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OZET

Anahtar Kelimeler: Beyaz portland ¢cimento, beyaz beton, farkli kiir kosullari, basing
dayanimi

Ulkemizde beyaz portland ¢imentosu genellikle estetik ve dekoratif amagh
kullanilmakta olup, yapisal olarak beyaz beton kullanimi heniiz yayginlasmamistir.
Bu calismada beyaz portland ¢imentosu, beyaz kalker agrega ve mermer tozu
kullanilarak elde edilen beyaz betonun, tasiyici elemanlarda kullanimi i¢in en 6nemli
Ozelliklerinden olan basing dayanimi iizerinde farkli kiir sartlarinin  etkisi
arastirilmustir.

Bu amagla beyaz ¢imento dozaji 250-650 kg/m’ arahiginda degistirilerek ve kimyasal
katk1 orani sabit tutularak, katkili ve katkisiz olmak tizere 10 ayr1 karigima sahip, her
deney grubu i¢in 18’er adet olmak iizere toplam 180 adet 100x100x100 mm’lik kiip
numuneler iretildi.

Hazirlanan beton karigimlara 20+£2°C su igerisinde, laboratuar ortaminda (14+3°C
sicaklik ve %68 nem) acik olarak ve naylon Ortii icerisinde sarili olarak ii¢ farkl: kiir
yontemi uygulandi.

Uretilen betonlar {izerinde birim agirlik deneyi, ¢okme deneyi ve basing dayanim
deneyleri yapilmigtir. Bulunan basing deneyi sonuglari, grafik ortaminda
degerlendirilerek farkli dozajda iiretilen numunelerde siiper akiskanlastiric katkinin
ve farkli kiir sartlarinin beton basing dayanimlari tizerindeki etkileri arastirildi.

Buna gore, {iretilen betonlarda Ozellikle ilk gilinlerde su kiirii yOnteminin
uygulanmasi ve kimyasal katki kullaniminin betonun dayanim ve dayanikliligin
artmasinda etkili olacagi diisiiniilmektedir.



ALTERATION OF COMPRESSIVE STRENGTH DEPENDENT
ON CURE CONDITIONS IN WHITE CONCRETE THAT ARE
PRODUCED DIFFERENT DOSAGES

SUMMARY

Keywords: White portland cement, white concrete, different cure conditions,
compressive strength.

In our country white portland cement is consumed usually with esthetic and art
purpose and using white concrete doesn’t become established structurally. In this
study compressive strength (the most important feature for bearing component) of
white concrete obtained with using white portland cement, white aggregate and
marble powder was investigated.

In this study, changing white concrete dosage between 250-650 kg/m’ and peg
chemical admixture rate, concrete that has ten different mixture was produced with
adulterated and unadulterated. It was produced for every experimental group
eighteen number and totaly 180 number 100x100x100 mm cubic concrete.

It was applied three different cure method in 20+2°C water, in laboratory ambiance
(14+£3° C heat and %68 moisture) and in nylon to prepared concrete mixtures.

It was done unit weight experiment, breaking down experiment and compressive
strength experiment on these concretes. From obtained compression experiment,
effects of super plasticizer admixture and different cure conditions on concrete
compressive strength were investigated in produced samples with different dosages.

According to this results, especially in the first day implementation water cure

method and use of chemical admixture are thought to be effective for increasing
strength and durability of concrete.

Xi



BOLUM 1.GIRIS

Insanoglu, varolusundan bu yana doga olaylarindan ve tehlikelerden korunmak ve
hayatim siirdiirebilmek icin giivenli bir barmnaga gereksinim duymustur. ilk caglarda
malzemeler dogada bulundugu sekliyle kullanilmaktaydi daha sonraki siirecte,
malzeme bilimine paralel olarak insanlardaki diisiince ve becerilerin gelisimi ile

dogadaki malzemeler islenip sekillenerek kullanilmaya baslandi.

Beton, cagimizda irili ufakli bir¢cok yapida kullanilmakta olan en 6nemli ve popiiler
yapt malzemesidir. Beton, uzun yillardan beri en 6nemli yapi malzemesi olma
Ozelligini korumustur. Cagdas giinlilk yasamda, betonla karsilagilmayan veya

betondan yapilmis yapilardan yararlanilmayan tek bir giin dahi yoktur.

Giincelligini kaybetmeyen beton, biitlin insaatlarda az veya ¢ok kullanilmaktadir. Bu
ingaatlar arasinda; yollar, sulama kanal kaplamalari, kopriiler, barajlar ve konutlar
sayilabilir. Betonun kullanilma sebebi; sekil verilebilme kolayligi, fiziksel ve
kimyasal dis etkilere dayanikliligi, ekonomik olusu, kullanim ve iiretimindeki

pratikligidir.

Betonun teknik 6zelliklerinin gelismesi ile birlikte betonda, dayanim 6zelligi kadar
estetik, ekonomiklik, permeabilite, elastiklik, enerji toklugu gibi nitelikler de aranilir
olmustur. Bu amagla betonun performans: iyilestirilmekte, dokiim ve yerlestirme hiz1

yiikseltilmekte, tiretimi endiistrilesmekte ve daha ekonomik hale gelmektedir.

Tiirkiye’de ki yapr tretiminin %90 ninin betonarme tasiyict sistemli olarak
gerceklestirildigi bilinmektedir. Bu durumda, betonarme ve beton malzemelerine
iliskin bilgilerin énemi artmaktadir. Ulkemizde yasanmakta olan konut sorunu ve
onun nedenlerinden olan niifus artis1 ve sehirlesme olgusunun devam etmesi, yap1

sektoriine biiyiik kaynaklarin aktarilmasi geregini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu



sektordeki verimlilik biiylik 6nem tasimaktadir. Yapi tiretim siirecinde kaynaklarin
etkin kullanimi ile saglanan verimlilik anlayiginin, kullanim 6mrii uzun dayanikli

yapilar tireterek stirdiiriilmesi gerekmektedir.

Yiizyillardir en 6nemli yapt malzemesi olarak kullanilan beton, beyaz ¢imento ile
dekoratif ve estetik uygulamalar i¢in kullanilmaya baglanmistir. Gelisen iiretim
teknolojisi ile beyaz ¢imento giinlimiizde, estetik ve dekoratif 6zellikleri agisindan
oldugu kadar yiik tasima kabiliyeti acisindan da tstiin performans Ozellikleri
gostermektedir. Bu 6zellikleri ile beyaz ¢imento mimari, dekoratif ve sanatsal iiriin
tasarimlarinda, hazir siva, harg, seramik yapistirict ve derz dolgu malzemeleri
imalatinda, kent mobilyalar1 tasariminda, yer ve duvar kaplama elemanlar
tiretiminde ve prefabrik sektoriinde oldugu kadar, briit beton ve hazir beton

uygulamalarinda da aranan bir yap1 malzemesi durumuna gelmistir [1].

1.1. Betonun Tanimi ve Tarihc¢esi

Beton; ¢imento, beton agregasi, su ve uygun katki maddelerinin hesaplar neticesinde,
belirli oranlarda homojen olarak karistirilmasi ile elde edilen, baglangicta plastik
kivamda olup zamanla ¢imentonun hidratasyonu sebebiyle katilasip, istenilen sekli

alarak sertlesen kompozit bir yap1 malzemesidir.

Betonu Tarihgesi; betonun ilk bulunus tarihi kesin olarak bilinmemekle beraber
insanoglu M.0.3000 yilindan itibaren kalsiyum (Ca) esasl baglayic1 maddeleri yap1
malzemesi olarak kullanmaktadir. Modern Portland Cimentosu ise ilk kez 1824

yilinda iiretilmesine ragmen ilk betonarme yap1 ancak 1857 yilinda yapilmustir [2].

1.2. Betonu Olusturan Malzemeler

Beton; ¢imento, su, agrega (kum, c¢akil, kirmatas) ve gerekli hallerde amaca uygun
olarak kullanilan kimyasal ( akiskanlastirici, priz geciktirici, priz hizlandirici,
gecirimsizlik saglayici, antifiriz, hava siiriikleyici...) ve mineral katki maddelerinin
( tas unu, tras, yiikksek firin ciirufu, ugucu kiil, silis dumani...) uygun oranlarda

homojen olarak karistirilmasi ile elde edilmektedir.



Betonun mutlak hacmini %70 oraninda agrega ( kum, c¢akil, micir), %10 oraninda
¢imento, % 20 oraninda su olusturur. Gerektiginde kimyasal ve mineral katk: ilave
edilebilir.
Kompozit bir malzeme olan beton ii¢ fazdan olugsmaktadir:

a) Agrega

b) Cimento hamuru
c) Gegis bolgesi

Bu fazlar Sekil 1°de gosterilmistir:

bgreza Gegig Bolgesi Cirento Harauru

CSH CH (_a_S-H
® 0 ¥
Sekil 1.1. Beton’un yapisi

Cimento ile suyun karisimindan olusan ¢imento hamuru zamanla katilasip sertleserek
agrega tanelerini baglar ve yapistirir. Boylece betonun mukavemet kazanmasina

imkan verir. Dolayisiyla betonun mukavemeti;

1. Cimento hamurunun mukavemetine,

2. Agrega tanelerinin mukavemetine,



3. Agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki yapisma giiciine ( aderansa )

baglidir [3].

1.2.1. Cimentolar

Betonun en 6nemli hammaddesi ¢imentodur. Su ile islatildiginda hidratasyon olay1
sonucu sertlesen ve bir daha yumusamayan, hidrolik baglayict 6zelligi gosteren
maddelere ¢imento denilmektedir. Ancak ilk akla gelen ¢imento portland

¢imentosudur.

Portland ¢imentosu esas olarak, Kkilli ve kalkerli maddelerin uygun oranlarda
karistirilmasi ve yaklasik 1400-1500 °C sicaklikta pisirilmesi sonucu kati pargaciklar
halinde elde edilen klinkerin, uygun oranda al¢1 tasi ile birlikte 6giitiilmesi ile elde

edilir.

Firindan ¢ikan ve hava ile sogutulan koyu gri renkli ¢cimento klinkeri bu haliyle suya
kars1 hassas degildir, yani su ile birleserek sertlesmez. Klinker ince Ogiitiilmek
suretiyle baglayicilik 6zelligini kazanir. Yalniz basmna ogiitiillen klinker su ile
islatilinca hemen sertlesir. Algt tasi hizli sertlesmeyi ( priz baslama siiresini ) bir

miktar geciktirmek i¢in katilir.

Cimento gerek kendi basma gerekse yanisira katilan kum, cakil, kirmatas gibi
malzemelerle birlikte su ile birlestiginde dnce yumusak, plastik bir karisim elde
edilmekte ve zamanla yavas yavas sertleserek kati, tag gibi bir duruma gelmektedir.
Cimentonun beton igerisindeki islevi; agrega tanelerinin yiizeyini kaplayarak ve

taneler arasindaki bosluklari doldurarak baglayicilik gorevi yapmaktadir [4].



1.2.1.1. Cimentoyu olusturan oksitler ve ana bilesenleri

PC’nu olusturan oksitler ve yaklasik miktarlar1 Tablo 1.1’deki gibidir.

Tablo 1.1. PC’nu Olusturan Oksitler ve Miktarlar1 [5]

Oksit Sembol Cimento Kimyasina | Miktari
Gore Sembolii (%)
Kireg CaO C 60-67
Silis SiO; S 17-25
Aliimin Al,O3 A 3-8
Demir Fe,O3 F 0.5-6
Magnezi MgO M 0.1-4
Alkaliler Na,O0+K;0 N+K 0.2-1.3
Kiikiirt Anhidriti | SO3 S 1-3

Tablo 1.1°de yer alan SOj; digindaki biitiin oksitler ¢imento klinkerini olusturan
oksitlerdir. Klinkerin igerisinde SOz bulunmamaktadir. Cimentonun igerisinde yer
alan SOgs, ¢imento {iretimi igin klinkerin yanisira kullanilan algidan (CaSO4=

Ca0.S03) gelmektedir.

Klinkerde (ve PC’nda) yer alan oksitlerden CaO, hammadde karisimindaki
kalkerden, SiO; ve Al,O3 ise, kilden elde edilmektedir. Hammaddelerin igerisinde bir
miktar Fe,O3; bulunmaktadir. Bu dort oksit, ¢gimentonun ana bilesenlerini olusturan
ana oksitlerdir. Cimentonun yapisinda yer alan ve Tablo 1.1°de gosterilmis olan
MgO ve alkalilerin yararli bir fonksiyonu yoktur. Bu oksitler kullanilan
hammaddelerde yer alan oksitlerdir; fazla miktarlarda yer aldiklar1 takdirde ¢imento

hamurunda ve betonda genlesmeye neden olarak zararli etkileri olmaktadir.

Cimentoyu meydana getiren hammadde karigiminin doner firinda pisirilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan ve klinkerin yapisini olusturan ana bilesenler Tablo 1.2°de

gosterilmistir.



Tablo 1.2. Cimentonun Ana Bilesenleri [5]

Cimento
Miktar1
Ana bilesenler Kimyasina
(%)
Gore Sembolii

Dikalsiyum silikat, 2Ca0.SiO, C.S 15-40
Trikalsiyum silikat, 3Ca0.SiO; CsS 25-60

Trikalsiyum aliminat, 3Ca0.Al,03 CsA 2-15

Tetrakalsiyum aluminoferrit, 4Ca0.Al,03.FeO; | C4AF 5-15

1.2.1.2. Cimentonun hidratasyonu

Cimento ve su birlestiginde, her ana bilesen su ile ayr1 ayr1 reaksiyona girmekte ve
hidratasyon sonunda her ana bilesen tarafindan degisik hidratasyon iiriinleri
olugsmaktadir. Kalsiyum silikatlar (C,S-C3S) ve su (H) reaksiyona girerek kalsiyum
silikat hidrat (C3S2H3, kisaca C-S-H) denilen jel ile kalsiyum hidroksiti (CH)
meydana getirmektedir. Cimento hamuruna dayanim kazandiran da bu C-S-H
jelleridir.

Cimento hamurunun kazandig1 dayanim C3S ve C,S ana bilesenlerin hidratasyonu ile
ortaya ¢ikan C-S-H jellerinin miktarina baghdir. Dogal olarak, C-S-H jellerinin
timii, bir anda meydana gelmemektedir. Hidratasyon olay1 devam ettikce, C-S-H
jellerinin tiretimi de devam etmekte ve ¢imento hamurunun dayanimi artmaktadir.
CsS ana bilesenlerin hidratasyonu ilk zamanlarda C,S ana bilesenlerin
hidratasyonundan daha hizli yer aldig1 i¢in, ¢imentodaki dayanim artisina C3S’nin ilk

zamanlarda katkis1 daha ¢oktur [5].

C-S-H’lar yapisal olarak birbirine benzer fakat C/S oranlar1 ve kimyasal olarak
baglanan su igerikleri genis bir yelpazede degisebilir. Ancak, 6zelikler daha fazla
yapidan etkilendiginden C-S-H’larin kimyasal farkliliklar, fiziksel ozeliklerine
kayda deger etki etmez. Tam hidrate olmus ¢imento hamurunun kat1 kism1 hacminin
%50-60’1m1 C-S-H olusturur. C-S-H 1 belirli bir formiilii yoktur. C/S orani 1.5 ile 2
arasinda, yapisal suyun orani ise daha genis bir yelpazede degisebilir. C-S-H, zayif



kristalli  kolloidal pargaciklardan olusur. C-S-H’in  biyilikliigli molekiiler
mertebededir ve c¢imento tanesinin 1/1000°1 biyiikliglindedir. Lif sekilli bu
kristallerin dagiliminda bir diizen yoktur. Koloidal boyutlari, i¢ ige biiyiimiis ve
birbirine giriftlenmis yapisindan dolay1, C-S-H kristalleri ancak elektron mikroskopla
incelenebilir. Sekil 1.2°de goriildiigi gibi C-S-H yapisinin bir pargasi olarak koloidal

tabakaya emilmis durumda su yer almaktadir.

Fiziksel . . Oo}/’

olarak

= Tobemmorit tabakalan
adsorbe su * ‘0‘ /

Ara yuzeydaks suU

Parcacikiar
<~ arasindaki bag

Sekil 1.2. C-S-H'm muhtemel yapisi

Kalsiyum silikatlarin diger bir hidratasyon ftriinleri olan CH kristalleri ise, hidrate
hamurun kati hacminin %20-25’ini olusturmaktadir. C-S-H’1n tersine belirli ve sabit
bir kimyasal kompozisyona sahiptir. Kristalleri iri hegzagonal-prizma seklindedir.
Mevcut hacme, ortam sicakligina ve sistemdeki safsizliklara bagli olarak morfolojisi
degisir. Kristalleri biliyiik oldugundan yiizey alani diisiiktiir. Buna gore C-S-H’a
kiyasla dayanima katki potansiyeli sinirlidir. Hidrate ¢imento yapisinda ¢ok miktarda
CH bulunmasi asitli ve siilfath ¢ozeltilere kars1 direnci azaltir. Asitli ortamlarda

CH’in ¢6ziiniirligii CSH’in ¢ok daha tistiindedir [5] .

Cimentonun su ile birlesmesi neticesinde ana bilesenlerin reaksiyon hizi, aciga
cikardig1 1s1 ve reaksiyon sonucunda olusturdugu iiriiniin, ¢imento hamurunun
dayanimina katkisi farklidir. Bu Ozelikler goreceli olarak Tablo 1.3’de

karsilastirilmastir.



Tablo 1.3. Cimento Ana Bilesenlerinin Hidratasyon Ozellikleri [5]

Ana Bilegenlerin Reaksiyon Hizi, Hidratasyon Isis1
ve Cimento Hamurunun Dayanima Katkisi
CsS C.S CsA C,AF
Reaksiyon Hiz1 Orta Yavas Hizl Orta
Hidratasyon Isis1 Orta Az Cok Yiiksek | Orta
Dayanima Katkis:
Ik Giinlerde Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik
Sonunda Yiiksek Yiiksek Diisiik Diisiik

1.2.1.3. Hidrate ¢cimento hamurundaki bosluklar

Yukarida bahsedilen kat1 maddeler disinda hidrate hamurda bulunan ¢esitli bosluklar,
hamur 6zeliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu bosluklar {i¢ sinifa ayirmak

miimkiindiir [6]:

1) CSH'in katmanlari arasindaki (jel) bosluklar,
2) Kapiler bosluklar,
3) Hapsolmus hava bosluklari.

