiilleri (Graf' Formiiliinde kullanilan KG kat sayisi v.b, hesaplana-

rak) diizeltilerek karigim bilegsenlerini yeniden ayarlamak miimkiindiir,



B.5.HAZIR BETON URETIMINDE XKULTANILAN KATKI MADDELERI :

Katki maddelerine, hazir beton iiretiminde “nemli bir
takim sorunlar ¢bziim gereci olarak bakilabilir,Zira hazir betonun
ozellikle nakliyesinde; trafik sakigakliaji,santiyenin uzmk olmasi ve
ariza nedenleri ylizinden betonun kaliba yerlegtirilmesine kadar
gegen siire normal beton priz baglama siiresinl gegebilmektedir,

Boyle bir durumda priz geciktirici katki maddesi katilmasai ile

bu sorun halledilmektedir,Difer taraftan hazir beton agregalarimn
ortalama yarisi kirmataglar karistaralarak liretilmektedir,Betonun
pompa ile iletilmesi sarasanda kairmataglaran silirtiinmesi fazla oldu-

fundan tikanmalara neden olmakta, tn nedenle su miktariny arttrrmak

gerekmekte dir ,Su miktarimn gerefinden fazla olmasi ise betonun
kalitesini onemli Olgiide kotii yonde etkiledigi bilinmek tedir,
Boyle bir durumda da betona akigkanlagtirici katki maddesi kata-
larak hem kolay ile tilmesini, hemde yerine kolay yerlesmesini
temin ederek liretilem beton kalitesi arttirilabilmektedir,

Katka maddeleri gimento agfarlafanmin %5'inden daha az
olur.,Bunlar beton iliretiminde karmgstima agsamasinda yapilarlar,

Katki maddeleri konusunda asajidaki bilgilerin de/terlen-
dirilmesi gerekli dir,

l1-Katka maddeleri, kurallarmna uygun olarak liretilme-
yen koti bir betonu iyilegtirmek ©zelliZi yoktur,

2-Katki maddeleri her g¢imento, her agrega tiiri ve
graniilometrisi igin olumlu somug vermeyebilir ,Arttairmak veya

azaltmak gerekebilir, bu nedenle eldeki malzemeyle uyumu Gnceden

daneylo aragtara lmals dar,
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3-Pazarlayicailar tarafandan dnerilen ylizdeler her
halde uygulanabilir defZerler de#ildir.Katka dozaji ©n deneyler
ile amgtirilmaladar,

4-Katka maddelerinmasil gayelerinin yaninda daima

ikinci etkileride vardir,Bir ©6zellijii diizeltirken bagka bir
0zellifzi bozmak olasidar,

5-Bazi durumlarda birden fazla katkia maddesi birlikte
kullanilabilmekte dir.,Bunlaran uyyumlara, birbirlerinin etkilerini
bozmadiaklari kanitlanmalaidar,

Katka maddelerinin konumuzla ilgili olmasi nedeniyle
onemlilerinden bir kaga incelenecekxtir,Daha fazla bilgi edinilmesi
istenmesi halinde REFERANS'an 3,ve 4.sirasindaki yayainlara bakilabilir,

B.5,1.TAZE BETONUN REOLOJIX OZELLIXLCRINI DEGISTIREN NATKI MADDELERL:

Taze betonun reolojik ©zellikleri, iglenebilme Gzellik-
leri olmaktadir.Bunlar sadece kolay yerlesmeyi saglayan Gzellikler
deffildir,Bilindifi gibi iglenebilmenin en Gnemli sorunlaraindan biri-
side betonun kohezyonuna bagla nitelikler, yani iri tanelerin ve suyun
ayraigmamasy niteligidir.Bu bakamdan reolojik ©zellikleri etkileyen
katkilar iki grupta foplanabilir.

a-Akigkanlagtirici plastifiyan'lar,

b-Su tutuculu#u arttiran plastifiyan'lar,

Reolojik ©zellikleri etkileyen tnemli bir kimyasal madde
vardir ki bu "linyosiilfonat"lardar,

Linyosiilfonatlar piyasaya siva veya toz halinde sevkedilir-
ler. Sivailar sari-8iyah renkte, 1,17 kg/dm3 yofunlukta olurlar,Tozlar
sari-esmer renkli, goriinen birim a*airlaklari 0,450 kz/dm> ve gimentodan

gok incedirler,



Trinyoaiil fonatTar anionik tiirdo lkolloildnl bkanglo -alklif
maddelerdir,Tonsio-aktif madde: molekililleri gok uzun, bir ucu hidrofil

diger ucu fidrofob (su'dan kagan, hava ve yug le birlesebilen)
(suyla birlegebilen), olan maddedir,Bu maddeler suyun ylizey gerilimini

diisliirlirler, su iginde olugan hava habbelerinin gevresini sararak,
hava habbelerinin su iginde erimemesini sa@larlar,Ylizey gerilimi dligen
suyun 1slatma yeteneZide artar ve katki maddelerinin ylizlerinde suyun
adsorplanmalara kolaylagir.Kati taneler ylizeyinde biriken elektrostatik
yikler ayni igaretli oldujundan taneler birbirlerini iterler ve
flokiillegmeyi onlerler,

Linyosililfonatlar beton prizini geciktirirler (geker
dolayisiyle), plastiklif’ini arttirirlar (1slanmayi kolaylagtirarak
ve hava siiriikleyerek), hava siiriiklerler, mukavemeti bir oranda
diigliriirler,

Be5elea-AKISKANTLASTIRICI PLASTIFIYANLAR;

Pu srup katkl maddelerine Alman ve Pranasi zlar "al alan-
lagtairaca", Anglosaksonlar "su indirgeyici" deyimini kullam rlar,
Tansio-aktif maddelerdir ve genellikle saiva olarak pazarlanirlar,

Esas maddeleri:

-Regina sabunlara, dzellikle sodyum, potasyum abiectat,
Bu madde diinyaca iinlii Amerikan patenti "Vinsol resine", yani Vinsol
reginasadar.f6knar reginasi distilasyondan sonra kostik soda ile
(NaOH) muamele edilerek sodyum abietat yani "Vinsol resine" elde
edilir,

~3odyum veya kalsiyun linyosiilfonatlar,

-gentetik bir liriin olan alkil arilsiilfonat,

-Siilfone edilmig hidrokarbon'lar,

Bu maddeler anionik tilirde tansio-alktif maddelerdir,



Ticari lirlinlerde bu ana maidelerden bagka,

=Priz hazlandiricailar,
~-Cok ince filler malzeme (su tutucu) da karagtirilmistar,

Bu katkilarin etkileri siiyle saralanabilirg

- Aym iglenebilmeyi sajlamak kojuluyla su miktarinda

%5, %15 arasinda indirim sajflarlar,lfukavemet su/cimento oranimn
bir fonsiyonu olduffuna gire, katki kullanildiiiinda ayni mukavemet
daha az ¢imento ile safflanabilir,Ancak diigiik dozajlia iiretilen beton ile-
ri yaglarda durabllitesi azalacak ve tahrip olacaktir.Bu bakimdan
gimento dozaja diisiliriilmcmelidir,

-Karistirmasi, pompa ile ilitelmesi kolaydir, miksecre
ve pompa borusuna yapisma olmaz,