1. Katmanlar aras1 bosluklar; Katmanlar arasi bosluklarin ortalama 18 A°
biiytikligiinde olduklar1 ve CSH’da %28 porozite olusturduklar1 kabul edilmektedir.
Boyutlar1 aslinda 5 ile 25 A° arasinda degisebilen bu kii¢liik bosluklarin hidrate
¢imento hamuru dayanimina ve gegirimsizligine olumsuz bir etkisi yoktur. Fakat
hidrojen baglar1 ile bu bosluklarda tutulan suyun belirli kosullarda kaybinin, kuruma

biiziilmesi ve stinmeye katkida bulunabilecegine inanilmaktadir.

2. Kapiler Bosluklar; Hidrate olmamis ¢imento taneleri veya hidratasyon tirlinleri
ile dolmayan bosluklardir. Hidratasyon esnasinda ¢imento+suyun orijinal hacmi
degismemektedir. 1 ml ¢imentonun tiimii hidrate olursa, yaklasik 2 ml hidratasyon

tirtinii olusturdugu tahmin edilmektedir. Buna gore, ilk karisimda su ve ¢imento ile



dolu olan hacim, zamanla adim adim hidratasyon {iriinleri ile doldurulur. Kapiler
bosluklarin biytikliigii ve kapsadigt hacim, karisimin su/cimento oranina ve

hidratasyonun gerc¢eklesme Sl¢iisiine baglidir.

Iyi hidrate olmus, diisiik su/cimento oranindaki hamurlarm kapiler bosluklar 1 ile 5
A° arasinda, yiiksek su/¢imento oranindaki hamurlarda ve erken yaslarda 30000 ile
50000 A° arasinda degisebilir. Hidrate ¢imento hamuru 6zeliklerinin
degerlendirilmesinde, kapiler bosluklarin boyut dagiliminin, toplam poroziteden daha
Iyi bir kriter oldugu 6ne siiriilmektedir. 5 A°’dan biiyiik kapiler bosluklarin (makro
bosluklar) dayanim ve ge¢irimsizligi olumsuz etkiledigi, fakat 5 A° dan kiiciik
olanlarin (mikro bosluklar) kuruma biiziilmesi ve siinmeyi etkiledigi kabul

edilmektedir.

3. Hapsolmus Hava Bosluklari; Diizensiz sekilde olan kapiler bosluklarin tersine,
hava bosluklar1 genelde kiireseldir. Bu bosluklarin ¢ap1 1-3 mm arasinda degisebilir.
Cesitli nedenlerle kullanilan hava siirlikleyici katkilar, karisim esnasinda taze
¢imento hamuruna hava siirtikler. Siirliklenmis hava bosluklar1 genelde 50 ile 200 pm
(yer yer 1 mm’ye kadar ) biiylikliigiindedir. Dolayisiyla hidrate ¢cimento hamurundaki
hapsolmus veya siiriiklenmis hava bosluklari, kapiler bosluklardan ¢ok daha

biiyiiktiir. Hapsolmus hava bosluklar1 dayanimi ve gegirimsizligi olumsuz etkiler.

130 yildan beri iiretilmekte olan portland ¢imentosunun giiniimiize kadar liretim
teknolojisinde biiyiik degismeler olmus, buna karsin bilesimi hemen hemen aym
kalmistir. Son 50 yilda dogal ve yapay bir¢cok puzolonik madde degisik oranlarda
klinkere katilarak, portland ¢imentosuna gore farkli ozellikler tasiyan ¢imentolar

tretilmistir.

TS EN 197-1 no.lu standarda gore, Tiirkiye’de 27 tip ¢imento iretilebilmektedir. TS
EN 197-1 no.lu standardin kapsamindaki 27 farkli ¢imento tipi asagida belirtilen bes
ana grup altinda yer almaktadir [5].
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Tablo 1.4. Cimento Tipleri

CEM I Portland ¢imentolari
CEMII Portland —kompoze ¢imentolar
CEM 1 Yiiksek firin ciliruf ¢imentolari
CEM IV Puzolanli ¢imentolar
CEMV Kompoze ¢imentolar

1.2.2. Beyaz portland ¢imentosu ile siyah portland ¢cimentosu arasindaki farklar

Beyaz portland ¢imentosu 6zel nitelikli kil ile kiregtaginin birlikte pisirilmesiyle elde
edilen beyaza yakin renkli klinkerin bir miktar alg1 tasi ile birlikte 6giitiilmesiyle elde

edilen beyaz renkli bir hidrolik baglayicidir.

Bu tip klinkerin tiretiminde kirliligin online ge¢mek amaciyla oldukca temiz
hammaddeler (demir ve mangan orani diisiik) secilmektedir. Ancak hidrate, ¢gimento
kristalleri de olusturmak gereklidir. Bu nedenle hem portland ¢imentosu
kompozisyonu yakalanmali hemde beyazlik sarti saglanmalidir. Bu 0Ozellikleri

biinyesinde bulunduran hammaddelere dogada oldukga az rastlanir.

Beyaz portland ¢imentosunun iiretiminde kullanilan hammaddelerin 6zel nitelikli
olmast ve portland ¢imentosundakiler kadar kolay bulunmamasi, ayrica, beyaz
¢imento Uretimi i¢in kullanilan pisirme derecesinin biraz daha yiiksek olmasi, beyaz

portland ¢imentosunun daha pahali olmasina yol agmaktadir.

Normal olarak iiretilen portland ¢imentosu klinkeri killi ve kalkerli hammaddelerin
pisirilmesiyle elde edilmektedir. Kii¢iik bir miktar al¢i tasi ile birlikte ogiitiilen
c¢imento gri renktedir. Portland c¢imentosundaki gri renk, klinker iiretiminde
kullanilan hammaddelerde kii¢iik miktarlarda yer alan demir oksit ve mangan

oksitten kaynaklanmaktadir.

Portland ¢imentosu ve beyaz portland ¢imentosu, teknik ozellikleri bakimindan

birbirine ¢ok benzeyen ¢imento tiirleridir. Bu nedenle beyaz portland ¢imentosu
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normal portland ¢imentosunun kullanildigi biitiin islerde kullanilir. Ancak beyaz
portland ¢imentosunun ile normal portland ¢imentosunun teknik 6zellikleri birbirine
benzer olsa da, beyaz portland ¢imentosu daha pahali oldugu igin, siradan beton

islerinde kullanilmamaktadir [5].

Asagida, beyaz cimentoyu normal portland ¢imentosundan ayiran temel 6zellikler

siralanmaktadir;

1. Beyaz portland ¢imentoyu normal portland ¢imentolardan ayiran en temel 6zellik
beyazligidir. Yiiksek beyazlik derecesinde ve degismeyen beyazlikta iiretilir,

2. Hammaddesi ¢ok saftir,

3. [lleri teknoloji ile iiretilir,

4. Her iki ¢imento tipinin lretim akim semalar1 hemen hemen aynidir. Baslica

teknolojik fark, beyaz portland ¢imento iiretim silirecinde sogutma ve

beyazlastirma isleminin birlestirilmesidir. Bu sekilde ¢imentonun beyazlig: elde

edilir ve renkte homojenlik saglanir.

Ince ogiitiiliir,

Dayanim kazanma hiz1 ytiksektir,

Gerek erken dayanimlari, gerekse nihai dayanimlar yiiksektir,

Estetik ve dekoratif 6zelliklere sahiptir,

© © N o o

Yiizey diizgiinliigii ve goriiniis giizelligi saglar,

10. Degisik renkteki pigmentlerle karistirildiginda, canli ve parlak renkler elde edilir.

1.2.3. Agregalar

1.2.3.1. Agregalarin tanim ve 6zellikleri

Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisimindan olusan
baglayicit malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, dogal veya yapay
malzemenin genellikle 100 mm’ yi asmayan hatta yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63
mm’yi gecmeyen biiyiikliiklerdeki kirllmamis veya kirilmis tanelerin olusturdugu bir

yigindir.

Beton yapiminda kullanilan ¢esitli agregalardan bazi1 6rnekler sunlardir: kum, cakil,

kirmatas, yiiksek firin ciirufu, pismis kil, bims, genlestirilmis perlit ve ugucu kiilden
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elde edilen ugucu kiil agregasi. Agregalar betonun hacminin yaklasik olarak %70-75

ini olusturur [7].

Betonda agrega kullanilmasinin sagladigi teknik oOzelliklerin basinda, sertlesen
betonun “hacim degisikligini” Onlemesi veya azaltmasi sertlesmis betonun
“asinmaya karst dayanimini” arttirmasi, c¢evre etkilerine karsi “dayanikliligini”
arttirmasi ve kendi dayanim giicliniin yiiksekligi nedeniyle betonun tasimakta oldugu

yiiklere kars1 “dayanim” saglayabilmesi gelir.

Betonda kullanilan agreganin dayanikliligi, gézenekliligi, su gecirgenligi, mineral
yapisi, tane sekli, gradasyonu, tanelerin yiizey piiriizliiliigli, en biiyiik tane boyutu,
elastiklik modiilli, termik genlesme katsayisi, agregada kil olup olmadigr ve
agreganin temizligi gibi bircok 6zelik beton dayaniklilik tiirlerinin bir veya daha

fazlasini etkilemektedir [5].

1.2.4. Karisim suyu

Beton karisim suyu, betonda islenebilirligi ve ¢imento hidratasyonunu saglamak icin
kullanilan ¢ok hassas ve onemli bir hammaddedir. Hassas ve Onemli olmasinin

nedeni, su miktarinin, taze ve sertlesmis betonun tiim 6zelliklerini etkileyebilmesidir.

Beton karistm suyu, miimkiin olabildigi kadar temiz, iginde zararli etki
gosterebilecek kadar klortir, siilfat, asit, seker, organik madde, endiistriyel atik, yag,

kil ve silt gibi maddeler olmamalidir.

Cimento, hidratasyon icin agirliginin % 25’1 kadar su miktarina ihtiya¢ duyar. Bu
miktarin {izerinde kullanilan su miktar1 sadece islenebilirligi arttirma amacina
yoneliktir. Bu zamanla betonun biinyesini terk ederek yerini bosluklara
birakmaktadir. Karisim suyu miktar1 ne kadar fazla olursa bosluklar da o kadar fazla
olur ve bu durum sadece dayanimi olumsuz yonde etkilemekle kalmaz, betonun

durabilitesini de olumsuz yonde etkiler.

- %10 eksik su, basing dayaniminit %10

- %20 fazla olmasi ise %30 azalmaya neden olur.
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Beton karisim dizayn1 hesabinda, hedeflenen ve liretimde gerceklestirilen kivami

daha da arttirmak i¢in, betona fazladan su ilave etmek ise hem dayanimi hem

dayaniklilig1 (durabiliteyi) yok eder [8].

de

Betonda kullanilacak sularda aranacak oOzellikler konusunu maddeler halinde

Ozetleyecek olursak, su sonuglara ulasabiliriz [9];

. Magnezyum siilfat miktar1 fazla olan sular karisimda kullanildigi zaman
¢imentonun serbest kireciyle reaksiyona girerek al¢i tasi olusturdugu igin
zararhidir.

% 1’den fazla siilfat ihtiva eden ( SO3) sular kullanilmamalidir.

CaCO3; ve MgO; magnezyum oksit suda ¢oOziilmedikleri zaman beton
mukavemetini etkilemez.

MgCO3 miktar1 4/10000 degerinden fazla oldugu zaman beton mukavemetini
etkiler.

CaCl; ¢imento agirligina oranla %2’ye kadar prizi hizlandirmak ve mukavemet
kazandirmak amactyla kullanilabilir.

%3’den fazla sodyum kloriir NaCI ihtiva eden sular beton mukavemetine 6nemli
tesir ettigi i¢in zararlidir.

Endiistriyel artik sular1 beton karisim suyu olarak kullanilamaz, bunlarin disinda;
deniz suyunun da gerektigi zaman karistm suyu olarak kullanilabilirligi
arastiritlmistir. Deniz suyu zorunlu durumlarda beton karisim suyu olarak
kullanilabilir. Deniz suyuyla iiretilen harcin ilerde nem tutmasi olasilig1 vardir.
Yapa stirekli rutubetli kalabilir ve ¢igeklenmelere rastlanabilir.

. Karigim suyunda ¢6ziilmiis halde en ¢ok 15 gr/lt tuz ve 3 gr/lt SOz bulunabilir.
pH degeri ise 7°den kii¢iik olmalidir.

1.2.5. Katki maddeleri

Beton katki maddeleri; su, agrega ve ¢imento disinda betonlara ¢ok diisiik miktarda

katilan organik ve inorganik kimyasal maddelerdir. Cimentonun sahip oldugu

ozelikleri, iyi yonde ve belirli bir 6l¢iide degistirmek amaci ile beton iiretilirken veya

tiretildikten sonra katilarak taze ve sertlesmis betonun 6zeliklerini gelistirirler [10].
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Bu giin beton sektoriinde birgok degisik katki maddesi kullanilmaktadir. Bunlar
sektorlin hizmetini biiyiik 6l¢iide kolaylastirmaktadir. Bundan dolay1 beton katkilari,

beton bilesenleri igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Katki maddelerini kokenine gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak

miumkindiir;

1.2.5.1. Kimyasal katkilar

Kimyasal katki maddeleri, “betonun taze ve/veya sertlesmis haldeki 6zelliklerini
istenilen yonde degistirmek icin, malzemelerin karilma islemi esnasinda, beton

karisiminin  igerisine ¢imento agirh@inin  %5’ini  gegmemek iizere eklenen

maddelerdir [11].

TS EN 206’da kimyasal katkilar “Taze veya sertlesmis betonun bazi 6zelliklerini
degistirmek {lizere, karigtirma islemi esnasinda betona, ¢imento kiitlesine oranla az
miktarlarda ildve edilen malzeme” olarak tanimlanmaktadir. Fakat inert veya
puzolonik mineral katkilar1 icermemektedir (silis dumani gibi). Fakat bu maddeler
kimyasal katkinin iginde bulunabilir.

Kimyasal katkilar betonun akigskanliginin artirilmasi, erken ve yliksek dayanima
ulasilmasi, gecirimsizligi ve dona dayanimin saglanmasi yaninda priz siirelerini

degistirmek gibi amaglarla kullanilmaktadirlar.

1.2.5.2. Kimyasal katkilarin yararlari

Taze Beton Ozelliklerinin lyilestirilmesi;

Priz siirelerini uzatarak sicak havada beton dokiilebilmesi,

Priz siirelerini kisaltarak soguk havada beton dokiilebilmesi,

Kohezyonun arttirilmasi, segregasyonun dnlenmesi, tamir masrafinin azaltilmasi,
Gecirimsiz beton elde edilmesi,

Betonun islenebilirliginin arttirilarak isciligin azaltilmasi,

I L T o

Betonun uzak mesafelere minimum ¢okme (slump) kaybi ile ulastiriimasi.
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Sertlesmis Beton Ozelliklerinin Iyilestirilmesi;

Dayanimin arttirilmasi, ¢ok yiiksek dayanim imkani saglanabilmesi,
Fiziksel ve kimyasal dayanikliligin arttirilmasi,

Roétrenin azaltilmasi,

A e

Donatinin korozyondan korunmasi,

Ekonomi;

Cimentonun azaltilmasi ve silo kapasitesinin arttirilmasi,
Kum yiizdesinin azaltilmasi,

Suyun azaltilmasz,

Iri agreganin degerlendirilmesi,

Daha az soguk su-buz kullanilmasi,

© a0k~ 0w e

Dayanim artis1 nedeniyle kesitlerin kiigiiltiillmesi [12].

Kimyasal katkilar, iiriin tiplerinin ve deney metotlarinin tanimlandigi TS EN 934-2
no.lu standardina gore asagida listelenen 11 ana grupta toplanmistir.

Kimyasal katki tipleri:

1) Su azaltici/akiskanlastirici katki

2) Yiksek oranda su azaltici/siiper akigkanlastiricilar katkilar
3) Su tutucu katki

4) Hava siiriikleyici katki

5) Sertlesmeyi hizlandirict katki

6) Priz geciktirici katki

7) Priz hizlandirict katki

8) Su gecirimsizlik katkisi

9) Su azaltic1 ve priz geciktirici katkilar
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10) Su azaltici ve priz hizlandirict katkilar

11) Yiiksek oranda su azaltici ve priz geciktirici katkilar.

1.2.5.3. Su azaltic1 (Akiskanlastirici) katkilar

Akiskanlastiricilar, uygulamada su/¢cimento oranini azaltarak daha yiiksek dayanim
kazanabilmek, kiitle betonlarinda hidratasyon 1sisin1 diisiirmek igin ¢imento
miktarinin azaltilmasi veya ayni islenebilmeyi saglayabilmek ve kolay yerlesmeyi

saglamak amaciyla kullanilmaktadirlar.

Akiskanlagtirict kimyasallar, beton iiretiminde genellikle, sabit islenebilirlikte su
kesme amaciyla kullanilmaktadir. Bazi durumlarda ise 6rnegin yiiksek islenebilirlige
sahip kendiliginden yerlesen beton uygulamalar1 gibi sadece islenebilirligi artirmak

amaciyla da kullanilabilirler.

Akiskanlastiricilar su  kesme yeteneklerine gore normal (%10-15 aras1 su
kesebilenler), siiper (%15-30 aras1 su kesebilenler) ve hiper (%30’un {istiinde su

kesme 6zelligi olanlar) olarak siniflandirilabilir [13].

Su azaltic1 katki maddeleri, icerdikleri aktif maddelerin genel kompozisyonuna gore,

ic grup altinda gosterilebilmektedirler;

1- Linyosiilfonatl tuzlar ve linyosiilfonat tiirevleri,
2- Hidroksil-karboksilik asitler ve tiirevleri,

3- Polimerik malzemeler [2].

Cimento partikiilleri birbiriyle birlesmek suretiyle kiigiik topaklar olusturmaya
meyillidirler. Akiskanlastiricilar su igerisinde eriyen bosluklu kimyasal dizilisleri ile
suyun yiizey gerilimini diisliren organik maddelerdir ve beton igerisine hava

stiriikleyerek ¢imento topaklasmasini 6nlemektedirler.
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Akiskanlagtiricilar negatif elektriksel yiike sahip olup, su yiizeyinde hareket etme
egilimindedirler. Su ve ¢imento reaksiyona girdiginde ¢imento taneleri su
molekiillerini ¢evreleyerek flokiiller bir yapi olustururlar. Suyun bu sekilde
kapanmasi, istenen akigkanliga ulasabilmek i¢in daha fazla su ilavesini gerektirir.
Akiskanlagtirict madde ilave edildiginde ¢imento tanecikleri tarafindan adsorbe
edilerek negatif yiiklii katki partikiilleriyle birlesirler ve ayni yiiklii olduklarindan
birbirlerini iterler. Sonuc¢ta kapanmis olan su agiga ¢ikar. Katkinin deflokiiller etkisi
sonunda ¢imento flokiillesmesi dnlenmekte ve agiga su ¢ikmaktadir. Bu maddelerin
topaklasmay1 Onlemeleri ve ayni zamanda tanelerin birbiri iizerinde kaymalarini
kolaylagtirarak yaglayict etki gostermeleri betonun i¢ siirtlinmesini azaltmakta ve

islenebilirligi artirmaktadir [14].

Su azaltict katkt maddelerinin kullanilmasinda {i¢ degisik amag¢ bulunmaktadir:

1- Beton karisimindaki su/cimento oranini azaltarak daha yiiksek dayanimli
beton elde etmek,
2- Beton karisiminda kullanilan malzeme miktarlarint  ve oranlarim

degistirmeden, taze betonun islenebilmesini artirmak,,

3- Beton karisiminda kullanilacak su/¢imento oranmi sabit tutarak, su ve

¢imento miktarlarint azaltip, teknik ve ekonomik yararlar saglamak [2].

Akiskanlastiricilar, genellikle tasima betonlarinda, kiitle betonlarinda, pompa
betonlarinda, hazir betonda, diizgiin ylizey istenen her yerde, ¢elik donatinin yogun

oldugu yerlerde, vb. kullanilir.

Taze Betona Etkileri: Aymi islenebilmeyi saglamak kosulu ile karigim suyu
miktarinda %5- %12 aras1 azalma saglar. Karisim suyunu azaltmadan kullanilirsa
islenebilirligi 6nemli Olglide artirir; ayrica ayrigmayi azaltarak pompalanabilirligi

artirir [15].

Sertlesmis Betona Etkileri: Mukavemet, su/¢imento oraninin fonksiyonu olduguna
gore katki kullanildiginda karisim suyunun azalmast su/¢imento oranini

diistireceginden daha yiiksek, erken ve nihai mukavemetler elde edilebilmesinin
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yaninda, daha az bosluklu, daha iyi yiizey goriiniimlii ve daha az gecirimli beton elde

edilebilmektedir [14].

1.2.5.4. Yiiksek oranda su azaltic1 (Siiperakiskanlastirici) katkilar

Yiiksek performansli beton {iretiminde iki ana hedef, su/baglayici oranini
olabildigince azaltmak ve betonu ayrisma ve bosluk olmadan kolayca yerine
yerlestirmektir. Bu iki istek klasik beton teknolojisinde en 6nemli ¢eliskidir. Ancak

stiperakiskanlastiricilarin bulunmasi ile bu ¢eligki ortadan kalkmistir [16].

Stiperakigkanlastiricilar: diger katkilardan ayiran en dnemli 6zelligi ¢cok fonksiyonlu
tyilestirme saglamasidir. Sabit bir islenebilme degerinde, siiperakiskanlastiricinin su
azaltict olarak kullanilmasi durumunda, su/¢cimento oraninin azalmasiyla kapiler
bosluk ve gegirimlilik azalir. Boylece dayanim ve dayaniklilikta artis saglanir [17].
Stiperakiskanlastirici katki kullanarak, karisim su/¢imento orani sabit kalacak sekilde
su ve cimento icerigi azaltilabilir. Boylece, karisimin dayanim ve islenebilme
ozelliklerinde ¢imentonun azalmasiyla hidratasyon 1sist azalir. Katkinin bu amacla
kullanimi, ozellikle sicak iklimlerde ve kiitle beton uygulamalarinda kolaylik
saglayabilir. Bu gibi uygulamada, karisimda azalan hamur hacminin yerini agrega
almas1 sonucunda agrega/¢imento orani artar ve karisimin biiziilmesi azalir. Kontrol
karisimina, karisim oranlarmma dokunmadan = siiperakigkanlastirici  eklenmesi
durumunda ise dayanim ve durabilite 6zelliklerinde degisme olmadan, islenebilmede

artig gozlenir [10].

Stiperakigkanlastirict katkilar, kimyasal kokenlerine bagli olarak dort ana smifa

ayrilirlar [18].

1- Polinaftalin siilfonatlar (stilfone naftalin formaldehit kondensesi-SNF)
2- Polimelamin siilfonatlar (siilfone melamin formaldehit kondensesi-SMF)
3- Modifiye lignosiilfonatlar (MLS)

4- Poliakrilit ve polikarboksilatlar (PK)
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1.2.5.4.1 Siiperakiskanlastiricilarin etki mekanizmasi

Stiperakiskanlastirici iceren ¢imentolu sistemde, ¢imento tanelerinin dagilma 6zelligi
genel olarak “elektrostatik™ ve “stearik™ etki mekanizmasiyla agiklanir. Asagida bu

iki etki mekanizmasi kisaca agiklanmustir.

- Elektrostatik Etki: Siiperakiskanlastirici, ¢imento tanelerinin topaklasmasini 6nler.
Bu etkiyle ¢imento hamurunun akiskanlig1 artar. Cimento tanelerinin topaklagsmasina
neden olan ¢ekim kuvvetleri, negatif yiikli SNF ve SMF gibi polimerlerin ¢imento
tanesi ilizerinde tutunmasi sonucu, notr veya negatif yiikli hale gelmekte ve bdylece
dagitma etkisi gerceklesmektedir [17,19]. Katkinin etkisiyle kati-siv1 ara yiizeyinde
olusan kuvvetler, karisimin kararliligimi etkiler. Askidaki c¢imento tanesi benzer
elektriksel yiik tasir ve bunlarin arasinda bir itme kuvveti olusur. Bu elektriksel
yiikler yeterince fazla ise taneler birbirinden ayr1 kalir ve topaklasma olusmaz. Sekil
1.3’de su azaltict katkinin ¢imento tanelerinin dagitilmasinda olan etkisi

gosterilmistir.

(s} {b}

Sekil 1.3. Su azaltic1 katkilarin dagitma etkisi a) Topaklagmis hamur b) Katkilt hamur

- Stearik etki: Polikarboksilat esasli katkilarin dagitma etkisi elektrostatik itkiden
cok, stearik (fiziksel-geometrisel) engelleme etkisi ile agiklanmaktadir. Sekil 1.4°de
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goriildiigli gibi, polimer molekiiliindeki yan zincirler ¢imento taneleri arasinda

fiziksel bir etki olugturmakta ve topaklasmay1 onlemektedir.

Kenar karboksil
gruglar COO”
(negatif vitkiey | Ana Polimer Zincid ; Pizikset Biki
- (Stearik Hidrans)

/ V.

Sekil 1.4. Katkilarin stearik etkisi

Cimenlo tanceig

Stearik itki, elektrostatik itkinin tersine, ¢gimento kompozisyonundan kaynaklanan,
bosluk c¢ozeltisindeki iyon tipi ve yogunlugundan c¢ok daha az etkilenmektedir.
Stearik itkide 6nemli rol oynayan parametreler ana zincir uzunlugu, yan zincirlerin

uzunlugu ve yan zincirler arast mesafe olarak verilmektedir [10].

ISR

M T
T

Sekil 1.5. Polikarboksilat esash siiperakiskanlagtiricilara ait tipik molekiiler yapi ¢esitler.
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Yan zincir arasindaki mesafe farklilig1 (A-B) yan zincir uzunlugu farkliligi (C-D) ana
zincir uzunlugu farkliligi (A,B,C,D-E))

1.2.5.5. Mineral katkilar

Mineral katki maddeleri, beton yapiminda kullanilan ¢imentonun, suyun, agreganin
ve fiber donatinin disinda, beton karisiminin icerisine karilma isleminden hemen
once ve karilma islemi esnasinda katilan ince taneli mineral kat1 pargaciklaridir [20].
Volkanik kiil, volkanik tiif, diatomlu toprak, pisirilmis kil, ugucu kiil, graniile yiiksek
firin ciirufu, silis dumani, piring kabugu kiilii ve tasunu, beton yapiminda kullanilan

baslica mineral katkilardir [21].

Mineral katkilar tek basina iken ¢imento gibi baglayicilik 6zelligi tasimazlar, fakat
birlikte kullanildiklarinda ¢imentoya benzer goérev yaparlar, dolayisiyla ¢imento
ekonomisi saglarlar. Mineral katkilardan yiiksek dayanimli beton {iiretiminde de
yararlanilir. Gerek betonun bir¢ok teknik 6zelligini olumlu yonde degistirmeleri,
gerekse portland ¢imentosundan daha ekonomik olmalari ve beton karigiminin
igerisinde ¢imento agirliginin %50’sine varan miktarlarda kullanilmalar1 nedeniyle,

mineral katki maddelerinin beton endiistrisinde ¢ok 6nemli yeri bulunmaktadir.

1.3. Betonun Bakimi ve Kiirii

Betonun ozellikle ilk glinlerinde, yeterince hidratasyon yapabilmesini saglamak
amaciyla betonun igerisinde yeterli miktarda suyun ve sicakligin bulundurulmasi ve
bu ortamin korunmasi islemi “betonun kiir’i” veya “betonun bakimi” olarak
tanimlanmaktadir. Betonun kiir’li i¢in gerekli sartlar hidratasyon i¢in yeterli suyun
bulunmasi yani beton igerisindeki suyun buharlasarak azalmamasi ve beton

sicakliginin (10°C) diisiik olmamasidir [5].

Kalibina yerlestirilmis olan taze betonun bakim ve korunmasi (kiir yapilmasi) uygun

bir metotla gerceklestirilebilmelidir. Beton kiiriindeki amaglar sunlardir;
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1- Betondaki c¢imento ve suyun reaksiyonunu en st diizeyde

gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli rutubetli ortamin kiir siiresince saglanmasi,

2- Bu reaksiyonun istenilen hizda gergeklestirilebilmesi i¢in betonu uygun bir

sicaklikta korumak.

Betonun amaglanan dayanim ve dayanikliligin elde edilebilmesi, yukarida verilen

maddelerin hangi 6l¢lide gerceklestirilebildigine baglidir.

Beton dayanimlar1 ve betonarme hesaplar betonun 28 giinliik silindir numunenin
dayanimina gore yapilir. Bilindigi gibi, beton yedi glinde ongoriilen 28 giinliik
dayanimin %70’ine ulagmaktadir. Bu durumda betonun 28 giinlik dayanimi,
ozellikle ilk yaslarda ki bulundugu ortamin nem orani ve sicakligin etkisi altinda
degismektedir. Bu siire icerisinde ortamin sicaklik ve neminin kontrol altinda

tutulmasina ‘taze betonun kivami’ veya ‘kiir’ denilmektedir [22].

1.3.1. Taze betonun bakim ve korunmasi

Kalibina yerlestirilmis taze betonun asirt soguk ve sicaktan korunmali ve kiir
stiresince devamli olarak rutubetli tutulmalidir. Dolayisi ile beton kiirii su iki madde

ile 6zetlenebilir;

1. Uygun Beton Isisi: Beton igerisinde bulunan su ve ¢imento arasindaki
reaksiyonun hizi, betonun sicakligi ile orantilidir. Hidratasyon ne olgilide
gerceklesmis ise, beton mukavemeti de o Olclide kazanilmis olur. Beton sicaklig
5°C’nin altma distiiglinde mukavemet kazanimi yavaslar ve 0°C’de ise ¢ok az

mukavemet kazanilir [23].

2. Yeterli Rutubet: Cimento ile su arasindaki reaksiyon ilk karisim aninda baslar. Bu
reaksiyon beton icerisindeki su buhar basincinin %80°nin altina diismesi ile durur

[24].
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Beton igerisindeki su miktar iki sekilde azalir;

1-Buharlagsma; Beton igerisindeki suyun buharlagsmasin1 etkileyen faktorler sunlardir;

betonun sicakligi, havanin sicakligi, havanin rutubeti ve riizgarin hizi.

2-Hidratasyon nedeniyle kendiliginden kuruma; Beton igerisindeki suyun bir kismi
hidratasyon esnasinda kullanilir. Geriye kalan azalmis su miktari, betonu doygun
hale getirmeye yetmeyebilir. Bu olay betonun kendi kendine kurumasina neden olur.
Kendiliginden kuruma, su/¢cimento oraninin 0.5’ten az oldugu durumlarda ve sulama
ile yapilmayan kiir metotlar1 uygulamasinda ozellikle énem kazanmaktadir. Bu
hallerde beton igerisindeki kilcal araliklardaki su buhar basinci %80°nin altina diiser
ve kiir tam olarak tamamlanamamis olur [25]. Boyle durumlarda beton kiir siiresince

devamli olarak suya doygun durumda bulundurulmalidir.

Betonun ilk giinlerdeki dayanim kazanma hizi ¢ok onemlidir. Istenilen siire
icerisinde yeterli Ol¢iide hidratasyon yapmamis ve buna bagl olarak yeterli dayanim
kazanmamis durumdaki betonlarin kaliplar1 sokiildiigli zaman, beton {iizerindeki
yiikleri tastyamamakta, c¢atlamalar hatta ¢dkme olmaktadir. O nedenle, yerine
yerlestirilmis taze betonun igerisinde, 6zellikle ilk giinlerdeki hidratasyonun normal
hizla seyredebilmesi i¢in, yeterli miktardaki suyun ve sicakligin bulundurulmasi,
betonun korunmasi gerekmektedir. Bir bagka deyisle, 6zellikle ilk giinlerde, betonun

yeterince kiir edilmesi gerekmektedir [5].

Beton zamanla dayanim kazanan bir yap1 malzemesidir. Bilesiminde bulunan suyun
bir kismi belirli bir zaman siireci i¢inde hidratasyon i¢in kullanilir. Bu suyun
zamanindan Oonce kaybolmasi beton dayaniminin zayiflamasina neden olur. Bu
sebeple taze betonun bakimi, karistmin hazirlanmasi ve yerlestirilmesi kadar

Onemlidir.

Beton yerlestirilip sikistirildiktan sonra fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerden
korunmali ve hava sartlarina gore katilasmasini hizlandiracak veya yavaslatacak

Onlemler alinmalidir. Bunun i¢in beton, sicaklik degisimleri, kuruma, don, sel,
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kimyasal olusumlar ve beton yapisini bozabilecek titresim ve sarsintilardan
korunmalidir. Ozellikle taze beton belirli bir siire yas tutulmali ve kurumaya karsi

korunmalidir [26].

Betonun normal prizini yapabilmesi i¢in gerekli ortam sicakligi 15 ile 5°C’dir.
Yiiksek sicaklik betonun prizini hizlandirir. Bu durumda gerekli nem saglanmazsa
betonda biiziilme catlaklar1 olusur. Beton yiizeyini etkileyen kuru riizgar biiziilme
catlaklarinin olusmasini hizlandirir. Bu durumda taze betonun yiizeyi ortiilerek bu tiir
etkilerden korunmali, kiir yapilirken beton yiizeyleri islatilmali ve buharlagsmay1

onlemek i¢in Ortiilmelidir.

Arastirmalar sonucuna gore, betonun degisik kiir sarlar1 altinda mukavemetteki

azalmalar onlenebilir [27].

1.3.2. Betona uygulanan farkli kir ydntemleri

1. Betonun 1slak durumda kalabilmesini saglayabilmek i¢in betona uygulanan
(1slak kiir) yontemleri ve,

2. Betondaki karma suyunun kaybini 6nlemek amaciyla uygulanan yontemler
gibi, iki temel prensip iizerine kurulu olan kiir islemleri farkli sekillerde

uygulanabilir.

1. Islak Kir Yontemleri: Bu yontemler, betondaki karma suyunun kaybin
onlemek icin kullanilan yontemlere gore daha iyi sonug¢ vermektedir. Fakat bu
yontemlerde, beton kiir siiresi boyunca devamli olarak rutubetli bir ortamda
bulundurulmalidir. Ozellikle ilk 2 veya 3 giin zarfinda betonun siirekli olarak 1slanma
ve kurumasi zararlidir, beton yiizeyinde ¢atlaklara sebep olur. Bu durum betonun
dayanikliligimi azaltir [28, 29]. Kiir i¢in kullanilacak su, betonun goriiniisii 6nemli
ise, leke birakabilecek maddelerden ar1 olmali ve suyun sicakligi beton sicakligindan

en ¢ok 11 °C daha diisiik olmalidir [30].

Beton, prizini aldiktan sonra, su ile temas halinde birakilarak 1slak kiir uygulanabilir.

Islak kiir uygulamasi, erken kuruma roétresini en aza indirerek beton mukavemetinin



25

gelismesini saglar. Beton nemli tutuldugu siire icerisinde catlaklarin dogal olarak
kapanmasina, dolmasma veya bu catlaklarin herhangi bir sekilde kaybolmasina,

kendi kendine iyilesmesini saglar [2].

Bu kiir yontemleri sunlardir;

a) Su Kiirii: Betona uygulanan kiir yontemleri arasinda, betonun tamamen su
igerisinde kiir edilmesi en iyi sonucu veren yoOntemdir. Bu yoOntem, beton
numunelerini ve bazi 6ndokiim beton elemanlarini suyla dolu bir havuz igerisine
yerlestirmek suretiyle gerceklestirilebilmektedir. Ancak, yapidaki betonun tamamen

su icerisinde bulundurulabilmesi elbette ki miimkiin degildir.

Yiizeyi yatay olan yol, koprii, diiz ¢at1 veya doseme betonlarinin st yiizeylerinin
tamamen su altinda birakilabilmeleri i¢in, beton ylizeyinde gegici olarak sig bir
havuz olusturulmaktadir. Bu yontem, zaman alict ve fazla isgiicii gerektiren bir
uygulamadir. Bu nedenle, bu uygulamanin pratikligi ve ekonomikligi tartisilabilir

durumdadir [5].

b) Su Piiskiirtme: Bu yontem her tiirlii beton yiizeyleri i¢in gecerlidir. Beton
yiizeyine siirekli veya belirli zaman araliklartyla su piiskiirtiilerek sulama islemi
gerceklestirilir. Ancak betonun yikanmamasi ve su basinct nedeniyle zarar
gormemesi saglanmalidir. Kullanilan kiir suyu ile beton sicakligi arasindaki farkin
1s1l soka veya betonda biiyiik sicaklik farklarina neden olmamasi i¢in 11°C’nin

altinda kalmasi saglanmalidir.