-Terleme ve segregasyon minumum diizeyde olur,

-Prizde gecikme olabilir,

-Hava siirliklemesi nedeniyle mukavemet diigebilir,

Bu konuda goyle bir kural verilebilir,Su miktarinda %1 azalma

mikavemeti %1 arttirir, hava boslujfunda ;?1 artma mukavemeti 5

diigliriir,

-Gimento, agrega bazlantisi iyilegir,

-Kapiler (kilcal) su emme kapasitesi azalair,

Bu katka maddeleri akica kivamli betonlarda yarar
saglamazlar, 3Ca0,Al203 orani diisik gimentolara daha iyi uyum
gosterir,Yiksek miktarda kullanildiZainda algatasimn fonksiyonunu
durdurarak hizla prize yol agabilir,Ugucu kiilli ¢imen tolarda da
yarara diigiiktlir.Yaklagik g¢imento ajjarlaiianin %2 ile {0,5'i oraninda

kullanalairlar,
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Be50.1.b=SU TUTUCU PLASTIFIYANLAR ¢

Bunlar g¢imentonun kusmsini, yani terlemesini onleyen
katkilardir,.Bu bakimdan akiskanlagtirmicilarn aksine karma suyu-
nun bir miktar artmasana neden olurlar,Uretilen beton kararli ve
homo jen yapidadar,

Bunlarin hammaddeleri sunlardar,

-Ince filler®ler, Libya'da gikan diatome fosil kabuklara,
kolloidal bir kil olan bentonit,yai?la kireg,ugucu kiil ve Gilitlilmiig
puzolanlar,

-Kolloidal maddeler: kazein,alginat,

~Polivinil asetat ve stearatlar,

-Sodyum abietat ve linyosiilfonat gibi hava slirikleyiciler,

Bu katkilar piyasay toz veya sivi halinde sunulurlar,
Kullanma oranlari g¢imento afirlaffimn %2 ile %3'i mertebesindedirler,

Etkileri daha ziyade fizikseldir.,Kullanildaklara yerler
goyle sairalanabilirg

~Cimento dozajimin hidratasyon 1sisi nedeniyle az
kullanildaZi kiitle betonlara,

-Zaylf dozlu prefabrike elemanlarin iiretimi,

~-Ciplak betonlar, giplak beton sivanmadan servis
goren, ylzleri temiz ve dlizglin olmasi zorunludur,

-Su altainda ddkiilen betonlar,

~Pompa betomu ve enjeksiyon serbetleri,

-Prejeksiyon (pliskiirtme) betomu,

Bu tozlarin puzolanik etki gostermesi arzulanan bir
dur umdu r.Mekanik mulavemeti bir mik tar dliglirirler, hidrolik rétreyi
arttirarlar, Ote yandan stearat igermeleri somicu kilcal su emmeleri

azaltmaktadairlar,
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B.5.2 PRIZ VE SERTLESMEYI ETKILEYEN XATKI MADDEIERI :

Standartlar gimentolarin 1 saatten tnce prize
baglamalarim ve 10 saatten fazla priz slresinin uzamasini istemez-
ler, ancak bazi durumlarda priz baglama ve bitme silirelerinin deZis-
tirilmesi, sertlegmenin hizlandirilmasi gerekebilir,

B,5.,2.a- PRIZ HI ZLANDIRICI KATKIIARI :

Hazar beton ﬁretimi nde priz hizlandaracilar iki tiir
yontemle uygulanmaktadirlar,

l-Santralde beton bilegenleri, kum,cakil, micair,
cimento, ve katkia maddesi transmiksere komalur, ancak su katilmaz,
Transmikserler gantiyeye ulasinca ©lgekli bir kab ile su miktam ayar-
lanarak katilair ve mikser 20 devir yaptirmlarak bogaltilarlar,

2-Kum,gakil, micar, c¢imento vei‘émnsmiksere yiklenir,
priz hizlandirici katki maddesi transmikser gantiyeye varinca katilar
ve 10-15 devir yeptiralarak bogaltalir,

Bu katkilarin esas maldeleri agagaida verilmigtir,

-Kloriirler (Ca,Na, Al,Fe, NHq kloriirleri)

-Alkali hidroksit'ler (Na,K, NHy hidroksitleri)

-Alkali metal tuzlara ve ©zellikle karbonat,silikat,
fluoslikat, aliiminat ve borat'lar,

-Baza ticari ilidinler iginde Kalsuyum nitrat ve nitrit'e,
agit okzalik'e ve trietanolamine rastlanar,

Bu katkilardan dnemleri dolayisayle kloriirlii ve

alkali katkalar hakkinda ayrantila bilgi verilmigtir,



Yb

a-KLORURLU KATKIIAR:

En eski bilinen kloriirlii katkilar ve Kalsiyum
kloriirdiir,Calsiyum kloriir'iin (CaCly) etkime siireci ha':zainda pek gok
varsayimlar vardl r,CaCl2'nin gimento ajarlifanin %1-%2'si orananda
kullanilar,

Portland igin hizlandarici olan Ca Clp , alliminli
¢imentolar igin geciktiricidir,

Kalgatyum kloriir gerck ilk yaglarda perck son yaglarda
mukavemeti arttirir.Bazi aragtiricilara gdre son mukavemeti dliglirdii-
gui soylenmektedir,

Kalsiyunm kloriir'in en zararli etkisi, ortamda CITiyon-
lara olugturarak betonun passivasyon etkisini yok etmektedir,
Ayrica bazi yapilarda kullanim tamamen yasaklanmigtair,

- On gerilmeli betonlar,

-Su depolara,

~Iginde su tesisat borularai bulunan diogemeler,

-Isil igleme tabi tutulan betonlar,

-Deniz suyu ile karalan betonlar,

b-ALFKALI KATKIIAR:

Dogrudan hidroksitlerin !ullanima (KOI,lla OH gibi)
denetimi gilig bir hizlanmaya yol agarlar, ilk giin hidratasyon isisa
yikselmekte ve priz, siiratle olmkta, daha sonra isi hizli bir bigim-
de azalmaktadar,

Ticarl lirinler arasainda daha gok sodyw:n alliminat kulla-
nilmktadar.Bu katka Portland ve Yiiksek faran ciirufu ¢imentolamnda
iyi sonug vermektedir,Prizi 8 dakikada sona crdirmek miimkiin olabilir,
Boyle bir betomu iglemck hemen hemen imkAnsizdair.Sodyun aliiminat,

piskiirtme betonlard, galeri duvarlarina siiratle Srtmek ve tika makta



kullanilir.Su/Cimento orani arttik¢a hizlandirma etkisi
azalar,
ve

Hazlandaraicilar agagidaki liretim“durumlarda
kullanalmakta dar.