Aslinda, betona kesintili su kiirli uygulandiginda yilizeyin 1slanma-kuruma
cevrimlerine maruz kalmast nedeni 1ile baska problemlere yol agacag:
unutulmamalidir. Ancak su/¢cimento orami ¢ok diisiik karisimlarda (s/¢ << 0,4) i¢
kurumanin (self-desiccation) onlenmesi i¢in 1slak kiire ihtiyag duyulacagi

unutulmamalidir [31].
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Hava sicakliginin 15°C’nin {izerinde oldugu giinlerde, beton ylizeyleri giindiizleri
yaklagik olarak her 3 saatte bir ve geceleri de en az bir defa olmak {izere sulanmalidir

[32].

c) Islak Malzemeler ile Kaplama: Islak telis guvali yaninda su emici 6zelligi olan
ortiiler, 1slak kum, saman ya da ahsap talas ile kaplama gibi metotlar uygulanabilir
[33]. Bu yontemler etkin bir kiir saglamakla birlikte iscilik, maliyet ve zaman gibi
nedenlerden 6tiiri ¢ogu zaman tercih edilmezler [34]. Kullanilan malzemenin
homojen yayildigindan, siirekli nemli tutuldugundan ve beton yiizeyine

yapismadigindan emin olunmalidir.

2. Karma Suyunun Kaybini Onleyen Yéntemler:

a) Plastik Ortiilerle Hava ile Temasmi Kesme: Betonun mevcut suyunun kaybinin
engellenmesi polietilen ve polivinil esash plastik kir ortlleri ile saglanabilir
[33]. Plastik ortuler, beton yerlestirildikten hemen sonra (beton yuzeyi islak
iken) mumkuin olan en kisa zamanda serilmektedir. Kullanilacak olan plastik
ortulerin kalinhgi en az 0.1 mm ve deliksiz olmalidir. Kis aylarinda siyah ve
renksiz, yaz aylarinda ise beyaz renkli ortuler tercih edilmelidir. Plastik
ortulerin altinda olusabilen su buhari betonun renginde degisiklikler meydana
getirebilecegdi icin, goérunust o6nemli olan betonlarin kurinde plastik Ortu

kullanimindan kaginilmalidir.

Fakat bu yontemde, beton igine su girisi engelleneceginden hidratasyon
sonucunda beton bunyesindeki suyun kullaniimasiyla olusan su kaybi
sonucu betonun mukavemeti ve dayanikliligi, 1slak kure birakilan beton gibi
olmayacaktir [2]. Plastik ortller ve 06zel kagitlar kullanilarak ylzeyin
kaplanmasi ile yapilan kur isleminin kolayca uygulanabilir olmasi ve fazla
iscilik gerektirmemesi nedeniyle olduk¢a ragbet goren bir yontemdir. Ancak

ruzgarh havalarda kullanilamama gibi dezavantajlari vardir.

b) Kimyasal Madde ile Kiir: Su kiirii dogru uygulandiginda uygun bir ¢6ziim

olmakla birlikte ylizeyin 1slanma-kuruma c¢evrimlerine maruz kalmayacak sekilde
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siirekli ve homojen olarak nemli tutulabilmesi pratikte oldukga giictiir. Betonun
suyunu kaybetmesini engelleme ve giines 1sinlarini yansitarak betonun g¢ok fazla
1sinmasini onleme prensibine dayanan kiir malzemeleri uygulama kolayliklar1 ile bu
noktada 6ne ¢ikmaktadir. Ote yandan, kiir malzemeleri beton iizerine yapilacak boya
ve siva gibi islemler igin ayirict bir tabaka olusturabileceginden uygun bir tipin

sec¢ilmesi ¢cok onemlidir.

Kiir malzemeleri kolay kullanimlari, uygulanmalarindan sonra is¢ilik
gerektirmemeleri gibi avantajlara sahiptir [34]. Tipik olarak bir regine ve ¢oziiciiden
olusan kiir malzemeleri uygulanma sonrasi ¢oziiciiniin yiizeyden uzaklasarak geride
kalan reginenin yiizeyde gegirimsiz bir film tabakasi olusturmasi prensibine dayanir.
Ancak bu kiir malzemelerinin betondaki etkinligi, olusan filmin Kkalitesine,
kalinligina ve wuygulanmis yiizeydeki homojenligine baglhdir. Yiizeyine kiir
malzemesi uygulanmamis beton yollarda yilizey oOzellikleri ile i¢ tabakalarin
ozelliklerinin birbirinden farkli oldugu, ancak kiir malzemesi uygulanmig betonlarda

i¢ ve dig 6zelliklerin uniformluk gosterdigi belirtilmistir [35].

Yaz aylarinda beyaz veya gri, kis aylarinda renksiz veya siyah renkli sivi kiir
malzemelerinin kullanilmasi1 6nerilir. Hava sicakliginin 27°C’den fazla oldugu
durumlarda, renksiz sivi kiir malzemeleri kullaniminda kaginilmalidir [36]. Bu
malzemeler kullanilirken, beton yiizeyinin ne zaman ve nasil bir isleme tabi
tutulacagi ve bu malzemelerin beton yiizeyinden ne kadar zaman sonra ve nasil
sokiilebilecegi bilinmelidir. Sivi kiir malzemeleri betonun iizerine su toplanmasi
durur durmaz uygulanmalidir. Bu malzemelerin kullanim orani ortalama olarak 0.2
to 0.25 litre/m? dir. Uygulama iki el olarak yapilacaksa, her elde bu miktarm yarisi

kullanilir ve iki eldeki fircalama veya piiskiirtme yonii birbirine dik olur [37].

Yaygin Olarak Kullanilan Kimyasal Kiir Maddeleri

1) Parafin Emiilsiyonu Esasli: Parafinin uygun bir emiilgatorle su
icinde dagitilmis versiyonudur. Tiirkiye’ de kullanimi en yaygin kiir

malzemelerinden biridir. Emiilsiyonun icindeki suyun vyiizeyden
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buharlasmas1 ile olusan film tabakasi, daha sonraki uygulamalar icin
ayiricl bir tabaka olusturur. VYiizeye yapilacak sonraki siva, sap,
ikinci beton tabakas1 gibi uygulamalarin aderansini olumsuz
etkileyebilir. Ayni zamanda, kaydirici etkisi nedeni ile havaalani
inis ve kalkis pistlerinde kullanimi sorun yaratabileceginden, bazi

sartnamelerde 6nerilmemektedir.

2) Akrilik Dispersiyon Esasli: Bu malzemeler de, bilesigin icindeki
suyun buharlasmasi ile beton vyilizeyinde akrilik bir film tabakasi
olusmasina dayanir. Bir sonraki uygulamanin aderansini olumsuz
etkilemesi beklenmez. Su esasli olmasi nedeniyle kapali alanlarda

kullanim1 idealdir.

3) Hidrokarbon Recine Esasli: Uygun solventlerde coziinebilen
termoplastik recinelerdir. Solventin buharlasmasi sonucu kirilgan ve
zaylf bir film olusur. Bu film, mekanik etkiler ve UV 1s181 altinda
kisa stirede vyilizeyden kalkar. Bu 6zelligi ile havaalani pist ve
apronlarda kullanimi yaygindir. Kapali ortamlarda kullanilacak ise,
diustik organik ucucu madde (VOC) &zelligine sahip solventlerde
¢Hziinmesi tavsiye edilir. Sonradan yiizeye bir uygulama dislintiliiyorsa
mekanik olarak veya solvent ile silinerek yiizeyden uzaklastirilmasi

tavsiye edilir.

4) Akrilik Recineler: Bu malzemelerde uygun solventlerde c¢dziinerek
uygulanir ve solventin buharlasmasi ile giicli bir film olusur.
Akrilik recinenin kimyasal yapisina gore, olusan film eger yapisma
6zelligine sahip degilse, yiizeyden mekanik olarak kaldirilmasi

tavsiye edilir. Bazi akrilik tipleri kullanilan monomer cinsine gore
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bir sonraki uygulama ile daha iyi aderans saglayacak 6zellige sahip

olabilir.

5) Silikat Esasli Kur Malzemeleri: Kiur etkinligi zayif olmakla

beraber, tozumay1l engelleme ©zelligi ile kir maddesi olarak

kullanilabilmektedir [38].

3. Hizlandirnlmis Kiir: Hizlandirilmis kiir uygulamasi1 daha ¢ok yerinde beton
uygulamalarinda kullanilir. Kaliplarin kisa siirede sokiilmesi ve betonda yiiksek
dayanim kazanmak burada amagclanan unsurlardir. Bu durumlarda, beton
elemanlarinin etrafinda yapay bir ortam olusturulur ve beton elemanlara kontrollii bir

sekilde 1s1 ve nem verilir.

- Buhar Kiirii; Buhar kiirli, buhardan yararlanilarak sicakligin ve nemin yiiksek
oldugu bir ortamin saglanmasiyla betona erken mukavemet kazandirilmasi ig¢in
uygulanan yontemdir.

Buhar kiirli, betonun erken dayanim kazanmasinin 6nemli oldugu yerlerde veya
hidratasyonun tamamlanmasi i¢in ilave 1sinin gerekli oldugu soguk havalarda yarar

saglamaktadir [39].

Betona buhar kiirli uygulanmasinin baslica amaglari su sekilde 6zetlenebilinir:

1. Beton, normal kosullardaki kiir yontemine gore, daha kisa siire i¢erisinde dayanim
kazanmaktadir. O bakimdan, beton elemanlar daha erken bir zamanda

kullanilabilmektedirler.

Kaliplara yerlestirilmis betonun istenilen dayanima daha kisa siire igerisinde
erisebilmesi, kaliplarin daha kisa siire igerisinde sokiilebilmesine imkan
tanimaktadir. Sokiilen kaliplar bir baska beton dokiimiinde kullanilabilmekte,
yapilmast gereken is daha hizli yapilabilmekte ve buna bagl olarak, ekonomiklik

elde edilebilmektedir.
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2. Betondan beklenilen dayanimin daha kisa siire icerisinde kazanilabilmesi ve
betonun daha erken hizmete sokulabilmesi nedeniyle, iiretilen beton elemanlarin kiir
islemi i¢in muhafaza edildikleri sahada (depoda) uzun siireyle birakilmalarina gerek

kalmamaktadir. O bakimdan da ekonomiklik saglanmis olmaktadir [40].

Beton elemanina siirekli buhar kiirii uygulamasinda buhar tiineli kullanilir. Buhar
tiinelinin uzunlugu boyunca sicaklik ve nem sartlar1 kontrollii olarak degisiklik
gosterir. Beton elemanlar1 buhar tlinelinin igerisinden, belirli bir hizda gegirilerek

istenen kiir sartlan saglanir.

Buharla kiir metodunda, kiir tiinelinde, yap1 elemani giris ve ¢ikis kapilarinda yeterli
koruma onlemi alinmali, sicaklik ve nem, odanin her tarafinda esit ({iniform)
olmalidir. Buhar kiirlinden ¢ikan betonlarin kaliplar1 alinarak havuz kiiriinden 6nce,
son dinlendirme yerinde bekletilir. Beton elemanlarinin homojen sogumanin
saglanmasi ve catlamasin1 Onlemek amaciyla buhar kiirii ortamindaki sicakligin

kontrollii bir bi¢imde azaltilarak elemanlarin dis ¢evre sicakligina getirilmesi gerekir

[2].

Buhar kiirii, 6nyapimli beton elemanlar, beton bloklar, beton borular, 6ngerilimli
beton kirisler ve betondan yapilmis duvar panelleri gibi yap: elemanlarinda yaygin

olarak uygulanmaktadir.

Betona uygulanan iki farkli buhar kiirii yontemi bulunmaktadir: (a) atmosferik
basingli buhar kiirii ve (b) yiiksek basingli buhar kiirii. Bu iki yontemden en ¢ok

uygulanani, “atmosferik basin¢li buhar kiirii” yontemidir.

a) Atmosferik basingli buhar kiirii: Biiylik 6ndokiim beton elemanlarda ve soguk

hava kosullarinda yapinin etrafi ¢evrilerek yerinde uygulanabilmektedir.

b) Yiiksek basingli buhar kiirii (Otoklav): Genellikle, kiigiik boyutlu elemanlara
uygulanmaktadir. Cok yiiksek erken dayanimlarin gerekli oldugu hallerde ve

betona bir takim 6zellikler kazandirmak amaciyla uygulanmaktadir.
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1.4. Betonun Basin¢ Dayanim

Betonun basing dayanimi, “eksenel basing yiikii etkisi altindaki betonun kirilmamak
i¢cin gosterebilecegi direnme kabiliyeti (eksenel basing yiikii etkisiyle, betonda olusan

maksimum gerilme) olarak tanimlanmaktadir [5].

Betonun en Onemli mekanik &zelliklerinden birisi basing dayanimidir. Betonun
mekanik dayanimlar1 arasinda degeri en yiiksek olan basing, en diisiik olan ¢ekme
dayanimidir. Bu nedenle yapilarda kullanilan beton basing dayanimina maruz

birakilarak kullanilir.

Betonun basing dayanimi betonun diger nitelikleriyle paralellik gosterir. Yiiksek
basing dayanimli bir betonun, kompasitesi yiiksek, su ge¢irgenligi cok az, dis etkilere
dayanikli ve aginmasi az olur [5].

Beton kalitesinin tespitinde kullanilan en Onemli parametrelerden birisi basing

dayanimidir. Bunun nedenleri ise soyle siralanabilir [41].

1. Basing dayanimimin bulunabilmesi i¢in uygulanan deney yontemleri diger
dayanim tiirlerinin bulunabilmesi i¢in uygulanan yontemlerden daha basittir.

2. Tim yapilan tasarimlarda betonu basing dayanimi degeri esas alinir. Birgok
yapida betonun 6nemli miktarda ¢ekme, egilme, yorulma gibi degisik yiiklere
maruz kalmayacagi varsayilmakta ve betonun iizerine gelen en Onemli
yiiklerin basing yiikii olduklar1 kabul edilerek hesap yapilmaktadir.

3. Betonun basing dayanimi ile gekme ve egilme dayanimlari arasinda yaklagik
da olsa bir korelasyon bulunmaktadir. O nedenle basing dayanimi bilindigi
takdirde diger tiirdeki dayanimlarin biiylikliikleri hakkinda bir fikir elde
edilmektedir.

4. Basing dayaniminin bilinmesi betonun diger ozellikleri hakkinda kalitatif
bilgi saglamaktadir. Ornegin basing dayaniminim yiiksek olmasi betondaki su
gecirimliliginin az oldugunu ve dayanikliliginin yiiksek oldugunu isaret
etmektedir.

5. Betonlar  projelendirmede  belirli simmiflara boliinmiustiir. Bu

simniflandirmalardaki amag, betonun belirli bir 6zelligini diger tiim
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Ozelliklerinin Olgtitii varsaymak ilkesine dayanmaktadir. Beton sinifinin

olusturulmasinda bu belirgin 6zellik beton basing dayanimidir.

1.4.1. Basin¢ dayamimina etki eden faktorler:

Betonun basing dayanimini birgok degisken etkilemektedir. Bu degiskenler asagida
Tablo 1.5’de gosterilmistir [42];
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Tablo 1.5. Beton basing dayanimina etkileyen degiskenler

Bilesimle Tlgili Uretimle Tlgili Bakimla Tlgili Deneylerle Tlgili
Faktorler Faktorler Faktorler Faktorler
- Cimento - Tartma - Sicaklik - Numune bi¢im ve
- Agrega - Karistirma - Nem boyutu
- Karma suyu - Tasima - Zaman - Numunenin nem
- Su/¢imento oran1 | - Yerlestirme - Riizgar durumu
- Katki maddeleri | - Sikistirma - Yikleme yiizeyi
durumu
- Sicaklik, numune
sicakligi
-Yiikleme hizi

Bu degiskenlerin en 6nemlileri ise sunlardir;

1.4.1.1. Cimento ile ilgili faktorler:

En genel sekliyle tanimlandiginda; ¢imento, karigimda su ile baglayict hamur
olusturarak agrega taneciklerini birbirine baglayan malzemedir. Bir beton kiitlesi,
¢imento, su ve havadan olusan baglayici1 hamur ile agreganin i¢ i¢e girmesinden
olugmaktadir. Beton kiitlesindeki agrega taneciklerinin yeterli saglamlikta
(dayanimda) olduklar1 varsayilirsa, baglayict hamurun agrega tanecikleri arasindaki
bosluklar1 doldurucu yeterlilikte ve saglamlilikta olmasmin betonun dayanimi
tizerindeki etkisi ortaya ¢ikar. Nitekim basing altindaki beton kiitlesi en zayif yeri
olan baglayic1 hamurundan kirilmaktadir ki, baglayici hamurun gii¢lendirilmesi
dogrudan betonun gii¢clendirilmesidir. Bu nedenle ¢imento cinsi ve miktar1 (dozaji)
basing dayanimini etkiler. Baglayict hamurun yeterliliginin ve saglamliliginin diger
faktorlerin yan1 sira Onemli Olglide icindeki ¢imento miktarina bagh oldugu
bilindigine gore, belli bir kritik degere kadar betonun icerisinde ¢imento miktari
arttikca betonun dayanimi da artacaktir. Ayni zamanda c¢imentonun yiiksek
dayanimli olmasi, ¢imento hamurunun pargalanmadan daha biiytlik gerilmelere maruz

kalmasi1 nedeniyle betonunda yiiksek dayanimli olmasinda etkisi biiyiktiir [43].
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1.4.1.2. Karma suyu ile ilgili faktorler:

Betonun iiretiminde kullanilacak karma suyunun igerisinde betonun prizine,
dayanimina, dayanmikliligina ve betonarme yapilardaki donatinin korozyonuna
olumsuz etki yapacak yabanci maddeler bulunmamalidir. Ayrica kullanilacak karma
suyunun, gerekenden az kullanilmasi sonucunda yeterli hidratasyon ve islenebilme
elde edilememektedir. Gerekenden fazla su ise beton icerisinde bosluklar1 arttirmakta

ve boylece sertlesmis betonun dayanimi ve dayanikliligini olumsuz etkilemektedir.

1.4.1.3. Su/¢imento orani:

Su miktarmi ayarlamak beton iiretiminde onemli ve zor bir sorunudur. Iyi bir
yerlesme ve islenebilirlik saglamak miihendisligin birinci amacidir. Bu amaci
gerceklestirmek igin su/¢imento oraninin %55°1 istiine ¢ikmamasina c¢alisilmalidir.
Iyi bir yerlesme ve islenebilirlik icin daha ¢ok gerekli oldugu durumlarda agrega

veya kumun degistirilmesi yoluna gidilmelidir [41].

Cimentonun prizinden (hidratasyonundan) sonra taze betonda akicilik saglamasi igin
konulan su zamanla buharlasarak ayrilir ve betonda bosluklar olusur. Bu durum,
betonun dayaniminin diismesine neden olur. Diger bir deyisle, beton i¢inde
(hidratasyon i¢in gereken suyun disinda) taze betonun akicilig1 i¢in katilan su miktari
arttikga, yani su/¢cimento orani yiikseldikce, taze betonun akiciligi (kivami) artar

ancak betonun dayanimi hizla diiser [27].

Su/¢imento oraninin diisiik olmasi1 nedeniyle iyi yerlestirilemeyen betonlarda
olusacak bosluklar da basing dayanimim diisiiriir. Ornegin betona gerekenden %20
daha fazla su konulmasi dayanimda %30; %20 daha az su kullanilmas1 da dayanimda

%60 oraninda bir azalmaya neden olmaktadir.
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1.4.1.4. Agrega ile ilgili faktorler:

Agrega Graniilometrisinin ve En Biiylik Agrega Capinin Basing Dayanimina Etkisi:

Betonda, yeterli basing dayaniminin elde edilmesi, biiyiik oranda su ve ¢imentodan
olusan baglayict hamurun niteli§ine baghdir. Istenilen dayanimi en ekonomik sekilde
elde etmek ise, baglayici hamur azaltilip yerine daha fazla agrega kullanmakla
miimkiindiir. Ote yandan, yeterli akicihigin saglanmasi igin baglayici hamurun
miktarinin  artinlmasinin ~ gerektigi bilinmektedir. Baglayict hamur, agrega
bosluklarin1 doldurmaktan bagka, agrega taneciklerinin etrafin1 ince bir tabaka

halinde sarmali ve bu sekilde homojen bir yap1 olugturmalidir.

Bu durumda, baglayici hamurun miktarinda, biri agrega bosluklari, 6teki agrega
yiizeyleri olmak tizere iki unsurun belirleyici oldugu sdylenebilir. Bunlardan birini
onemseyip, otekini ihmal etmemek gerekir. ideal bir graniilometrinin miimkiin
oldugu kadar az bosluklu ve miimkiin oldugu kadar az toplam tanecik yiizeyli olmasi
istenir. En az toplam tanecik yiizeyi, agrega i¢indeki maksimum tanecik ¢apinin
(betonda istenilen sartlarin sinirlart iginde) en biiyilk alinmasi ve diger agrega
caplarinin da buna bagiml olarak biiyiimesiyle saglanir. Agreganin en az bosluklu
olmasi1 ise, biiylik taneciklerin aralarindaki bosluklarin siirekli daha kiigiik
taneciklerle doldurulabilecegi bir agrega graniilometrisi diizenlemesiyle elde edilir.

Graniilometri ve maksimum tane biytlkliginiin disinda, agregalarin asagidaki

ozellikleri de beton basin¢ dayanimini etkiler:

- Betonda kullanilacak agregalar nem ve sicaklik etkisinden dolayr hacim degisikligi
gostermemelidir. Agregadaki onemli genisleme ve biiziilmeler betonu catlatir ve
basing dayanimini diiiirtir. Agregalarin su emme kabiliyetleri ne kadar fazla ise dona

kars1 dayanimlar1 da o kadar azdir.

- Agrega ylizeyi yapisi, temizligi ve kimyasal dayaniklilig1 agregalarin beton i¢inde
baglanma Ozelliklerini, dolayisiyla betonun basing dayanimini etkiler. Yiizeye dik

cikintilarin karigimin agregaya daha iyi baglanmasina neden oldugu bilinmektedir.
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- Betonun sertlesmesi sirasinda agreganin hacim degisikligi yapabilecek bir kimyasal
reaksiyona girmemesi gerekir. Suda kolay ¢6ziinen mineralleri kapsayan agregalar,
oksidasyon ve hidratasyona egilimli mineralleri kapsayan agregalar, alkalilerle
reaksiyona giren agregalar, portland ¢imentosu ile reaksiyona giren agregalar beton

basing dayaniminin diismesine neden olurlar.

- Igerisinde kil, silt, mika, humus, tahta parcalar1 ve diger organik maddeler,
kimyasal tuzlar, yumusak elemanlar1 kapsayan agregalar beton basing dayanimini

dustirtirler.

- Agrega tanecikleri geometrik seklinin beton dayanimi iizerine etkisi vardir. Ince
uzun agrega tanecikleri (eni boyunun beste birinden kii¢iik olanlar) kolay
kirilacaklari i¢in beton dayanimini diisiiriirler. Bundan dolay1 agregada ylizde onbes
oranindan fazla ince uzun pargaciklarin olmasi istenilmez. Kirilarak hazirlanan

agregalarda ise ince ve sivri uglarin bulunmamasi tercih edilir [43].

1.4.1.5. Betonun kompasitesi:

Betonda kompasite, birim hacimdeki taze betonda kat1 maddeler (agrega ve ¢imento)
toplam hacminin birim hacme oranit olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle,
kompasitesi yliksek beton igerisinde gozenekleri (bosluklari) az olan beton demektir.
Taze betonda kompasitenin yiiksek olmasi basing dayaniminin ve sizdirmazlhiginin da
yiiksek oldugunu gosterir. Betonun basing dayanimini etkileyen faktorlerden olan
kompasite, oteki faktorler gibi (su/¢imento orani, ¢imento tiirlii ve miktari, agrega
cinsi ve graniilometri, katki maddesi vs.) dogrudan bir faktoér degildir. Betonda
kompasite; agreganin cinsine, ¢imento miktarina bagli olarak karigimin
graniilometrisine, maksimum tane biiyiikliigline, kivama ve sikistirma sekline gore

degisen dolayl bir faktordiir [41].

1.4.1.6. Kiir kosullar ile ilgili faktorler:

Betonun sertlesme asamasinda uygulanan ¢evre kosullarima kiir kosullar1 denilir.

Bunlar ise nem ve sicaklik olarak gruplanabilir.
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Kiir Ortamindaki Nem ve Sicakligin Basing Dayanimina Etkisi,

- Nemin Basing Dayanimina Etkisi; Taze beton ilk hazirlandiginda kapsadigi suyun,
¢imentonun hidratasyonu i¢in gerekenden oldukca fazla oldugu bilinmektedir. Bu
suyun, hidratasyonun devam ettigi ilk devrelerde buharlagsma ya da baska nedenlerle
Oonemli Ol¢lide azalmasi, ya tam hidratasyonu geciktirecek, ya da daha kotiisi
hidratasyonun durmasia neden olacaktir. Agrega tanecikleri arasindaki baglayici
hamurun tam sertlesmedigi boyle bir durumda ise betonun dayanimi diisecektir. Bu
nedenle, betonun sertlesme siireci sirasinda, tam hidratasyon igin gerekli suyun
kaybina engel olunmasi ya da olabilecek su kayiplarinin yerinin doldurulmasi istenir.
Betona su piiskiirtme; beton yiizeylerine toprak, kum, 1slak ¢uval vs. orterek ya da
kaliplart ge¢ sokerek su kaybini dnleme; betonun su buhari ile kiirii, kiir maddeleri

ile kiirii gibi yontemler bu amagla yaygin olarak kullanilmaktadir.

Nemin eksikligi, ayrica rotre olaymi artirmaktadir. Yeni hazirlanmis betondaki
baglayict hamurun hacmi sertlestikten sonraki hacimden daha biiyiiktiir. Bu hacim
degisikliginden dolay: sertlesmekte olan betonda bir biiziilme olur, ¢atlaklar olusur
ve bu olaya rotre ad1 verilir. Rotre degerinin biiytikligi, bir¢ok diger faktoriin yani
sira, biiylik dl¢iide kiir ortamindaki neme de baglidir. Kiir ortaminda nem azaldikg¢a

rotre degeri, dolayisiyla betonda catlaklar artar ve dayanim diiser [43].

- Sicakligin Basing Dayanimina Etkisi; Kiir ortamindaki sicaklik azalmasi, taze
beton igindeki ¢imentonun kimyasal reaksiyonlarini yavaslatir ve baglayic1 hamurun
sertlesme zamani uzar. Bdoylece, betonun yeterli dayanimi kazanmasi normal
sicakliktaki ortamlara gore daha uzun zaman alir. Ayrica, sicaklik 0°C'in altina
diistiigli zaman, taze beton i¢indeki su donar ve taze betonda 6nemli 6l¢iide hacim

genislemesiyle birlikte ¢catlamalar ve bozulmalar meydana gelir.

Kiir ortaminda sicaklik ¢ok yiiksek ise, bu defa da taze beton i¢indeki kimyasal
reaksiyonlarin, dolayisiyla betonun sertlesme hizi artar ve beton ani priz yapabilir.
Ayrica, beton dayanimini zamanla kazanan bir yapidir. Fazla sicaklik taze beton
icindeki suyu hizla buharlastirabilecegi i¢in ¢imentonun tam hidratasyonunu

saglayacak su kalmayacaktir. Yine sicak bir ortamda sertlesmekte olan beton, ortam
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degisip soguyacak olursa termal biiziilmeler ve yiizeyde ¢atlaklar olusur ki, bu durum

da dayanimu distirticii bir diger etkendir [43].

1.4.1.7. Zaman (Betonun yasi):

Betonun basing dayanimi, taze betonun silindir veya kiip kaliplara doldurularak
hazirlanan beton silindir veya kiip numunelerin belli bir siire (standart olarak 28 giin

sonra) basing altinda kirilmasiyla elde edilir.

Betonun dayanim kazanmasi zamanla ilerlemekle birlikte normal de 3 hafta da
dayanim kazandigi kabul edilir, buna gore kalip alma siireleri de kalip elemanlarina

bagli olarak 3 giin- 3 hafta arasinda degisir [41].

Taze beton karistirilip kaliba dokiildiikten kisa bir siire sonra katilasir ve zamanla
dayanim kazanir. Uygulamalarda 28. gilindeki basin¢ dayaniminin yani sira daha
erken veya daha geg tarihlerdeki dayanimlar da 6nemli olabilmektedir. Ornegin,
kaliplarin daha erken sokiilmesi gereken uygulamalarda veya erken dayanim aranan
betonlarda 3 giinlilk veya 7 giinlilk basing dayanimlari dnemli olmaktadir. Diger
taraftan barajlarda oldugu gibi kiitle betonu kullanilan yapilarda ilk zamanlardaki
dayanim ¢ok biiylik bir 6nem tasimamaktadir. Bu tiir betonlarda sadece 90 giinliik
veya hem 28 giinliik hem de 90 giinlilk dayanimin ne olmas1 gerektigi diisiiniilerek

malzeme oranlar1 belirlenmektedir [43].

1.4.1.8. Uretimle ilgili faktorler:

Betonun Karilma, Tasima, Yerlestirme ve Sikistirilmasi Islemlerinin Beton
Dayanimina Etkileri; Beton yapimina uygun malzemelerin uygun oranlarda bir araya
getirilerek karilmalar1 islemindeki siire gerekenden ¢ok kisa veya ¢ok uzun
olmamali, iiretilen taze betonda segregasyon yer almamali ve {iniform bir beton elde

edilmelidir.

Taze betonun taginmasi ve yerlestirilmesi islemleri segregasyona neden olmayacak

ve betonun {niformitesini bozmayacak tarzda yapilmalidir. Aksi halde, beton
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kesitindeki farkli bolgeler farkli 6zellikler gostermekte ve beton dayanimi olumsuz

etkilenmektedir.

Yerine yerlestirilen betonda ister istemez c¢ok biiylik bosluklar bulunmaktadir.
Betonun o haliyle sertlesmesi durumunda olduk¢a diisiik beton dayanimi elde
edilmektedir. O nedenle, yerine yerlestirilen taze betona uygun tarzda sikistirma
islemlerinin uygulanmasinin ve betonun miimkiin olabildigi kadar az bosluklu olarak

yerlestirilmesinin beton dayanimi iizerinde ¢ok biiyiik etkisi olmaktadir [42].
1.4.1.9. Numune sekli ve boyutlari:

Numune geometrisi, yapilan bircok deneyde basing dayanimini etkiledigi
kanitlanmigtir. Genellikle numune boyutlar1 kiigiildiik¢e, dayanim artmaktadir. Bu
boyut etkisi olarak adlandirilmaktadir. Boyut etkisine bir¢ok degiskenin neden
oldugu tahmin edilmekte ise de, heniiz kesin bir yargiya varilamamistir. Numune

boyutunun, kesitin boyutuna olan oraninin da dayanimi etkiledigi bilinmektedir.
1.4.1.10. Yiikleme hiz:

Beton zamana bagli deformasyon gosterdiginden yiikleme hizi oldukca onemlidir.
Yapilan deneyler, yavas yiiklenen bir numune dayaniminin, hizli yiiklenen bir
numuneye oranla daha diisiik oldugunu gostermistir. Yiikleme hizinin diisiik
dayanimli betonlar i¢in diisiik, yiiksek dayanimli betonlar i¢in ise daha yiiksek
secilmesi ongoriilmektedir. Tiirk standartlarinda basing dayanimi deneyi esnasinda
beton numuneye uygulanan vyikin 1.4-3.5 kgflcm?/saniye olmasi gerektigi
belirtilmektedir.

1.4.1.11. Diger etkenler:
Basing dayanimini etkileyen diger onemli faktorler, deney sirasinda numunenin

nemli olup olmamasi ve deney presinin o6zellikleri ve numune sicakligidir. Aym

betondan tretilen ve nemlilik durumlan farkli olan beton numunelerin tizerinde
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yapilan deneylerde farkli basing dayanim degerleri elde edilmektedir. Kuru

numuneler daha yiiksek basing dayanimi gostermektedirler.

Tamamen kuru durumdaki numuneler iizerinde yapilan deneyler sonucunda, 1slak
numunelerinkine gore, yaklasik %10-%15 kadar daha yiiksek basing dayanimi degeri
elde edilmektedir [5].

1.5. Beyaz Beton

Beyaz betonu, geleneksel gri betondan ayiran en temel Ozellik beyazligidir. Bu
nedenle beyaz beton; beyaz c¢imento, beyaz agrega, su ve gerektiginde kullanilan

beyaz kimyasal ve mineral katkilarla elde edilen bir beton ¢esididir.

1.5.1. Beyaz beton iiretiminde kullanilan malzemeler

1.5.1.1. Beyaz portland ¢imentosu

Beyaz ¢imento, su ile kanstirildiginda priz alarak sertlesen ve bu sertlesme
sonucunda dayanim kazanan, 6zel bir hidrolik baglayicidir. Beyaz ¢imentonun ayirt
edici temel 6zellikleri; hammaddesinin ¢ok saf olmasi, ileri teknoloji ile tiretilmesi,
ince Ogiitiilmesi, dayanim kazaniminin yiiksek olmasi, estetik ve dekoratif 6zelliklere

sahip olmasi, yiizey diizglinliigii ve goriiniis giizelligi saglamasidir [44,45].

Beyaz ¢imento tiretiminde kullanilan hammaddeler ihmal edilir diizeyde metal oksid
(6zellikle demir oksitler) icermektedir. Bu bakimdan cok saftir ve beyazligi
yiiksektir. ileri teknoloji ile iiretiliyor olmas1 da, beyaz c¢imentonun beyazligini
artiran faktOrlerden birisidir. Bununla birlikte, saf hammadde kullanimi, ince
ogiitiilmesi ve ileri teknolojilerin kullanilmasi, beyaz ¢imentonun diger kimyasal,
minerolojik ve mekanik Ozelliklerini de iyilestirmektedir. Beyaz ¢imento diisiik
C4AF igerigi (%]1.5dan az) ve yiiksek C,S ve CsS igerikleri ile karakterize olur.
Yiiksek C3S kalsiyum silikat igerigi ve yiiksek incelik (400-500 m?/kg), gerek erken

dayanimlarin gerekse de nihai dayanimlarin yliksek gergeklesmesini saglamaktadir.
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Goreceli olarak yiiksek C3A igerigi (%15°e kadar) ise beyaz ¢imento esasli harg ve

betonlarda rotre deformasyonlarina dikkat edilmesini gerektirir.

Bu probleme karsi kaliteli agrega kullanilarak, beton/har¢ karisiminda ¢imento

dozajinin ve s/¢ oranini diistik tutarak 6nlem alinmasi 6nerilmektedir [46].

Beyaz cimentolar genellikle diisiik miktarda alkali icermekte ve bu bakimdan beyaz
betonlarin alkali-agrega reaksiyonlarina karsi direngleri de yiiksek olmaktadir [44].
Yiiksek C3S igerigi ve inceligi (400-500 m?/kg) dolayist ile beyaz ¢imento her yasta
biiylik dayanima sahiptir [46].

Beyaz c¢imento {iretimi; iiretim hammaddelerinin sec¢imi, farin karigiminin
hazirlanmasi, pigirme ve klinker olusumu, beyazlastirma/sogutma ve son 6giitme gibi
asamalardan olusur, herhangi bir kirlenmenin ve istenmeyen degisikliklerin

Onlenmesi i¢in son derece kontrollii kosullar altinda yiiriitiiliir.

Beyaz ¢imento, daha ¢ok dekoratif ve estetik amagclar i¢in kullanilan 6zel bir ¢cimento
cinsidir. Halbuki beyaz portland ¢imentosu, estetik ve dekoratif 6zellikleri agisindan
oldugu kadar, yiik tasima kabiliyeti agisindan da istiin 6zelliklere sahiptir. Bu

ozellikleri ile beyaz ¢imentonun oldukca genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir.
Bunlarin baglicalart [44]:

1. Mimari ve dekoratif beton imalatlari( Ticaret ve is merkezleri, siteler ve
konut ingaatlari, kopriiler, estetik ve dekoratif yapilar, stadyumlar vs.)