-Solfuk havalarda beton ddkiimi, Ca CIz'lin burada
donma noktasini indirgeme Gzellifi de etkinlik tasgar,

-Gabuk kalip a lma durumu,

=lual dylem uypulanan prefabrikasyon ljleri,

~Takama, su sazdirmazliajini saglama,

-llemli galeri duvarlarina pligkiirtme beton uygulanmasa,

-Kaliplara gelen yanal basing yiklerini azaltmada,

Hazlandaracalarla birlikte su indirgeyici plastifi-
yanlar, hava sliriikleyiciler ve su geg¢irimsizliZini saflayan hidro-

fiij*lerde kullanilar,

B.5.2.b=PRIZ GECIKTIRICI KATKILAR:

Cimento igindeki, 3 Ca0,5i02 ve 3 Ca 0,Alz03'in
su iginde g¢oziilmelerini kasatlayarak veya su ile karistirilan
cimentoda ilk ¢oziilen Ca (OH), 'min Ca** jyonlara ilizerinde gegirimsiz
bir tabaka olustufamk etkinlik saglarlar,Hidratasyonun baglamasa
ve siiregelmesi igin bazi zorunlu sartlar vardir.C3 S, C2S, CzA
evvela su iginde ¢@ziinmelidirler.(soliibilite), daha -onra ortam
kirece doygun hale gelmelidir (yani Ca™ iyonlari gojalmali ve
s1va ortamda rahatlikla dolagabilmelidir). Is;te bu iki olay lizerine
etki yaparak priz geciktirilebilir, veya mzlandirilabilir,Priz
geciktiriciler arasinda en etkin olani Ca** iyonlari iizerine gdkelen-
lerdir, ve ticari lrinler de hemen hemen bu maldelerden olugsmakta-

darlare
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Priz geciktiriciler gok diigiik oranlarda kullanilirlar,
%0,1 (hatta salt gekerde %0.,03 gibi), bu bakimdan uygun dozda kulla-
nilmalidarlar,.Gimentolar portland tiiriinde olsa dahi her fabrika g¢imen-
tosu igin ayra bir dozaj tayini gerekebilir,

Priz geciktiricilerin etkilerini soylece siralayabiliriz:

-Geciktiriciler genellikle akigkanlagtiraici fonksiyom-
da goriirler,

-Son dayanimda az da olsa bir artig elde edilir,

-Priz sarasanda aisi yiikselmesi azdir,ancak toplam hid-
ratasyon i1sisminda bir de@#isiklik olmaz,

-Rotrelerin artmasina neden olurlar,

Bu maddeler,

~Linyosiilfonatlar (ozellikle igerdikleri seker nedeniyle)

-Sitrik asit (Limon asidi), Na, Ca gliikon atlar,

-Karbonhidratlar, gekerler, nigasta,seliiloz,

Bunlar diginda inorganik bilesenler de,

-Fosforik asitler, fosfat ve florirler,

-Cinko ve kursun oksit,

-Boraks,

~llaghe zyum tuzlara,

Priz geciktiriciler su alanlarda aranilmaktadar:

-S1cak havalarda beton dokiini,

~-Ingaat kesinti derzlerini azaltma,

~Transmikserlerle uzun mesafeye beton tasinmasa,
hazar be ton liretimi,

-Pompa betonu,
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Bo,6~-HAZIN BETON URETIMINDE BETON KARISIM YCOUTENLERI:

Hazir beton lireten beton santrallerinde genelde
glinliik kullam lacak malzeme miktari depo edilmis ve miktara belli-
dir.Bazi santrallerde bu karigaim hesaplari glinlik yapaldajza gibi baza
santrallerde figiire edilmis stok malzemeden bir kez, karigam igin
malzeme alinarak granililometrisi, uypun karaigam igin Grnek beton
liretimi ve taze beton halinde igslenebilme Gzellikleri saptanmlktadar,
Hatta bazi hazir beton liretim santrallerinde, eleme tesisleri
olmadiZi halde micair olarak kujlanilan malzemenin graniilometri
dagilam pek deZismiyeceli varsayilarak, kullanialan tuvenen
ocak malzemesi bitene kadar bir defaya mahsus, bu karaigim oranlara
tesbit edilmekte, iliretilen beton bu bir kez yapilan karaisim oranlara
ve ornek beton basing mukavemet deferleri ©lcii alinarak karisim
yapilmaktadir,

Beton karaigim oranlara gcnclde holim A.5.2'de anla-
tilan hesap yontemi uypulanarak saptanmaktalar.zir beton santralle-
ri eski TS-500'deki beton tlirleri olan B160,B225,B300 zibi nitelikte ve
tirde beton ilirettikleri, piyasaya bu adlariyle arz ettilkleri,henliz
yeni TS-SOO'deki beton standartlarini kullanmadiklari gozlenmigtir,

Eleme tesisi olan hazir beton iliretim santrallerinde;
micir ve tuvenen malzeme karastirilarak, elemesi yapilarak genellik-
le 4 tlir malzemeye ayrilmktadar,

Bu malzemelerin en biliyiik grubumun maksimun tane
gapr 31,5 mm.dir,

Bu 4 grup malzemenin tane boyutlari goyledir,



0 No,lu malz, 1, No.,lu malz, 2.,No,qu mlz, 3.Noslu malz,

60 mikron-4 mm, 4 mm=8 mm, 8 mm,-16.mm, 16 mm.-31.5 mm,

Elenerek 4 gruba ayrilan bu mal zemelerden belirli
miktarlarda alinarak ve tartilamk ya her grup malzeme ayri ayra
elek annlizi yapilar, granulometri egrimi, hesap ve siiperpozisyon
kuraly ile tesbit wdilir veya bu malzemeler kar gtaralarak
graniilome tri deneyi yapllarak‘ granlilometrisi bulunabilir,

Tane maksimum gapa 31,5 mm, oldﬁfg’una gore iyi bir
xarisaim graniilometrisi A32-B32 efrilerinin aras1nda} kalmasi gerekir,
Bu simirlar igine diismeyen karigim oranlara defiztirilir, deney
tekrarlanir,Bu igi gabuk yapmak igin graniilometri efrisinin
incelik modiillinden yararlanilar,

BEleme tesisi olan bir hazir beton iliretim santralinde
6 m3'1liik bir karigam igin yukaridaki malzeme gruplaraina gdre kara-

gama giren malzemmiktarlara afirlik olarak géyle tesbit edilmigtir,

0 No,lu malz, l,No,lu malz, 2 Nooslu malz, 3.No.lu malz,

5500 Kg 1000 Xg. 2225 Kg. 2225 Kg.

Bu karisaima giren gsu mniktari malzeme kairmatag ve
ocak malzemesi olursa 1000 ile 1100 Kg,, malzeme deniz kumu ve
kairmatag olursa 1200 Kg, olarak karisimasolulduju gozlenmigtir,
Ayrica ¢imento dozaji ve iglenebilmesi gozlenerek su miktam
ayarlannaiktadar,

Genel olarak hazair beton lireten santrallerde ozel ve
yiiksek mukavemetli ve ton istenmedikge B 160, B 225, B 300 betonlara
igin aymy karmgim oranlari kullanilmakta, yalniz g¢imento dozu ve

su miktara defiigmektedinr,
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Hazir be ton santrallerinde genel olarak uygulanan

¢imento dozlari goyledir,

B 160 B 225 B 300
300 Kg. 350 Kgo 400 kg,

Eleme tesisi olmyan hazir beton santrallerinde;
2 no,lu micair, 3 no,lu micir ve tuvenen mlzeme olarak li¢ tiir
grup ile karagsim yapilmk tad ar,Gene bu lig grup malzemenin uygun
graniilometrisi bulunarak karigim oranlari saptanmaktadar,

Boyle bir santralde uygulanan karigim oranlari goyledir,

3 No.lu micar 800 Kg.

2 Noelu mrcar 300 Kg,

Tuvenen kum 800 Kg,

Cimento detigken (300 Kg-400 Kg)