2. Hazir siva ve har¢ imalatlar (yapilarin i¢ ve dis cepheleri, bina tavanlari, cati
izolasyonlar1, u¢ak ve helikopter pistleri, her tiirlii dekorasyon g¢aligmalari,
yiizme havuzlari, su kanallar1 vs.)

3. Yapistirma ve derz dolgu malzeme imalatlar1 ( Fayans dosemeleri, seramik
karo dosemeleri, mermer granit dosemeleri, yap1 derzleri, her tiirli
sizdirmazlik isleri vs.)

4. Park ve bahge mobilyalar1 tasarimlari ( Farkli o6zelliklerde bordiirler,

ciceklikler, balkon motifleri, beton siitunlar, dis paneller, oturma gruplar1 ve
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banklar, sinir taglari, betonarme 1zgaralar, dekoratif sanatsal iiriinler, yilirlime
yollari, ev ve park bahce diizenlemeleri vs.)

5. Sanat iriinleri tasarimlar (Kii¢iik heykeller, anitlar, skarfito uygulamalari,
restorasyon, rolyefler, duvar resimleri, reprodiiksiyonlar vs.)

6. Yer doseme imalatlart ( Farkli renk ve desenlerde yer karolari, ince karo,
wash beton, parke, kilitli tag, kaldirim déseme plakalar1 vs.)

7. Prekast eleman tretimleri (beyaz prefabrik beton elemanlari, fasat dis cephe
kaplamalari, dekoratif kaplama taslari, hazir basamaklar, hazir balkonlar,

pencere soveleri, beyaz briketler, betonarme kanallar, beton bloklar vs.)

1.5.1.2. Agregalar

Beyaz beton iiretiminde beyaz renkte agregalar kullanilmaktadir. Beyaz betonun
beyazligimi temelde ¢imento harci (¢imento+ince agregatsu) belirlemektedir. Bu

nedenle 6zellikle ince agreganin beyazligi biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Betonun takribi %75’lik boliimiinii agregalar olusturmaktadir. Bu nedenle agrega
ozellikleri, beton performansini biiyiik Olciide etkilemektedir. Beyaz beton
tiretiminde, TS 706'ya uygun Ozellik ve graniilometride beyaz agregalar
kullanilmalidir. Agregalar kil ve organik madde icermemelidir. Stokta bekletilen
agregalarin dig etkilerle kirlenmemesine dikkat edilmelidir. Beyaz beton iiretiminde,
genellikle mermer agregasi ve beyaz dolomit kullanilmakla beraber, TS 706’ya

uygun Ozellikte baska beyaz agregalar da kullanilabilmektedir [1].
1.5.1.3. Karisim suyu
Beyaz beton iiretiminde kullamilan karisim ve kiir suyunun kalitesi, betonun

ozelliklerini 6nemli Slgiide etkilemektedir. Beyaz beton iiretiminde, “igilebilir su”,

karisim ve kiir suyu olarak kullanilmalidir [5].
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1.5.1.4. Kimyasal katkilar

Beyaz beton o6zelliklerini iyilestirmek icin, gerek goriildiigii takdirde, su kesici,
hizlandirici, geciktirici veya hava siiriikleyici katkilar kullanilabilmektedir. Bu
katkilarin  beyazligi veya saydamligi betonun beyazligint 6nemli dlglide
etkilemektedir. Bu nedenle, beyaz veya saydam renkte kimyasal katkilar
kullanilmalidir. Lignosiilfonat igerikli yiiksek oranda su kesiciler, genelde betonun
beyazligin1 bozdugu i¢in baska tip akiskanlastirici ve su kesiciler kullanilmalidir

[47].

1.5.1.5. Mineral katkilar

Gerek dayanim gerekse de dayaniklilik agisindan beyaz beton performans 6zellikleri
iyilestirilmek  istendiginde, beyaz  puzolonik veya mineral  katkilar
kullanilabilmektedir [47]. Beyaz beton performans Ozelliklerini iyilestirmek igin,
beyaz silis dumani, metakaolen, graniile yiiksek firin clirufu gibi yapay puzolanlar
veya pomza tozu ve perlit tozu gibi dogal beyaz puzolanlar, beton iiretiminde
kullanilabilmektedir. Ayrica dolgu amaclh olarak beyaz kalsit tozu, beyaz dolomit

tozu gibi mineral katkilarda beyaz beton igerisinde yer alabilmektedir.

1.5.1.6. Pigmentler

Gerek beyaz ¢imentonun gerekse de beyaz betonu olusturan diger malzemelerin
yiiksek beyazligt; farkli pigmentler kullanilarak dogadaki canlilikta, her renkte beton
iiretilebilmesine imkan vermektedir. Renkli beton {iretiminde kullanilacak
pigmentlerin inorganik kokenli olmasma dikkat edilmelidir. Beton dayanimini
olumsuz etkileyebileceginden, kullanilacak pigmentin miktarinin ¢imento agirliginin
% 6’sm1 agsmamasina dikkat edilmelidir [48]. Pigmentler kuru bir sekilde ¢imento ile

homojen bir sekilde karistirildiktan sonra beton iiretiminde kullanilmalidir.
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1.5.2. Beyaz beton iiretim teknigi

Genel olarak sertlesmis betonun su 6zelliklere sahip olmasi beklenir:
- Herhangi bir yas i¢in hedeflenmis olan minimum beton dayanimindan daha az

dayanim gostermemelidir.

- Cevredeki suyun ve diger sivilarin betonun igerisine kolayca girerek olumsuz

etki yaratmamasi i¢in, yeterince gecirimsiz olmalidir.

- Yapida hizmet gordiigii silire igerisinde ¢evrede olusan yipratici etkenler
karsisinda yeterince dayanikli olmalidir. Bir baska deyisle, donma-¢6ziilmeye,
1slanma-kurumaya, i1sinma-sogumaya, asinmaya, asitlere, siilfatlara ve alkali-
agrega reaksiyonu gibi kimyasal reaksiyonlara kars1 dayaniklilik gosterebilecek

kalitede olmalidir.

- Yeterli hacim sabitligine sahip olmalidir; yani, ¢atlamalara yol acacak Olciide

biizilme veya genlesme gostermemelidir [5].

Bu o6zelliklere ek olarak beyaz betonun, estetik Ozelliklere de sahip olmasi ve

goriiniis glizelligi saglamasi da beklenmektedir.

Yukarida bahsedilenler sertlesmis beton Ozellikleri olarak, gerek geleneksel gri
betonlarda, gerekse de beyaz beton uygulamalarinda aranan temel gerekler
durumundadir. Sertlesmis betondan beklenen bu 6zellikler, beton tasarimi, betonu

olusturan malzemeler ve betonun taze durumdaki 6zellikleriyle ilgilidir.

Sertlesmis beyaz betonun, istenen performans Ozelliklerini gdstermesi igin,
geleneksel gri betonlardan farkli olarak; gerek beton tasariminda, gerek taze betonun
karigtirilmasi, tasinmasi, yerlestirilmesi, sikistirilmasi, diizeltilmesi asamasinda,
gerekse de kalip, donati ve dokiim sartlar1 bakimindan dikkat edilmesi gereken

hususlar bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari [1]:
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1. Beton karigimlarinda, TS 706’ya uygun oOzellik ve graniilometride beyaz
agregalar kullanilmalidir. Beyaz betonun rengini tayin eden, temelde ¢cimento
ve kullanilan ince agregadir. Ozellikle ince agrega olmak iizere agregalarin
beyazligina dikkat edilerek hazirlanacak BPC betonlarinda istenen beyazlik
degerine ulasilabilecektir.

2. Beyaz beton karisimlarinda, kullanilacak beton ve har¢ katkilarinin seffaf
renkte olmasina dikkat edilmelidir.

3. Beton igerisine girecek biitiin malzemeler temiz bir sekilde muhafaza
edilmelidir.

4. Betonarmede kullanilacak donatilarin pasli ve kirli olmamasina dikkat
edilmelidir. Miimkiinse galvanizli donat1 kullanilmalidir.

5. Kullanilacak kaliplar, su absorbsiyonu diisiik, plywood esdegeri bir
malzemeden se¢ilmelidir. Kaliplarin temiz olmasina ve ¢imento pastasinin
vibrasyon esnasinda kaliptan sizmamasina dikkat edilmelidir.

6. Briit beton uygulamalarinda yiizeyin bosluksuz ve plriizsiiz olmasi
beklendiginden, betonun hazirlanmasi ve yerlestirilmesi dogru bir sekilde
yapilmalidir. Zamana bagl ¢cokme kaybi kontrol edilmeli; beton, miimkiinse;
pompa yerine bantli bir mikser veya ving ve kova vasitasiyla dokiilmelidir.

7. Taze betonun vibrasyonu ¢ok iyi yapilmalidir.

8. Beyaz betonun kiirlenmesine daha fazla dikkate edilmeli, miimkiinse beton

1slak guval veya bezlerle sarilmalidir.

1.6. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismada, genel olarak dekoratif ve estetik uygulamalarda kullanilan beyaz
¢imentonun, gri ¢imentolarla benzer kimyasal kompozisyona sahip olmasi nedeniyle
betonda baglayici malzeme olarak kullanilmasi halinde farkli dozlarda, katkili ve
katkisiz olarak liretilen beyaz betonlarin dayanimlar tizerinde farkl kiir kosullarinin
etkisi arastirilmistir. Cimento disindaki malzeme bilesenleri ve kivam sabit tutularak

biitiin agamalarda numunelerin tamamina kiir disinda, ayni1 islemler uygulanmistir.

Bu amagla, biitiin karisimlarda beyaz ¢imento (BPC 42.5), agrega olarak beyaz

kalker agrega ve mermer tozu, kimyasal katki olarak da siiper akiskanlastirici
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kullanilmistir. Numunelerin hazirlanmasinda 250, 350, 450, 550, 650 kg/m3 olmak
tizere bes farkli ¢imento dozaji kullanilarak 10x10x10 cm' lik beton numuneler
tretilmistir. Akict kivamin saglanmasi i¢in akigkanlastirici 6zelligine sahip katki
tercih edilmesi durumunda betonun 6zelliklerini ne sekilde etkilediginin arastirilmasi
amaciyla karigimlarda ayni iglenebilmeyi saglayan su miktar1 azaltilarak yerine katki

kullanilmistir.

Uretilen numunelere kaliptan alindiktan sonra 20+2°C’de su kiirii, laboratuar
ortaminda agik ve naylon Ortii ile sarili olmak tiizere li¢ farkli kiir yontemi
uygulanmistir. Beton numuneleri tizerinde 7, 28 ve 90. giin sonunda basing dayanim
deneyleri yapilarak, bes farkli dozajda, katkili ve katkisiz olarak hazirlanan
numuneler, ti¢ farkli kiir kosulu uygulanmasi sonucu birbirleriyle karsilastirilmis ve
bu kosullar altinda kontrol betona gére meydana gelen dayanim farkliliklar

arastirilmistir.



BOLUM 2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu boliimde, beton tretiminde kullanilan malzemeler, bu malzemelerin 6zellikleri,

beton karisimlari ile iiretimi ve deneysel ¢calismalar agiklanmustir.
2.1. Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri
2.1.1. Agrega ozellikleri

Deneysel ¢alismalarda, beton iiretiminde beton agregasi olarak mermer tozu, beyaz
kalker kirma tas1 ve kumu kullanilmistir. Bunlar Kirma kum, Kirmatas |, Kirmatas 11
ve Mermer tozu’dur. Bu agregalar hakkinda genis bilgi asagida verilmistir. Uretilen

betonlarda kullanilan agregalarin graniilometrik analizi TS 3530’a gore yapilmistir
[49].

2.1.1.1. Kirma kum

Betonlarin iiretiminde ince agrega olarak kullanilan kirma kum’un maksimum dane
cap1t 2 mm’dir ve graniilometri analizi sonuglar1 Tablo 2.1°de verilmistir. Kullanilan
kirma kum tizerinde TS 3526’ya gore [50] 6zgiil agirlik deneyi, TS 3529’a [51] gore
birim agirlik deneyleri yapilmistir. Bu deneylere ait sonuglar Tablo 2.2°de

verilmistir.
2.1.1.2. Kirmatas I
Betonlarin iiretiminde kirmatas I, iri agrega olarak kullanilmistir. Kirmatas I’in

maksimum dane ¢apt 6 mm’dir ve graniilometri analizi sonuglart Tablo 2.1°de

verilmistir. Kullanilan kirmatas | izerinde TS 3526’ya gore [50] 6zgiil agirlik deneyi,
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TS 3529’a gore [51] birim agirlik deneyleri yapilmistir. Bu deneylere ait sonuglar
Tablo 2.2°de verilmistir.

2.1.1.3. Kirmatas 11

Betonlarin iiretiminde kirmatas II, iri agrega olarak kullanilmistir. Kirmatas II’nin
maksimum dane ¢ap1 19 mm’dir ve graniilometri analizi sonuglar1 Tablo 2.1°de
verilmistir. Kullanilan kirmatas 1l tizerinde TS 3526’ya gore [50] 6zgil agirlik
deneyi, TS 3529’a gore [51] birim agirlik deneyleri yapilmistir. Bu deneylere ait

sonuclar Tablo 2.2’de verilmistir.

2.1.1.4. Mermer tozu

Mermer tozu, en kiigiik boyutlu mermer atiklaridir. Mermer isleme tesislerinde
bloklarin ve plakalarin kesilmesi esnasinda agiga c¢ikan ve biiyiik ¢cogunlugu 0.2
mm'in altinda olan mermer tanecikleridir. Bu ¢alismada kullanilan mermer tozu,
Bursa/Orhangazi-Findikli kdyii tizerindeki biiylik Olgekli bir mermer tesisinden
alimmigtir. Beton {iretiminde ince malzeme olarak kullanilan mermer tozunun
kimyasal oOzellikleri Tablo 2.3°de, graniilometri analizi sonuglar1 Tablo 2.1°de
verilmigtir. Kullanilan mermer tozu tizerinde TS 3526’ya gore [50] 6zgiil agirlik
deneyi, TS 3529’a gore [51] birim agirlik deneyleri yapilmistir. Bu deneylere ait

sonuglar Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.1. Agregalarin ve karisimin graniilometrik analizi

ELEKTEN GECEN MALZEMELERIN YUZDELERI Incelik
Elek Caplari(mm) 32 | 16 8 4 2 1 | 05| 0,25 | Modiilii
Mermer Tozu (%15) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 80
Kirma Kum (%25) 100 | 100 | 100 | 100 | 30 10 1 1
Kirmatasg I (%20) 100 | 100 | 100 | 60 1 1 1 1
Kirmatag IT (%40) 100 | 100 | 40 1 1 1 1 1 424
Karigim Graniilometri 100 | 80 | 76 | 52 23 18 | 14 13 '
A32 (Alt sinir) 100 | 62 | 38 | 23 14 8 5 2
B32(Orta bolge) 100 | 80 | 62 | 47 37 28 | 18 8
C32(Ust sinir) 100 | 89 | 77 | 65 53 42 | 28 15




Tablo 2.2. Agregalarin Ozgiil agirhk, Birim agirlik ve Su emme degerleri
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Agrega Cinsi Ozgiil Agirhik(g/cm®) Birim Agirlik(g/cm®) | Su emme(%)
Mermer Tozu 2,61 1,59 13,1
Kirma Kum 2,67 1,57 1,7
Kirmatas | 2,68 1,54 1,0
Kirmatas |1 2,69 1,55 0,6

Tablo 2.3. Mermer Tozunun Kimyasal Ozellikleri

%
Kizdirma Kayb1 | 43.50
CaO 54.37
MgO 0.95
CaCOs 97.05
MgCOs 1.97

Uretilen beton karisimlarda kullanilan agregalarin referans egrileri ile birlikte karigim

graniilometri egrisi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

_ 120
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N :
g 80 /
z 60 F 2
‘I.IT //II/
[C) 40
z
w /II/ /0/
; 20 /o/
udJ 0 i o
0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
—e— A32(Alt sinr) 2 5 8 14 23 38 62 100
—=— B32(Optimum) 8 18 28 37 47 62 80 100
C32(Ust sinir) 15 28 42 53 65 77 89 100
KARISIM 13 14 18 23 52 76 80 100

ELEK AGIKLIGI(mm)

Sekil 2.1 TS 706 Referans ve karisim graniilometri egrisi



2.1.2. Cimento ozelligi
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Beton numunelerin iiretiminde Cimsa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan

iretilen BPC 42,5-85 beyaz ¢imento kullanilmistir. Kullanilan BPC 42,5

¢imentosunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2.4’de verilmistir [52].

Tablo 2.4. BPC 42.5 Cimentosunun Kimyasal Analizi ve Mineralojik Bilesenleri

KIMYASAL ANALIZ (%) MINERALOJIK BILESENLER (%)
Kizdirma Kaybi 2.53 CsS 54.88
Coziinmeyen Kalinti 0.12 C,S 26.01
SiO, 22.06 CsA 11.80
Al,O3 4.25 C,AF 0.71
Fe.0; 0.20
CaOo 65.39
MgO 1.13
SO, 2.98
Na,O 0.20
K20 0.50
Na,O 0.53
Tablo 2.5. BPC 42.5 Cimentosunun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

FIZIKSEL OZELLIKLER MEKANIK OZELLIKLER

Giinler 2 7 28

Priz Baslangici(dak.) 135 | Basing Dayanim(MPa) | 34.0 | 50.0 | 63.0
Priz Sonu(dak.) 160

Hacim Sabitligi(mm) 4.0

Ozgiil Yiizey(cm/gr) 4400

Beyazlik % 85.7
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2.1.3. Karisim suyu

Beton numunelerin tiretiminde ve kiiriinde sehir sebeke suyu kullanilmstir.

2.1.4. Katki maddesi

Beton numunelerin iretiminde polikarboksilat esasli yeni jenerasyon bir
siiperakiskanlastirici kullanilmistir. Siiperakiskanlastirict ¢imento agirhigiin %1,2
oraninda beton karma suyuna ilave edilmistir. Bu katki ¢ok diisiikk su/cimento
oranlarinda beton {iiretiminin ger¢eklesmesini saglar. Diisiik su/¢cimento sayesinde
betonda su gecirimsizligini arttirdig1 gibi erken ve nihai dayanimlarin da ¢ok yiiksek
olmasin saglar. Ozellikle prefabrik betonlari igin kullanilmasinin yaninda kendinden
yerlesen beton yapimina da olanak saglar. Bu katki maddesinin 6zellikleri agagida

verilmigtir.