Eleme tesisi olmiyan bir hazir beton santralinin
tirettiZi betonu 15x 30 cme.lik silindirik numuneleri, ingaata dckiimi
bekletildikten sonra 7 glinlikk ve 28 giinlilk basin¢g mukavemctleri

kimlarak goyle tesbit edilmistir,

$1lindir basaing
Beton Birimi| Doz Slump Yasg dayanimi(Kg/cm2) Sartlar

1 300 %, T 102 Normhal
2 300 - i 105 .
3 400 - T 162 2 Karasim ayna
dozlarm farkla
=350 - T 168
300 - i { 168
4 400 13 ¥ 4 170 Akicalak
temin eden
7 121 tatkai kullanailda,.
¥ 5 219
) 156




Beton birimi| Doz |Slump | Yag | join0o” Besingl
4 400 13 7 179 Akicilik temin
28 306 eden katk: kul-
o8 312 lanildr.
28 281
28 284
28 334
400 - 7 158 4 nolu beton
bir 1imi katkisaz
4 T 201 olarak dokiilen
7 124
28 259
28 314
5 400 - 7 195
: 5 204 Normal
28 318
6 350 - 7 125 Normal
4 118
T 400 Yukseﬁ 7 2t
7 122 Normal
28 243
8 400 - 7 153
156 Normal
28 290
9 400 - T 115
T 115 Normal
28 254
10 400| Diigiik| 7 146
7 154 Normal
28 268 :
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Beton birimi Doz | Slump Yas. ii;i:f;ﬁ(;;jz;g] Sartlar
11 400 | Yiiksek T 108
T 105 Normal
28 1H2
12 400 |Orta 7 141
: 4 138 Normal
28 263

Yukarida elde edilen basing dayanimlara incelendiZinde

-Iyi bir karigim sajlanamaz ise dozun artmasa mikavemeti
pek etkilemediii,

-Katka maddesi kullanilarak yerlesimi temin edilen
bgtonun, katkisiz betona nazaran daha yiksek dayanim temin edildi #i,

-Suyu az olan betomun, suyu fazla katilan betona naza-

ran daha fazla mucavemetli olabilece!:i anlagilin'tadar,
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B, T-HAZIR BETONUI! HAZIRIANIASI:

Hazair beton santralleri gegitli gekilde kurulmalarina
ragmen esas itibari ile yatay ve diigsey olmak lizere iki tiptir,

Yatay tipler; malzeme silolari yan yana tertiplenmig
ve genelde malzeme iletimi belirli bir eifimi olan band sistemi ile
yapilmktadir,

Diigey tipler; malzeme silolara daha gok diigey bir eksen
etrafinda radyal olarak tertiplenmiz, kisamlar bir kule geklinde
diizenlenmigtir,

Bu tip santrallerde malzeme radyal silolara geldikten
sonra karigim igin yapilan Glgme, tartma ve transmikserlere yliklenme-
si, malzeme aZirlaZi dolayisiyle, haraketleri dligsey olarak yapilmakta-
dir,

Yatay tipteki santrallerin, kaisimlaranin yanyana tertiple-
nigi dolayisi ile, problemlerin basit olmasaina karsalak, biiylik bir
alana ve ara ileticilere ihtiyag vardair,

Bu tezde iki tipte beton hazirlanigsia anlatilacaktair,

1-Eleme tesisi olan yatay tipte beton lazi»lonmasa,

2-Eleme tesisi olmayan diigey tipte beton hazirlanmasa,

B.7.1-ELENME TESisi OIAN YATAY TIPTE BETON HAZIRIANIASI:

Eleme tesisi olan santraller daha ziyade yatay tipte
diizenlenmiglerdir,.

Santralin stok malzeme sahasinda bulunan gesitli tane
biiylikliiflindeki agrega yildaz silo denilen radyal bolmelere konur,
Her depo goziinlin merkeze doffru agalan bir kapail vardir.,Burada merkez-

den idare edilebilen veya otomatik olarak galigan bir vince ulagaim



kolu vasitasiyle agilmis mekanik bir kiirek ile radyal silolari belirli
miktarlarda agrega, merkeze dojru gekilerek slirekli beslenmektedir,
Kapaklara sara ile agilarak belirli miktarda malzemeyi altindaki
siloya bairakacak gekilde diizenlenmislerdir.Bu huni seklindeki silo
altindaki bir 32 mm, kare orgiitelli elekten elendikten sonra kullani-
lacak biiyiiklikteki malzeme dijier elecklere band sistemi ile iletilir-
ler,Daha biiyiikk gapla balast, tag ve deniz hayvan kabuklari digara
atilar,Differ eleklerden de (16,8,4 mm.) elenen agrega genellikle
4 gruba ayrailarak yanyana siralanmis silolara bandlarla iletilir,
Her bir grubun bulundufu silodan, daha dnce karigim miktarlara
agairlik olarak belirtilmis miktarlar kadar, altindaki baskiile, sara
ile plinomatik kumanda sistemi ile g¢alaigan kapaklar agilir ve yaiZigim-
11 olarak tartilan malzemeler indirilir,Xapaklarin agilap kapatilmasa,
baskiillin ibresine bakilarak el ile kumanda diigmesine basilarak yapila-
bildiZi gibi, baskiiliin i1skalasina tertiplenen elektrik kontaklara
(sivig) sayesinde, otomtik olarak tartan baskiillerde kullanilmakta-
dir.Cimentoda plinomatik iletici ile bir karagima konulacak miktar
kadar ¢gimento baskiilli. silosunda tartilarak, dijfer taraftaki tartildiktan
sonra bandlarla transmiksere yliklenen agregaya karigtirilarak yavag
yavag bogaltilir.,Ayrmca, otomatik sayag ile veya tartilarak Hlglilen
su'da transmiksere doldurularak karigim bilegenleri tamamlanmak-
tadar.Bsyle bir santralde 6 m3'liik bir transmikseri birkez karigim
miktariyle doldurulabilmektedir.Genellikle santrallerin malzeme silo
kapaklari plinomatik (hava) sistemi ile galigtaimlmaktadir,

Bu plinomatik sistemlerde, kompresdrler galigtiralarak

basaingli hava temin etmeleri sayesinde galaigmaktadirlar,



B,7.2-ELEME TESISI OLMAYAN DUSEY TIPTE BETON HAZIRLANMASI:

Bu santraller, cezitli bhiiyiiklikteki agrega gruplam
ile yildiz (radyal bGlmeli) silolara doldurulur,Daha once labora-
tuarda bu yildiz silodaki malizemelerin (kum,II No,lu micar, III,No,lu
micar gibi) karisam oranlara belirlenerek her karigam miktarlara

a/farlik olarak belirlenmektedir,

Kumanda odasindaki caligmaya baglama diifmesine basinca
vince asila olan mekanik (gilapa) kiirek,radyal silolarin malzemeleri-
ni yukarada dogru gekerek, lig veya dort bolmeye ayrilmis yarim daire
bigimindeldi depolara doldurur.,Yukaraidaki her depo goziinin merkez-
de'"t bhaagkiile acalan hir kapai vardir,Kapaklar sira ile arka arlaya
ag1lip kapatilmak suretiyle her bir tane grubundan bir karigaim igin
gerekli miktarda agrega malzeme tartilarak alanar,Kapaklarain agilap
kapatilmasa, baskiilin ibresine bakilarak kumanda diifmesi ile
yapildifl gibi, baskiiliin iskalasina tertiplenmis sivigler ile
otomatik olarak tartma islemi yapan baskiil sistemide kullanilmakta-
dir.Cimento silolarindan bir iletim helezormu ile alinan gimento,
¢gimento baskiili sayesinde Olglilerek, Olciilmig malzeme silosuna
iletilir.Ayraca bir su deposundan dlglilerek veya baskille tartilarak
alanan su'da dlcllmisg malzeme silosuna iletilmektedir,

Bazi santrallerde agrega, ¢imento ve su birlegtirildik-
ten sonra santralde bulunan betoniyerde bir kag defa karigtairildaktan
sonra transmikserlere doldurulmaktadiir,Bu sekilde transmikserin
kapasitesi arttimlms olmktadir.Baza hallerde su ilave edilmeden

ve karigtimlmadan transmikserlere yilikletilmektedir,



Daha biiylik kapasiteii santraller, programlanabilir
kumanda sayesinde, her karigim miktarlari defigtirilebilmektedir,
Transmikserin ylikleme yerine geldiZini gdren operatdriin start dig-
mesine basmasiyla sistem galigmaya baglamakta ve Gnceden yapilmag
ayara gore, blitiin hamketler otomatik olarak birbirini takip eder.
Silo kapaklari agilar, basgkiillerin herbirine Onceden tesbit edilen
miktarda malzeme gelince o baskiile ait silonun kapaiia otoma tik
olarak kapanir.Bdylece biitiin baskiillere onceden tesbit edilmig mik ta r-
larda malzeme kXonarak Glgme igi tamamlaninca, baskiil haznelerinin
alt kapaklarai agilir ve bir karaigim igin gerekli miktardaki mal-
zeme, 6lglilmii malzeme silosuna verilir,0lgiilmiis malzeme silosun-
dan transmikserlere yliklenir,0rneiin 90 m3/saat kapasiteli boyle
bir otoma tik kumandali santralde bir karisimda 2 m3 beton hazir-
lanmaktadar,.

Ig verimi 30 ile 60 m3/saat olan orta biiylklikteki santral=
ler yatay ve diigey tipte olabilirler. I3 verimi 90 ile 600 m3/ saat
olan biiyiik hazir beton santralleri gencllikle diigey tiptedirler.

Hazair beton santrallerinde kusursuz gekilde beton
hazirlanabilmesi igin aga’ida belirtilen tnlemlerin ve emniyet
tertibatinin alinmasaina ihtiyag vardar,

-Agreganin, g¢imentonun ve betonun devamli sekilde kont-
rol edilmesi igin uygun bliyiikliikte bir malzeme muayene laboratuara
gerecklidir,

~-Biitiin baskiillere tesbit edilen miktarda mal zeme konma-
dikga, baskiil kapalklari agilamamalidir ,Bdylece malzame silolarindan

birinin bogalmsi nedeniyle baskilllerden birine malzeme gelmemesi



halinde santral dumur,ve noksan bir karaigim hazirlanmasi Snlenmig

olur,

-Bilitlin baskiiller tamamen bogalip hepsinin taban kapaza
iyice kapanmadikg¢a yeni tartma iglemi yapilamamalidar ,Bdylece kapak
agilmamasy veya kemerlegme gibi sebeplerle baskiillerden birinin
tamamen bogsalmamasi halinde santral duracak ve noksan bir karisim

onlenmig olacaktar,




B.8sHAZIR EETON MAKIIYEST s

Hazir beton nakliyesi, gencllikle kamyon gasisi
Uzerine monte edilmig, iletim esmasanda diigiix bir devir sayasa
ile donen mikser ile yapilmaktadir,Transmikser denilen bu tagiyr-
cilarin kiiglik tipleri tek motorludur.Bu motor hem tagaitin yliriitil-
mesine, hemde mikserin karigtirma esnasinda dondiiriilmesine yarar,
Biylik tiplerde birisi tagati yliri tmejfe ve diZeri mikseri gevirme@e
yarayan iki ayra motor vardir.Transmikserlerin kapasitesi 4 ile
10 m3 arasaindadir, bu mikserin bir seferde karagtirabilecei#i betomun
hacmini gésterir ve mikser hacminin yaklasik %60'a kadardar,Mikserin
devir sayisimn diigiik olmasi kapasiteyi arttiran bir faktordiir.
Memleke timizde genellikle 6 ile 7 m3 kapasiteli transmikserler
kullanilmaktadair,7 m3 kapasiteli bir transmikserin mikser hacmi
8 m3 kadardir.Transmikse rin normal kapasitesinden daha fazla yliklen-
mesi ve tasl'tlﬁ hizla pgitmesi halinde betonun sigrayarak tasmasina
netice olarak yollaran kirlenmesine scebep olmaktalir.Transmikserler
de, mikserin ig ylizline, liniform bir ka rmgam saglayabilen iki helezon
tertiplenmigtir.,Mikserin dondlrilmesi ile saj{flanan gevresel hareket
ile helezonlar sayesinde sa%lanan aksiyal harcket betonun iyice
karigtiralmasina mimkiin kalmktadir.Ayrca déniig yonlinli defistirmek
sure tiyle igindekl betonu 3 ile 8 daldkada bogaltmaktalair,Mikserlerin
kolay doldurulabilmesi igin aZzinda huni, ve kolay bogaltilabilmesi
igin bogaltma olugu, ayrica bosaltma oluffu icin uzatma pargasa
bulwmnaktadir.Transmikserlerde ayrica yaklagik 700 dm3'liik
bir su tanki bulunmaktadir.Bu su tmka bir hortum ile mikserin

ajfzina bajflanmigtir.Transmikser santiyede betomu bosalttiffanda




beton kivami kuru goriillirse, bu su tankindan miksere su ilave edilere kas
rigtarildaktan sonra bogaltilmaktadir.Ayrica betonu bogaltilan transmik-
ser su tankindan faydalamlarak yikanmaktadar,

Hazair beton kullaniminda, beton santralden taginarak
gantiyede kaliba yerlegtirilene kadar gegen silire, bazi durumlarda
istenen siireyi agmaktadir,Tagima mesafesinin uzun olmasi, trafik

takaniklafa, transmikserlerin ariza yapmasi ve gsantiyede pompa ile

banmilaoak loe, pompanan arisa yapmani gib1 durmaalarda beltonn yerine

yerlegmesi uzun zaman almaktadar,

Hazir beton nakliyesinde difer sik kargilagilan bir
durum ise, santiyeye gerefinden fazla beton gotliriilmesi halinde artan
beton transmikser iginde kalmaktadir.Bu miktar fazla ise basgka
gantiyeye taginmasi halinde, priz yapmaya baglayan beton hem islenme-
si zorlagmakta, hemde niteliini Onemli Glglide kaybetmektedir, Bu
nedenle be ton dokiim sliresinin beton dzelliklerine etkisi ayrica

incelennigtir,



B,9~ HEZIR BETONUN KALIBA f1ETiLMESt:

Hazar beton normal akarek yerlegtirilebilecek yerlere
oluk konularak ile tilmektedir,

Daha yliksefe iletilmesi gerektifi hallerde kamyon
gasisi lizerine monte edilmis pompalar kullanilmaktadir.,Bu pompalarda
biri tagata yiirlitmek igin, diZeri pompanin bomunu kaldirip indirmek
ve betomu basmak, hidrolik sistemin basincini temin etmek ig¢in kulla-
nilan iki motor bulunmaktadi r,Pompalarin kligiiklerinin bomlara iki par-
gadan, blylkleri lig pargadan olugsmaktadair,Biiylikleri 30-40 m, diisey
yikseklijzte 60 m3/saat beton terfi edebilmektedir,