Tablo 2.6. Kimyasal katkinin teknik 6zellikleri

Katk1 Maddesi Stiperakiskanlastirici
GOriinlim Siv1
Yogunluk 1,055 £0,02 gr/cm®
Renk Siitli gri
pH 4,50=+1
Kat1 madde % 25,00 + %5
Kloriir igerigi <%0,1

2.2. Beton Karisimlari

Bu arasgtirmada uygulanan deneyler; ilgili Tiirk standartlarinda verilen yontemlere
uygun olarak Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi

Boliimii laboratuarinda yapilmustir.
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Uretimde, 250-650 kg/m® arasinda farkli dozaj miktarlari ve beton katki maddesi
kullanilarak, 17-22 cm ¢0kme elde edilecek sekilde beton karisimlar ile,
karsilastirma yapilabilmesi amaciyla yine ayn1 kivamda katki maddesi kullanilmayan

beton karisimlari laboratuar ortaminda hazirlanmistir.

Farkli ¢imento dozajlar1 ve katki kullanimi parametrelerine gore, farkli dozaj
miktarlar i¢in 5 farkli seride, katkili ve katkisiz olmak {izere on farkli deney grubu
belirlenmis olup, her deney grubu i¢in 18’er adet olmak iizere toplam 180 adet
10x10x10 cm’lik kiip numuneler iretilmistir. Her gruba ait iki numune basing

deneyine tabi tutulmustur.

Beyaz beton karigimlarinda, her deney grubu i¢in katki miktar1 sabit tutulmustur.
Stiper akigkanlastirict katki, beton karigimlarina ¢gimento miktarinin (agirlikga) %1.2
oraninda kullanilmigtir. Beton karigimlarinin hazirlanmast esnasinda Oncelikle,
agregalar ve cimento kuru olarak karilmis, daha sonra kimyasal katki su ile
karistirilarak karisima dahil edilmistir. Karisimlarin tamami 144+3°C  sicaklikta
hazirlanmistir. Standartlara uygun olarak yapilan deney yoOntemleriyle {iiretim
asamasinda her grupta taze betonun slump (¢okme) degerleri ve birim agirlig1 tespit

edilmistir.

Kivamlar 17~22 cm arasinda olacak sekilde karigima giren su miktarlarinda katki su
azaltma performansma gore, farkliliklar olmustur. 22 litre yapilan karisim
sonucunda, kivam ayarlanmasinda artan su miktarlar 1m® beton karisimina gore
diizeltilmis, su /¢imento oranlar1 kaydedilmistir. Hazirlanan numuneler 24 saat sonra
kaliplardan c¢ikarilmig ve test uygulanacagi zamana kadar bekletilmek tizere kiir
havuzunda su igerisinde, laboratuar ortaminda agik ve naylon ortiilere sarili olarak
herhangi bir islem yapilmadan bekletilmistir. Beton numuneler 7, 28 ve 90. giin

basing dayanim degerlerini elde etmek tizere test edilmistir.
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Uretilen betonlarm kodlandiriimasinda ilk iki harf cimentonun cinsini, sonraki deger
¢imentonun miktarini, sonraki harf katki icerip icermedigini ve en son harf
uygulanan kiir sartlarin1 belirtmektedir. Bu kodlandirma Tablo 2.7°de verilmistir. Bu

Ozelliklere bagli olarak iiretilen betonlarin karisim oranlar1 Tablo 2.8 de verilmistir.

Tablo 2.7. Uretilen betonlarin kodlandiriimast

BC Beyaz Portland Cimentosu
250 250 Dozlu Beton
350 350 Dozlu Beton
450 450 Dozlu Beton
550 550 Dozlu Beton
650 650 Dozlu Beton
K Katkili

Katkisiz
S Su Kiirii
A Acik Hava Kiirii
N Naylon Ortii Kiirii

Tablo 2.8. Uretilen betonlarm karisim oranlari

Beton Kodu Cimento 3 Katki tiirti Katki orani1(%)
miktari(kg/m®)

B(C250-K 250 Stiper 1,2
BC250 250 - -
BC350-K 350 Stiper 1,2
BC350 350 - -
BC450-K 450 Stiper 1,2
BC450 450 - -
BC550-K 550 Stiper 1,2
BC550 550 - -
BC650-K 650 Siiper 1,2
BC650 650 - -
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2.3. Beton Uretimi

Beton iiretiminde izlenen sira soyledir;

1.

o

Cimentonun, agregalarin, kimyasal katkilarin ve karma suyunun karigim
miktarlariin ayarlanmasi,

Cimentonun ve agregalarin karisim oranlarina gore kuru olarak karigtirilmasi,
Karma suyunun istenen c¢Okme miktarin1 saglayacak sekilde karisima
kimyasal madde ile birlikte eklenerek karistirilmas,

Cokme(slump) deneyinin yapilmasi,

Birim agirlik deneyinin yapilmasi,

Elde edilen betonlarin numune kaliplarina ¢elik ¢ubukla sislenerek

yerlestirilmesi.

Her bir karisimdan boyutlar1 100x100x100 mm kiip numune olmak {izere toplam 18

adet beton numunesi Uretilmistir. Beton numuneleri bir giin sonra kaliplardan

cikarilarak 20+2°C deki kiir havuzunda, naylon igerisinde ve laboratuar ortaminda

acik birakilarak deney giiniine kadar bekletilmistir.

2.4. Beton Numunelerin Kiir ve Bakim

Hazirlanan beton karisimlar 3 farkli kiir kosulunda deney giinline kadar

bekletilmistir. Bunlar;

1.

Su kiirii: Numuneler standartlarda belirtildigi gibi kiir tankina yerlestirilerek
2042 °C de kirece doygun su igerisinde bekletilmistir.

Acik kiir: Numuneler laboratuar ortaminda (16°C sicaklik ve %68 nem)
icerisinde herhangi bir islem uygulanmadan bekletilmistir.

Naylon kiirii: Numuneler laboratuar ortaminda naylon torbalara yerlestirilip
hava almamasi i¢in agizlar1 sikica baglanarak, hava kiirii uygulanan deney

numuneleri ile ayn1 ortamda bekletilmistir.



Sekil 2.2. Laboratuar ortaminda naylon ortiiye saril1 ve a¢ik olarak bulunan beyaz betonlar

Sekil 2.3. Uretilen beyaz betonlara uygulanan naylon kiirii yontemi
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2.5. Beton Numunelere Uygulanan Deneyler

2.5.1. Taze beton deneyleri

2.5.1.1. Birim agirhk

Yapilan betonlarin gergek bilesimlerini hesaplamak i¢in taze betonda birim agirlik
deneyleri yapilmistir. 2,850 It hacimli silindir kabin igine taze beton sisleme yontemi
ile yerlestirilerek tartilmistir. Bulunan bu degerlerden gergek birim agirliklar

hesaplanmustir.

2.5.1.2. Cokme deneyi (Slump deneyi)

Taze betonlarin islenebilme 6zelliginin 6l¢iilmesi amaciyla TS 2871°e gore [53]
¢okme hunisi ile ¢okme deneyi yapilmistir. Cokme deneyinde {ist cap1 10 cm, alt ¢cap1
20 cm ve yiiksekligi 30 cm olan bir kesik koni, yiikseklikleri esit {i¢ tabaka halinde
betonla doldurulur ve her tabaka 25 defa ¢elik ¢ubukla sislenir. Koni tamamen
doldurulup tstii mala ile diizeltilir. Sonra doldurulan beton sarsilmadan kalip
cekilerek g¢ikarilir ve kalip betonun yanina konur. Cokme miktari, kesik koninin st

yiizeyi ile ¢oken beton y1gmin tepe noktasindaki seviye farkidir.

2.5.2. Sertlesmis beton deneyleri

Sertlesmis beton deneylerinden sadece basing deneyleri yapilmistir. Basing
deneylerinde 200 ton kapasiteli basing presi kullanilmis olup, yiiklemeler 2,5
kgF/cm?/sn’lik bir hizla gergeklestirilmistir. Kiir havuzunda, naylon ortii icerisinde
ve laboratuar ortaminda agik birakilarak, {i¢ farkli kiir yontemi uygulanan numuneler
7, 28 ve 90. giinde standartlarda belirtilen hususlara dikkat edilerek basing presinde

kirilmis ve basing dayanimlart bulunmustur.
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Sekil 2.4. 200 tonluk basing deney aleti

Sekil 2.5. Basing deneyi uygulanmis numuneler



BOLUM 3. DENEY SONUCLARI

3.1. Taze Beton Deney Sonuclari

Taze beton deneyleri sonucunda elde edilen birim agirliklar1 ve ¢6kme deneyi

sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Taze beton deney sonuglart

Beton Kodu Birim agirhik(kg/m°) Cokme
BC250-K 2350 19
BC250 2333 17
BC350-K 2400 19
BC350 2333 17
BC450-K 2400 22
BC450 2333 18
BC550-K 2500 20
BC550 2300 19
BC650-K 2500 20
BC650 2300 21

Taze beton deneyleri sonucunda, iiretilen betonlarin gercek bilesimleri birim
agirliklar1 kullanilarak bulunmustur. Uretilen betonlarm karisimima giren gercek

malzeme miktarlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.



Tablo 3.2. Uretilen betonlarin karisimina giren ger¢ek malzeme miktarlart
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Beton Cimento Su S Katki Mermer | Kirma Kirmatas | | Kirmatag Il
kodu (kg/m®) | (kg/m®) simento (kg/m?) Tozu3 Kum3 (kg/m?) (kg/m®)
orant (kg/m?) | (kg/m?)

BC250-K 253 177 0.69 0.066 273 455 364 729
BC250 253 202 0.79 - 273 455 364 729
BC350-K 362 172 0.47 0.095 254 424 339 679
BC350 362 211 0.58 - 254 424 339 679
BC450-K 463 193 0.41 0.122 236 393 315 630
BC450 463 254 0.54 - 236 393 315 630
BC550-K 577 202 0.35 0.152 215 359 287 575
BC550 577 272 0.47 - 215 359 287 575
BC650-K 695 218 0.31 0.183 193 322 258 517
BC650 695 293 0.42 - 193 322 258 517

3.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuglari

Beton {iretiminden itibaren 7. giinde, 28. giinde ve 90. giinde yapilan basing

deneylerinin sonuglar1 Tablo 3.3 de verilmistir. Basing deneyleri 10x10 ebatlarinda

kiip numune kaplarindan alinan numunelerin kirilmasiyla elde edilmistir. Biitlin

deney giinlerinde her gruba ait ikiser numune alinip ortalamalar1 hesaplanmuistir.




Tablo 3.3 Basing deneyi sonuglari

Basing Dayanim (MPa)

Basin¢ Dayanim
Sonuclar1 Oranlari

Deney Giinleri 7 Giinliik | 28 Giinliik | 90 Giinliik | Beton Yasina Gore

Numune Ebatlari 10x10 10x10 10x10 | 67/628 | 690/628
BC250K-S 26 31 28 0,83 0,90
B(C250-S 20 28 32 0,71 1,14
BC350K-S 43 50 95 0,86 1,10
B(C350-S 35 46 49 0,76 1,07
BC450K-S 52 60 67 0,86 1,11
B(C450-S 43 52 54 0,82 1,04
BC550K-S 55 66 69 0,83 1,04
BC550-S 46 55 58 0,83 1,05
BC650K-S 57 68 74 0,83 1,08
BC650-S 42 58 61 0,72 1,05
BC250K-N 18 20 16 0,90 0,80
B(C250-N 18 22 23 0,81 1,04
BC350K-N 35 44 49 0,80 1,11
3| BC350-N 33 44 47 0,75 1,07
2| BC450K-N 47 56 62 0,84 1,10
S| BC450-N 37 41 46 0,90 1,12
g BC550K-N 52 60 67 0,86 1,11
BC550-N 39 54 48 0,72 0,88
BC650K-N 56 66 68 0,84 1,03
B(C650-N 41 S7 95 0,71 0,96
BC250K-A 17 16 13 1,06 0,81
B(C250-A 16 20 22 0,80 1,10
BC350K-A 31 42 49 0,73 1,16
BC350-A 28 33 43 0,84 1,30
BC450K-A 45 53 42 0,85 0,80
BC450-A 35 43 46 0,81 1,06
BC550K-A 50 60 64 0,83 1,06
BC550-A 37 51 46 0,72 1,10
BC650K-A o4 60 61 0,90 1,01
BC650-A 40 50 51 0,80 0,98

Basing dayanimlart (3.1) bagimtisindan hesaplanmustir.
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Bu bagintida kuvvet P(N),

basing kuvvetinin uygulandig1 alan A(mmz), elde edilen basing dayanimi G,(MPa)

olarak alinmistir. Basing dayanimi, kirilma yiikiiniin numunenin basing uygulanan

kesit alanina boliinerek asagidaki sekilde hesaplanir.

Cp — P/A

(3.1)



BOLUM 4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ayni graniilometriye sahip, ¢imento dozaji 250-650kg/m3 arasinda degisen kimyasal
katkil1 ve katkisiz beyaz betonlarda farkl kiir sartlarinin beton 6zelliklerine etkisinin
arastirildig1 calismada elde edilen sonuglar asagidaki sekillerde gosterilmis ve beton

dayanimlarinda ki degisimler incelenmistir.

Iyi bir beton elde etmek icin iyi bir karisgim ve yerlestirmenin yani sira dayanim
kazanma evrelerinde betonun uygun bir ortamda ve uygun yontemlere gore bakimi
(kiir'i) yapilmalidir. Betona uygulanan pek ¢ok kiir yontemi olmasina ragmen iyi
korunamayan betonarme yapilarda zamanla onarilmasi gii¢ hasarlar meydana geldigi

bilinmektedir.

Beton kiir uygulamasinda temel amag¢ ¢imento hidratasyonunu tesvik etmek icin
betona yeterli nem ve sicakligr saglamaktir. Betona kiir uygulanmasi, 6zellikle de
betonun erken yaslarda kotii hava kosullarina maruz kaldigi durumlarda, betonun

dayaniminin ve dayanikliliginin saglanmasi agisinda olduk¢a 6nemlidir [54].

Farkli kiir sartlarinin kimyasal katkili ve normal betonun basing dayanimina etkisi ile
ilgili sonuclar incelendiginde, su igerisinde saklanan numunelerin dayanimlar1 diger

kiir sartlarina gore daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Su kiiriine tabi tutulan numunelerin basing dayanimlarinin naylon kiirii ve agik kiire
gore yiiksek cikmasinin sebebi, ¢imento ve su arasindaki kimyasal reaksiyonlar
sonucunda olusan hidratasyon {riinleri (¢imento jelleri), ¢imento hamurunun
baglayiciligin1 saglamakla birlikte ¢imento hamurundaki kapiler bosluk oranini
azaltmasi1 olarak agiklanabilir. Bir baska deyisle ¢imento hamurunun kazanacagi

dayanim hizi ve miktari, hidratasyonu ne dlc¢lide gerceklestirmis olduguna baglhdir

[5].
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Betonun kalibina yerlestirme asamasindan katilasarak dayanim kazanmaya devam
etme siiresince ¢evre kosullariin betonun tizerinde biiyiik etkisi bulunmaktadir. Bu
asamada hidratasyon olaymin normal bir sekilde gelismesini engelleyen faktorler
vardir. Sozgelimi beton karisimina giren suyun ancak %25 kadari hidratasyonda
kullanilmaktadir. Hidratasyon icin gerekli olan sudan daha fazlas1 betona konulsa da
yine hidratasyon siiresince bu suyu betonda tutmak zor oldugundan, beton sertlesme
asamasinda hidratasyon i¢in ilave nem ve suya ihtiyag duymaktadir. Naylon ortii ile
kaplanarak cevre kosullar1 ile temasi kesilen betonlarda biinyeden buharlasma
yoluyla ayrilacak su miktarinin daha az olmasi saglandigindan dayanim agik kiire
gore daha yiiksek bulunmustur. Fakat betonun igerisine su girisi engellendiginden
hidratasyon sonucunda beton biinyesindeki suyun tiikenmesiyle olusan su kaybi
sonucu, ilerleyen zamanlarda betonun dayanimi su kiirii uygulanan numuneler gibi

olmadig1 da goriilmiistiir.

Laboratuar ortaminda agik olarak bulunan numunelerde gerekli nem
saglanamadigindan hidratasyonun yetersiz gerceklesmesi nedeniyle dayanimi en

diisiik bulunmustur.

Kalibina yerlestirilen taze beton zamanla katilasarak dayanim kazanmaya baglar.
Genellikle 28 giinde yaklasik dayaniminin %70’ini tamamlar. Geri kalan kismint da
zamanla daha yavas artan degerlerle hidratasyon i¢in gerekli olan nem, su bulabilirse
tamamlar. Her zaman havada azda olsa nem vardir. Beton hidratasyon i¢in gerekli
olan 1slakligr havadaki nemden alabilir. Yapilan deneylerde ortamin bagil nem
oraninin yliksek olmasi halindeki beton dayanimi, kuru ortamda betonun kazanacagi
dayanimdan daha yiliksek oldugunu gostermistir. 28 giinliik agik kiir uygulanan
numunelerin dayaniminin naylon kiirline yakin degerler aldigi goriilmiistiir. Bu
durumu, ortamda bulunan bagil nem oraninin yiiksek olmasi nedeniyle betonun
hidratasyonunu ortamda ki nemin yardimiyla devam ettirdigini sdyleyebiliriz. Ancak
acik kiir uygulamasi sonucu ilerleyen zamanlarda dayanimin giderek distiigii de

tespit edilmistir.

Yapilan bu c¢aligmada ortam kosullarinin nem ve sicaklik olarak Kasim ay1 igin

ortalama (14+3°C sicaklik, %68 nem) oldugu diisiiniildiigiinde, buharlasma hizinin
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sicak aylara oranla daha az oldugu bilinen bir durumdur. Benzer ¢aligma daha yiiksek
sicaklik ve daha diisiik nemin s6z konusu oldugu ortamlarda yapilmis olsaydi (yaz
aylarinda), acgikta bekletilen numunelerin aleyhine daha diisiik sonuglar ¢ikmasi
beklenilebilirdi.