Tirkiye'de heniliz kullam lmyan, 60 m, diigey ylikseklige
basabilen pompalarda vardir,Memleketinmizde 15 ile 40 m, diisey vyiiksek-
liZe basabilen tipleri kullamlmktadair.Boma baglanm g beton basma
borulart birbirlerine mandalli veya klapelerle eklenmigtir,Bomun agi-
lip kapanmasi ile borularda kelepge yerlerinden donerek katlanabilmek-
ted ir ,Bu boru gaplara 10 ile 13 cm, arasinda degigsmektedir,Hidrolik
gsistemde sivi,olarak yag kullam lmaktadar,

Basingla yajZ ile galigtaralan hidrolik bir beton pompa-
sinan galigmasi goyledirg

Eksenleri ayni doZrultuda olan iki silindirin igerisine
birer piston yerlegtirilmig ve bu iki piston bir piston kolu ile
birbirine bajlanmigtir.Silindirlerden birisi tahrik silindiri ve
digeri beton silindiridi r, Bir yaZ pompasi, tahrik silindirinin bir
tarafindaki yagi emip basangli olarak diger tarafina gonde rmek sure-
tiyle tahrik pistomunuve dolayisi ile buna bagla olan beton pistonu-
nu hareket ettirir,Tahrik pistonu ©li noktaya gelince, yag‘g pompasi

ile tahkik silindiri arasindaki baglantilaran otomatik olarak degigs-

tirilmesi sayesinde, tahrik pistonunun ve dolayisi ile beton pisto-



nun hareket yoni defigtirilir.Beton pistonu bir yonde hareket eder-
ken, besleme hunisinden emdigi betonu diger yonde hareket ederken
boru hattina basar,

Beton pompasinin galistirilmsi goyledir,fumanda
diifmesine basilarak bom agilir ve gerekli yiikseklife gikainca durdu-
rularak boru ucundaki hortumu beton didkiilecek yere gevrilir,llkola-
rak 1 torba gimento ile 80 Lt. su karagtiralarak gerbet yapilap
besleme hunisine konur, ve beton pompasi galaigtirialar.Beczleme
hunisindeki gerbet bitmeden transmikserin betomu bogaltilmaya bagla-
nir.Bu sirada besleme hunisinin hig¢ bog kalmammsi saglanir.Serbet bir
gegit yaffllama etkisi yaparak, baglangagta, (kuru olmasai dolayisayle)
bliyiik olan slirtiinme direncini azaltmaktadir.Boylece betonu terfi eder-
ken betonu daZitmak igin boru hattinin gakig yguna plastik boru veya
oluk takilabilmektedir.Beton terfi sirasinda pompada ariza olursa
borular ek yerlerinden soklilerek yaikanmaktadair,

Kalipta borularan iginde bulnnan betonun doldurabi-
lecefii kadar yer kalanca, transmikser durdurulurken becsleme hunisi
bogalinca beton pompasy: @a durdurulur.Boru hattai ile beton pompasi
arasindaki baglanta ¢ozililir ve boru hattinin bu ucuna elastik takag
yerlegtirildikten sonra tekrar baizlanti yapilir.Bu sefer pompanin
kendi su tankandaki su ile pompa besleme silosu doldurulur ve pompa
gallgtlrlllr.hﬁyﬁk su basanci ile ilerleyen tikag, boru hatti iger-
sindeki bulunan betonun bogsaltilmasini safflar,Bu is sairasinda boru-
lardan ¢akan suyun.faze betonun ilizerine bosaltilmamsi igin boru
ucundaki hortum dagsara cikarilmaktadar.Borular bosalar bogsalmaz

basingla su ile yikanmaktadar,



Beton pompalari ile iletilen betonlarda agrega maksimum gapa,

iletim borusu gapinan 0,30 ile 0,40 katini agmamasi gerekir.Aslinda
kirmatas agrega kullanmaktan kaganilmalidir.,Ayrica akigkanlif@a
saglamak igin ugucu kiil gibi ince taneli puzolanlarin kullanilmasi
iyi nétice verir.Suyu fazlalagtirarak akiciligi arttarmak yanligtar,
bu durumda gakillar ayragir, kemetlenerck borulara tikarlar,Borular
akig saimasinda hava kabargiklarinin olugturdugu hava tikaglara yliziin-
den de tikanirlar,Hava tikaglarina kargi, kesintisiz beton iletmekle,
hava bogaltan vanalar koymkla ve hava silirikleyici katkadan kaginmak-
la g¢ozlim aranir,Pompa ile beton iletiminde akigkanlagtaraci katkilar
yarar saplarlar,

Yompaya girigte beton tekrar karmgtairilir, bu karigtir-
ma iglemi pompayr besleyen huni geklindeki deponun iginde yapilmak-
tadar,

Hazir betonun kalaba yerlegtirilmesi, su/¢imento orani-
mn yliksek olmasi halinde, taze beton kalabi bogluksuz olarak doldu-
rur.Pompa ile dokiilen beton gigleme veya kendiliZinden yerlegmektedir,
Bu konuda boliim A,5,1.,2'de bilgi verilmigtir,

Ayrica hazar betonun kalaba yerlegtirilmesi hazar beton
lireticilerine ait bir ig deZildir.Bu konuda gogu kez anlagmazliklar

cikarmaktadar,



B, 10-DOKUM SURESININ BETON OZELLIKLURINE ETKish:

Dokiim silresi betomu olujturan (kum,gakil,micar,
¢gimento ve su) malzemenin karigtiralmajia baslandii’a andan itibaren,
betomu kaliba yerlegtirene kadar gegen slire olarak tanimlanar,
Ancak betomu kisa slireli mragtirdaktan hemen sonra kaliba yerleg-
tirilmesi durumunda, betormun mukaveme tini incelemek gereklidir,

Homo jen bir beton ve istenen mukavemeti elde edebil-
mek i¢in bir minumum karagtirma sliresine ihtiyag¢ vardir.Bu siire
mikse rin hacmine ve tipine baglidir  Mikser tiizine bajla olarak
1l dakikadan 3,5 dakikaya kalar degigsebilmektedir.Ortalama olarak
2 dakikalak karigtirma siiresi veya 20 devirlik donme sayisi yeterli
kabul edilmektedliy 2 dakikadan daha az karighrmm sliresi beton
mukavemetini diiglirmécte ve beton mukavemetlerinin biyilk dagilam
gostermesine neden olmaktadir,Sekil l.de karagtarma sliresinin
beton muk avemetine etkisini gostermekte dir.Sekilden anlagilacajil
gibi 2 dakikalak siireye kadar beton mukavemeti belirli Olgiide deizi-

girken 2 dakikadan sonra mukavemette pek Onemli artig olmamaktadar,
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Fakat hafif beton iliretiminde karaigim siliresinin en az 5 dakika
olmasi istenmektedir,

Diger taraftan dokiim sliresi uzadik¢a betonun iglenebil-
meside azalmak tadir,Zamanla iglenebilmedeki azalma g¢imentonun baglan-
gigtaki hidratasyonuna, suyun buharlagmasina, agreganmin su emmesine
ve ufalanmasina bagli olarak karigimiaki suyun azalmasina bagladar,
Dolayisiyle islenebilmedekbi azalma omnfsgolggtumn malzemeye,
karigam oranlarmna, ortam gartlarina ve ha?lr beton liretiminde

betonun iletim yontemine bagli olmktadar, (9).Sekil, 2'de iglene-

bilmeyi etkileyen faktorler gematik olarak gtsterilmigtir,

MA LZEME CEVRE 1IETIM
KARISIM SARTLART YONTEME
O ANy o oy O O e ey
e it R i
HEDRATASYON TRTHEAL LA JMA HU BBMME UIA LANMA
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s ! |
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: { [azazan so/ || [arran
i 1 ¢IMENTO INCELIK
; ORANI :

AZATAN SUp-=-eee ZAMAN 2R L0804
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AZALAN ISIENEBILME -

gekil 32

Zamanla iglenebilme Ozellifini etkileyen faktdrler;
kullana lan ¢gimento tipi, ¢imento miktara, baglangigtaki su mik tara,

agreganin rutubet muhtevasi ve agrega aginma mukavemetidir,



Cimento tipi, hidratasyon igin kullanllan su miktarmni ve hidra-
tasyon sirasinda ¢iaikan 1simn buharlagmayr etkilemesi nedeniyle
dikkate al1nnnlld1r.ilk ginlerde hidratasyon geligimi hizli olan
¢imentolar kullanildagainda iglencbilmedeki azalma daha gok olacak-
tir.Cimento dogaji da islenebilﬁe lizerine daha gok etkili olmktadar,
Yiiksek dozlu taze betonda, gimento miktaraina gore su bulunmasa,
hidratasyon igin gerekecejfinden, hidratasyon aisisinin art masada
buharlagmayar arttairacak ve dolayisayle iglenebilme azalacaktir,
Karigim suyu miktara yliksek olan betonlarda islene-
bilmenin zamanla azalmasi daha dliglik defferde kalmaktadir.Baslangigta
yuksek olan iglenebilmeye sahip betonlarda da bu durum mevcuttur,
Agreganin gok kurmu veya su emme 6zellijii yliksek oldu-
gunda ortaya gikan su kaybi onem kazanmaktadir.Agrega sUya doygun,
ylzey kuru durumdaki karagamda, suyu azaltici yonde etki meydana
gelmehektedir,Fakat aginma mukavemeti diisiik, agreganin, uzun karig-
tirma siire sonunda ufalanmsi, agregayi daha ince hale getirdijiin-
den, su ihtiyacani arttairmakta dolayisiyle iglenmesi zorlagmaxtadar,
Iglenebilmenin zamnla azalmasina ortam gartlari da
sebep olmaktailr.HaQanln sicakliffa hem hidratasyonu hemde buharlag-
may1l hizlandirdifandan su kaybini arttirmakta, havamn rutubeti ve
riizgar hizi buharlagmayil etkilemeleri bakimindan Gnemli faktorlerdir,
Hazir beton iletilmesinde kullanilan yontemlerde izlenebilmeyi azal-
tan faktorler vardir.Betonun nakliyesi sirasinda slirekli karaigtiril-
masy: islenebilmenin azalmasina neden olmaktalir.,Karaigtirma siliresinin
uzun veya kisa olmasa iletim yontemleri bakimindan etkilemektedir,
Beton dokiim stiresinin uzamasi ile birlikte yukarada

incelenen nedenlerle iglenebilmenin azalmsi, betonun kalabaina



yerlegtiri lmesini gliglegtirmektedir,Betonu tekrar, ilk kiavamina
getirebilmek igin karigima su ilave etmek (retempering) gerekecek-
tir, Ancak karigima giren, bu ilave suyun betonun mukavemetini ne
yonde etkileyeceil belirlenmelidir ,Bu amagla Sekil:3'de buharlag-
mayla kaybolan su kadar karigima su ilave edildijinde mukavemetin
ve iglenebilmenin nasil etkilendigini aragtiran bir galigmadan

elde edilen sonu¢lar gorilmektedir,
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SEKIL: 3

Sekil 3'deki diyagramlarin incelenmesinden anlagilacajil
gibi, 3 saatlik bir silireye kadar buharlagan miktarda su ilave edilmesi
islenebilmeyi pek etkilememekte, ancak 3 saatten sonrma kaybolan miktar
kadar su ilave edilmesine ragmen iglenebilme azalmaktadair,liglenebil-
medeki bu azalma 3 saatten itibaren hidratasyon olayainin baglamasina

bailanmaktadir,Fakat 6 saatlik dokiim siiresine kadar mukavemet sabit

kalmak tadair, #
Bagka bir amgtama galigmasminda ise, 8 saatlik dtkiim

sliresi boyunca baglangigtaki gdkme deferini Babit tutacak gekilde

jlave katalan suyun, betorun mukavemet ine ve durabilitesine etkisi

ingelenmistir,(10), Sekil:4.Bu galigmalarin neticesinde elde edilmig-

tiro
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Sekilden gorildigi gibi baglangigtaki g¢dkmeyi sabit tutmak sartiyla
ilave edilen suyun takriben 4 saatlik bir slireye kadar fena etkisi

olmaktadar,
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ZAMA N(saat)
SEKIL:4

Sekil 5'te iglenebilmedeki azaltmayar diizeltmek igin

katilan suyun miktarana bai$li olarak mukavemet kaybinin defigimi

gorilmektedir. (1)

£ 60

m

L3

<40 ol

b /-f"/‘

w /

220 %

z - / ° k,

XO (]

0 58D 90 20 40 50 8

ILAVE EDILEN SU (Kg/md )

SEKiL: 5

Seklin incelenmcsinde, iglenebilmeyi iyilegtirmek igin
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ilave edilen su miktaraiyla mukavemet kaybinin orantili oldugu
gorilmektedir,Ancak bu sirada dikkat edilmesi gereken husus:
Iglenebilmeyi dlizeltmek igin katilan su, buharlagma veya su emme
sonucunda azalan serbest suyun yerine gegiyorsa beton mukavemeti
diigmemektedir,Buna kargilik ilave edilen su hidratasyonun geligi-
miyle birlikte kullanilan suyun yerine gegiyorsa etkin su/g¢imento
orani artacagindan mukave_met azalacaktar Nitekim Dewar'da (11)
gcalaigmasanda; uzun siireli karastirma sominda, baglangigtal: ig8lene-

bilmeyi ayni tutmak gayesiyle ilave edilen suyun beton mukavemetini

bir miktar dliglirdliglin® be lirlemigtir,Ayrca ayni galigmada diigik
dozajli betonlaran hidrolik rétresinin (Kuruma rotresi) uzayan
karmigtirma sliresi ile arttaiga saptanmagtar,

SONUC OLARAK:

Dokiim sliresinin uzamasanin sakincalaraini odnlemek igin
cegitli standartlar sinirlamalar getirmigtir.Ornegin, B.S.19253196

maksimum dokiim siiresini 2 saatle sanarlarken, ASTM C94 bu slireyi

1l _ saatle kisitlamigtir.Betonun iletimi sarasanda karigtirilmamasi
hafinde bu simrlama siireleri daha da kiigcik de@erler almaktadar,
Yukarida verilen bilgilerin neticesinde, standartlarda
dokiim siliresine getirilen sanirlamalarain pek anlamla olmadiZi diiglinli-
lebilir,Referans (12)'de, "ejer betonun yerlestirilmesine ©7el bir
1tlna gosterir ve su ilave etmeden beton iyl bir gekilde sikaigtiri-

labilirse dokiim sliresinin daha uzatilmasina miisaade edilebilir",
denmek tedir,

Ancak, dokim sliresinin ¢ok uzatilmasi, iglenebilmeyi
dlizeltmak igin katilan suyun etkin su/gimento oranini arttarmasi du-
rumunda mukavemet azalacaktir,Dokiim sliresinin uzatilmsi asiri olmama-
11 ayraca bu siire lretimin kendi 6zel kogullari dikkate alinarak

saptanmalidar,



C,1-HAZIR BETON URETIMINDE BIRI!M MALIYET HESABI:

Hazair beton maliyetine etki eden fakttrler sunlar-
dar;

la-Malzeme fiyatlara, (Agrega, ¢imento, su V.S.)
2-Tesis ve makina amortismani,
Amortisman goyle hesap edilmektedir;

Hazir be ton lretiminde kullamlan makina ve tesisat
bedelini 4 yilda amorti etmesi gerektifi farz ediliyor.Zira gilinde
12 saat galigsan mkinalar 2-3 senede bliyiilk defer kaybe tmek tedir,

Ornefzin: 90 m3/saat kapasiteli bir tesiste giinliik

yazan 500 m3/giin beton liretilir,
kisin 400 m3/giin be ton iliretilir,

Makina parkimin listesi gakaralar ve bedelleri tesbit
edilir,

Ortalama 1 santral 150,000 m3/y1l beton liretirse

1 Milyar makina bedeli kabul edilirse

1,000,000,000,=-

4x150,000 =1700,~1L./m3 i¢in amortisman bedeli
olarak bulunur,

3-Ucretier ve sigorta primleri,

4-Mak.,akaryakit ve.s.giderleri,

5-Yol ve nakliye giderleri,

6-Enerji giderleri,

T-Tamir ve bakam giderleri,

8-Ekstma primler, temsil v,s.giderleri,

Biitiin bu giderler toplandiktan sonra bir yilda veya

ayda liretilen beton miktarina bliinerek beton maliyeti bulunmak-

tadare.



Agajida 20 Em,ye kadar olan mesafelere kadar 1 m3

beton birim fiyatlara Ocak 1988 yi1li itibari ile verilmigtir,

20 Km,den sonra her Km/m3 igin 350,-lL, ildve edilmektedir,

Ayrica ayni tarih itibari ile malzeme fiatlara

Istanbul Bolgesi igin gdyledir;

Gakil=Kum : T000,~Il, ig yerine teslimi

Maicar 1 1H00,-1L, 1gysrine tLesllml

Gimento ¢ 39000,~il, nakliye bedeli dahil

400 Doz 350 Doz

B300 B225
Pompall fiyata : 44500 ,-1, 42000 ,~1L,
Pompasiz fiyata ¢ 43500,-I, 41000,-1L,

300 Doz

B160

395% c"'TL.

38500, ~1L,
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Normal betoniyerle yapilan B1l60 betonunun 1 m3

Fiati analizi: (Bayindirlik Pakanligl rayiglerine gore)

01¢ii Birimi
Poz No, Cinsi Birimi. Miktara Fiaty Tutari
04.006/b Kum m3 0.500 7000, - 3500,-
04.003/b Gakil-micir » 04740 7500, - 5550.-
04,008 Gimento Kg. 300 45.-  13500.-
04.031 Su m3 0:3135 300,- 40.50
04.031 Beton sulama suyu ¥ 0,400 300,~— 120.-
015015 Beton ustasa 52, 1. 00 700, - T00,-
01.501 Diz isg¢i . 6.00 465.~ 2790.~
01.501 Ingaat yerinde yiikleme,
tagima diiz iggisi ba. 2.50 465.- 1162.5
03.524 Betoniyer(Ort,250 1t.) ©Sa. 0.25 400,- 100, -
03.527 Vibratsr(Orte2.5kp. ) Sa, 0.20 300,~ 60.-
% 25 Miiteahbit kari ve genel Gider.= 6880.-
1 m3 Beton
fiat1 34403 .~
——

Gorildigli gibi Bayindirlik Bakanli@l rayiglerine gore
besaplanan 1 m3 birim fiati bazir beton birim fiatindan oldukga
diiglik tlire Bayindirlik Bakanlig igg¢ilik iicretleri piyasa seviye—

sinden gok daha agagida oldugu bilinen bir gergektir,

NOT: 1987 Rayigleri 1.5 kati ile
garpilarak hesaba katilmgtair,



SONUC VE ONERLLER

Hazir beton kullanimi memleketimizde de ©Onemli dere-
cede gelisme gostermis ve her gegen gin taleplerde artiglar gozlen-
migtir.,0zellikle heniiz kontrol diizeninin kurulamamis ve niteliksiz
kigilerce gantiyelerde yamlan beton ile liretilen ingaatlara kiyasla,
devamli gekilde malzeme muayenesi yapilaigi ve olgme tertibatinan
insan faktorine bagli olmadan makinelegmis sanayii lirlinii olmasa
dolayisiyle hazir beton daha liniform, daha kaliiteli, bu bakamdan
geligmesi limit verici, sevindirici bir durumdur,

Ayraca satin alinan torba g¢gimentolaran siiresi iginde
kullanilmayip, nemli ortamda saklanmasi halinde baglayicilik niteli-
ginin bir kaismaima veya tamamini kaybetmis olmasina ragmen ingaatlarda
kullanilmasina kargin, hazir beton lretiminde kullanilan dokme g¢imen=-

tonun gelik silolarda saklanmasi, yajiigtan, nemden etkilenmemesi en

azaindan liretimin kalitesindeki g¢imento faktoriliniin garantisi oldu fun-
dan dolayi ekonémiye ve sajlikly yapilagmaya katkia saglamaktadar,
Ancak, yaprlan incelemelerimde bazi hazir beton santral-
lerinin malzeme muayene laboratuarlari olmadi @, dokiilen betonlardan
deney i¢in numune alinmadiZi, bazilarinda ise ancak ingaat sahibinin
kontrol ettirmeyi istemesi halinde numune alindifa tesbit edilmigtir,
Dogal agrega kaynaklarainin gettikge azalmasina kargin,
ihtiyacan bir kasmi karmatag agregalar ile saglanmaktadir,Bu sahada
da liretilen deZigik nitelik ve nicelikte, standartlara uymayan

kirmatag agregalaran kullamildiga saptanmagtar,



Bazi hazir be ton lireticileri tarafindan kullanilan
dendz kumumun igindeki iri istiridye ve midye kabuklamndan elenip
temizlenmeden, ocak kumu igindeki standart sanirani agan miktardaki
kilin yakanmadan kullanildiga saptanmigtar,

Hazir beton liretiminde galigan bir kisim elemanlarin,
ucuz ig giicii temin etmek ig¢in en niteliksiz kigiler arasindan
se¢ildigi gozlenmigtir ,Tiirkiye'de bu konuda tecriibeye ve egitilmig

insan giicline ihtiyag¢ vardar,

Sonug olarak ingaat sektoriiniin gok dnem verdigZi bu
makinelegmig liretim sahasina bir standartlagma getirilirken, kontrol
mekanizmasinin kurulup galigtairilmasiy gerektifini 6zellikle belirtmek

isterim,
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