Beton karigimlarinda kimyasal katkinin kullanilmasi ile betonun basing dayanimi
tizerinde olumlu etkisi ii¢ kiir yonteminde ve biitiin zaman dilimlerinde normal beton
davranig1 egiliminde olup su igerisinde kiir yonteminde en fazla dayanim degerine
ulagilmistir. Genel olarak incelendiginde her ¢imento dozajinda basing dayanimi
zamanla artarak 90. giinde en yiiksek degerlere ulasilmis, katkili numunelerde
dayanim normal numunelere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Karisima katilan katkinin
esas Ozelligi taze beton Ozelliklerinden islenebilmeyi kolaylastirmasidir. Bunun
sonucunda iyi yerlesen ve sikistirilan betonun dayaniminin artmasi da uygulanan kiir

sekline gore degismektedir.

Basing dayanimlar1 28. ve 90. giinde yaklasik olarak birbirine yakindir. Kimyasal
katkinin basing dayanimlari tlizerindeki etkisinin erken yaglarda ¢imento miktarina

v

bagli olarak degistigi, ancak ileriki yaslarda bu farkin ortadan kalktig1 sdylenebilir.

4.1. Kiir Kosullar1 ve Katki Kullaniminin Basin¢ Dayanimina Etkisi

4.1.1. 250 doz cimento ile yapilan deneyler

Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 250 doz

¢imento ile yapilan deneylerin, 10x10 ebatlarindaki kiip numunelerin kirilmasiyla

elde edilen ortalama basing dayanimlart Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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BETON YASI

Sekil 4.1. 250 doz ¢imento ve siiper akiskanlastirict katki kullanimu ile yapilan deneylerin farkl kiir
sartlarindaki degisimi

Sekil 4.1°de goriilecegi ilizere 28. gline kadar BC250K-A disinda iiretilen biitiin
betonlarin basing dayanimlar1 zaman i¢inde artis gostermesine ragmen 90. giinde
numunelerin dayaniminda farkliliklar goriilmiistiir. 90 giinliik katkisiz betonlarda
dayanimda artis devam etmis fakat katkili betonlarin dayanimlarda beklenildiginin
aksine dikkate deger bir azalma goriilmiistiir. Deney esnasinda tiretilen BC250 katkili
numunelerde, hazirlanan beton karisiminda segregasyon olusmus bdylece
homojenligin yetersiz oldugu gozlenmistir. Bununla beraber kullanilan ahsap
kaliplarinin eski olmasi dolayisiyla hazirlanan karigimlar yerlestirildikten sonra
kaliptan sizma goriilmiis, boylece baglayict miktar1 azalmistir. Bunlarin sonucunda
dogal olarak BC250K betonunun dayanimi ilerleyen zamanda azalma gdstermistir.
Genel olarak katki kullanimi ile dayanimda artis goriilmekte ve bu artis, betona
uygulanan kiir metoduna gore farkliliklar gostermektedir. Betonlarin kiir metotlarina
gore farkliligi incelendiginde Sekil 4.1°den anlasilacagi iizere su kiirii uygulanan
numunelerin basing dayanimi diger iki kiirden, naylon Ortiiye sarili olarak bekletilen

numunelerin ise laboratuar ortaminda acik olarak birakilan numunelerden daha
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yikksek c¢ikmistir. Katkisiz betonlarin kiir farklari incelendiginde, laboratuar
ortaminda acik olarak birakilan betonlara gore, naylon ortii kiir metodu basing
dayanimini, yaklasik %10 oraninda, su kiiriiniin ise %36 oraninda artirdig

gorilmistir.

4.1.2. 350 doz cimento ile yapilan deneyler

Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 350 doz

cimento ile yapilan deneylerin, 10x10 ebatlarindaki kiip numunelerin kirilmasiyla

elde edilen ortalama basing dayanimlar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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su ‘naylon‘ aglk | su ‘naylon‘ agk | su ‘naylon‘ acik

7 GUnluk 28 Gunluk 90 Gunluk
BETON YASI

Sekil 4.2. 350 doz ¢imento ve siiper akiskanlastirict katki kullanimi ile yapilan deneylerin farkli kiir
sartlarindaki degisimi

Sekil 4.2°de goriildiigli gibi 7, 28 ve 90 giinliik deney sonuglarina gére en yiiksek
dayanirma BC350K-S, en diisilk dayanima BC350-A betonlarinin sahip oldugu
gorilmistiir. Bununla beraber zaman arttikga dayanim kiir sartlarina ve katki

kullanimina bagli olarak artmaktadir. Sekilde ilk yaslarda dayanimi normal olarak
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seyreden BC350K-N ve BC350K-A beton numunelerin, 90. giinde dayanimlarinin
esit oldugu goézlenmistir. Bu sekilde de goriildiigii lizere su kiirlinde bekletilen
karisimlarda, diger kiir kosullarina gore dayanim daha yiiksek ¢ikmustir. Hava ile
temasi kesilmis naylon Ortii sarili numunelerde ise dayanim agik kiir yontemine gore
daha yiiksek bulunmustur. Katkili betonlarda su kiirline gore dayanim kayiplari
strastyla 7, 28, 90. giinde naylon ortii kiiriinde %18, %12, %10 iken, agik kiirde ise
%28, %16, %10 oldugu goriilmiistiir. Katkisiz betonlarda ise yine su kiiriine gore 7,
28 ve 90. giinlerde naylon kiiriinde sirastyla %6, %4, %4 iken, agik kiirde %20, %28,
%12°1ik bir dayanim kaybi1 s6z konusudur. Sekil 4.2° den anlasilacagi tizere katkili
betonlarda kiir kosullarinin etkisi belirgin bir sekilde goriiliirken, katkisiz betonlarda
naylon kiirii, su kiiriine yakin degerler almis, agik kiir ise diger iki kiirden daha diisiik
bulunmustur. 350 dozajli beyaz betonlarda su kiiriine gore, katkili numunelerde

dayanim katkisiz numunelere gore yaklasik %14 artis gostermistir.
4.1.3. 450 doz cimento ile yapilan deneyler
Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 450 doz

cimento ile yapilan deneylerin, 10x10 ebatlarindaki kiip numunelerin kirilmasiyla

elde edilen ortalama basing dayanimlar1 Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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28 Gunluk
BETON YASI

90 Gunlik

Sekil 4.3. 450 doz ¢imento ve siiper akiskanlastiric1 katki kullanimi ile yapilan deneylerin farkli kiir
sartlarindaki degisimi
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Sekil 4.3’de goriildiigii gibi 450 dozlu beton numunelerin igerisinde katkili ve su
kiirli icerisinde bekletilen BC450K-S beton numunesi her yasta en yiiksek basing
dayanimini gostermistir. Bununla beraber 7 giinliik dayanimlarda BC450-A, 28
giinliik dayanimlarda BC450-N, 90 giinliik dayanimlarda BC450K-A en diisiik
dayanima sahip olmustur. Biitin numunelerin dayaniminlarinda genel olarak
zamanla artis gozlense de, 90 giinlik dayanimlarda BC450-A ile BC450-N ayni
dayanimi gostermis, BC450K-N beton numunesinin dayaniminda BC450-N
numunesine gore %8’lik bir azalma goriilmiistiir. Bu sonuclardan da goriildiigii iizere
en uygun kiir yonteminin suda korunmasi oldugu bilinen yaklagimla uyusmaktadir.
Naylon ortii kiiri uygulanmastyla, numunelerin ortam kosullartyla temasi kesilmis ve
beton biinyesinde bulunan su ile hidratasyonuna devam etmistir. Laboratuar
ortaminda acik olarak bulunan numunelerde ise yeterli hidratasyon yapamamasi
nedeniyle dayanimlarinda 28. giinden sonra azalma gorilmistiir. 450 dozlu beyaz
betonlarda katki kullanimi ile dayanim katkisiz betonlara gore yaklasik olarak %22
artig gostermistir. Katkisiz betonlarin dayaniminda naylon kiiriinde, agik kiire gore 7
ve 28. glinde %S5, su kiiriinde ise naylon kiiriine gore 7, 28 ve 90. giinde sirasiyla
%16, %27, %17 artis gorilmiistiir. Katkili betonlarin dayaniminda ise agik kiire gore
naylon kiiriinde 7, 28 ve 90. giinde sirasityla %4, %5 %32, su kiiriinde ise naylon

kiirtine gore %10, %7, %5 artis bulunmustur.

4.1.4. 550 doz cimento ile yapilan deneyler

Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 550 doz
¢imento ile yapilan deneylerin, 10x10 ebatlarindaki kiip numunelerin kirilmasiyla

elde edilen ortalama basing dayanimlar1 Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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su ‘naylon‘ aglk | su ‘naylon‘ agk | su ‘naylon‘ agik

7 Gunlik 28 Gunluk 90 Gunluk
BETON YASI

Sekil 4.4. 550 doz ¢imento ve siiper akiskanlagtiric katki kullanimi ile yapilan deneylerin farkl kiir
sartlarindaki degisimi

Sekil 4.4’de goriildiigii gibi 550 dozlu beton numunelerin 7, 28 ve 90 giinliik
dayanimlarinda BC550K-S en yiiksek, BC550-A en diisiik dayanima sahip olmustur.
7 giinliik betonlarda katki kullanimi dayanimi %30 artirmustir. 28 giinliik katkisiz
betonlarda su kiirii uygulanan numunenin dayanimi ile naylon kiirii uygulanan
numune dayanimi arasinda %2’lik bir fark goriilmiistiir. 28. giin katkili betonlarda
dayanim su kiiriinde diger iki kiire gore %10 yiiksek, naylon ortii kiirii ve agik kiirde
ise birbirine esit bulunmustur. 90. giinde katkili ve katkisiz betonlarin dayanimlari
genel olarak artmigs olmasina ragmen BCS550-N ve BCS550-A numunelerinin
dayanimlarinda belirgin bir diislis goriilmiistiir. 90 giinlik katkili numunelerde
dayanim, Katkisiz numunelere gore yaklasik %33 artmis, katkili ve katkisiz

numunelerde dayanimlar her ii¢ kiirde birbirine ¢ok yakin degerler almistir.
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4.1.5. 650 doz cimento ile yapilan deneyler

Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 650 doz
¢imento ile yapilan deneylerin, 10x10 ebatlarindaki kiip numunelerin kirilmasiyla

elde edilen ortalama basing dayanimlar1 Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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65
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su ‘naylon‘ aglk | su ‘naylon‘ agk | su ‘naylon‘ acik

7 GUnldk 28 Gunluk

BETON YASI

90 Gunluk

Sekil 4.5. 650 doz ¢imento ve siiper akigkanlastirici katkr kullanimi ile yapilan deneylerin farkli kiir
sartlarindaki degisimi

Sekil 4.5 de gorildiigii gibi 650 dozlu numunelerde 7, 28 ve 90. giinde BC650K-S
en yiksek, BC650-A ise en diisiik dayanimi gostermistir. 7. giinde katkil
numunelerin dayanimi katkisiz numunelere gore %35 yiiksek ¢ikmis, katkili ve
katkisizlarin kendi aralarinda her {ig kiirde de degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir. 28. glinde dayanimlar artmig, su ve naylon orti kiirli, katkili ve
katkisizlarda yaklasik %3 yakin bulunmus, acik kiir uygulanan numunelerde
dayanim 7. giine gore BC650K-A’da %11, BC650-A’da %25 artmis olmasina
ragmen, diger iki kiirden yaklasik %15 disiik olarak bulunmustur. 90. giinde
dayanim 28. giine gore katkililar ve katkisizlardan BC650-S ve BC650-A icin
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yaklasik %4 artis gostermis, BC650-N’de ise dayanim %7 azalmistir. Bu durum su
kiirtiniin diger kiir yontemleri arasindan en uygun yontem oldugunu gostermekle
beraber, laboratuar ortaminin olumsuz hava sartlarina maruz kalmamasina ragmen
acik kiir uygulanan numunelerde dayanim su kiirii uygulanan numunelere gore
BC650 ve BC650K betonlart igin yaklasik %11 daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Betonun basit bir yontem olan naylon oOrtii ile 6rtmekle yapilan kiirde agik kiire gore
dayanim %8 daha yiiksektir. Bu durum betonun miimkiin oldugu kadar su kiiriine

yakin sonuglar verecek yontemlerle kiir edilmesi gerektigini gostermektedir.

4.2. Cimento Dozajinin Basin¢ Dayanimina Etkisi

4.2.1. Katkisiz beyaz beton numuneler

Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 250-

650kg/m® arasinda degisen cimento miktar1 ile yapilan katkisiz numunelerin 28

giinliik ortalama basing dayanimlar1 Sekil 4.6’de gosterilmistir.

— B BC250
m BC350
0O BC450
0O BC550
m BC650

BASINC DAYANIMI (MPa)

Su kurtu Naylon kurt Acik kadr
28 Gunluk

Sekil 4.6. Cimento miktar1 250-650kg/m® arasinda degisen katkisiz beyaz betonlarm basing
dayaniminin 28. giinde farkli kiir sartlarina bagl degisimi
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Sekil 4.6°da goriildigli gibi katkisiz olarak iiretilen numunelerin basing dayanimlari
su kiiriinde en yliksek c¢ikmistir. Diger kiir sartlarinda numunelerin dayaniminda
diisiis goriilse de naylon ortii kiiri uygulanan numunelerin dayanimi su kiiriine yakin
bulunmustur. Naylon kiiriinde, betonlarin geg¢irimsiz ortii ile kaplanmasi dolayisiyla
numuneler ortam kosullarindan etkilenmeyerek, biinyesinde bulunan suyu muhafaza
etmis ve hidratasyona devam etmistir. Laboratuar ortaminda acik olarak bulunan
numunelerde, herhangi bir kiir uygulamasi olmadigindan hidratasyonun yetersiz

olmas1 nedeniyle dayanimi diger iki kiir kosuluna gore en diisiik ¢ikmistir.

Ayrica Sekil 4.6’da goriildiigii gibi ¢imento miktar1 arttikca dayanimda bir artis
gbzlenmistir. Bu durum uygulanan kiir yontemine gore farkliliklar gostermistir. Su
kiirtinde dayanimlar ¢imento dozajinin artmasiyla artmis, diger iki kiirde genel olarak
artmasina ragmen naylon kiir uygulamasinda BC350, BC450°den %7, agik kiirde ise
BC550, BC650°den %2 yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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4.2.2. Katkih beyaz beton numuneler

Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 250-
650kg/m? arasinda degisen ¢imento miktart ile yapilan katkili numunelerin 28 giinliik

ortalama basing dayanimlar1 Sekil 4.7°de gésterilmistir.

75
70

@ BC250K
m BC350K
0 BC450K
0 BC550K
m BC650K

BASINC DAYANIMI (MPa)

Su kurd Naylon Kurl Acik kar
28 Gunluk

Sekil 4.7. Cimento miktar1 250-650kg/m® arasinda degisen katkili beyaz betonlarn basing
dayaniminin 28. giinde farkli kiir sartlarina bagli degisimi

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi katkili numunelerde de en yiiksek dayanim su kiiriinde
goriilmistiir. Bunu naylon kiirii ve agik kiir takip etmistir. Genel olarak ¢imento
dozaji1 arttik¢a basing dayanimi artmistir. Yalniz agik kiirde, BC550K ile BC650K
dayanimi esit ¢cikmistir. Su kiiriinde ¢imento miktarinin 250-650 kg/m® arasinda
degismesiyle dayanim naylon kiire gore %17, acik kiire gore %19 yiiksek

bulunmustur.
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4.2.3. Katkisiz beyaz beton numuneler

Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 250-
650kg/m3 arasinda degisen ¢imento miktar1 ile yapilan katkisiz numunelerin 90

giinliik ortalama basing dayanimlari Sekil 4.8’de gdsterilmistir.

mBC250
B BC350
0 BC450
0 BC550
B BC650

BASINC DAYANIMI (MPa)

Su kurt Naylon kurt Acik kar
90 Gunluk

Sekil 4.8. Cimento miktar1 250-650kg/m® arasinda degisen katkisiz beyaz betonlarin basing
dayaniminin 90. giinde farkl: kiir sartlarina bagli degisimi

Sekil 4.8° de goriildiigli gibi ilerleyen yaslarda dayanimlar arasindaki fark giderek
biiylimiistiir. Su kiiriinde ¢imento dozaj1 artmasiyla birlikte dayanim artarken, naylon
ve acik kiirde BC650’nin disinda diger dozlarin dayanimlarinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistir. 90. giin katkisiz numunelerde naylon kiirii, su kiiriine gore
sirayla BC250°den BC650°ye kadar %28, %4, %15, %17, %10’1luk, agik kiir ise su
kiirtine gore %31, %12, %15, %20, %16’lik bir dayanim kayb1 gostermistir.
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4.2.4. Katkih beyaz beton numuneler

Sertlesmis beton deney sonuglarindan bulunan ve Tablo 3.3’den alinan, 250-
650kg/m? arasinda degisen ¢imento miktart ile yapilan katkili numunelerin 90 giinliik

ortalama basing dayanimlar Sekil 4.9’da gosterilmistir.

80
75
70
65
60
55 1 B BC250K

50
45 - m BC350K

40 0 BC450K
35 0 BC550K

30 A
o | m BC650K

20 A
15 -
10 -

BASINC DAYANIMI (MPa)

Su kUru Naylon kuri Acik kir
90 Gunlik

Sekil 4.9. Cimento miktar1 250-650kg/m® arasinda degisen katkili beyaz betonlarn basing
dayaniminin 90. giinde farkl: kiir sartlarina bagl degisimi

Sekil 4.9’da goriildiigi tizere katkili numunelerde dayanim en disiik acik kiirde
goriilmiistiir. 28. giinde oldugu gibi 90. giinde de degisen ¢imento miktarlarina gore
dayanim su kiirtinde normal seyrini gostermis, ¢imento igerigi arttikca dayanim
artmistir. Naylon ortii kiirtinde de ¢imento dozajinin artmasiyla dayanim artmis, agik
kiirde ise farkliliklar gozlenmistir. Naylon kiiriinde dayanim su kiiriine gore
BC250K’dan BC650K’ya kadar sirayla %43, %10, %7, %3, %8 diismiistiir.
Laboratuar ortaminda agik birakilan beyaz betonlarda ise su kiiriine gore dayanim,
sirayla %53, %10, %37, %7, %18 disik bulunmus, BC450K-A numunesinin
dayanim1 BC350K-A’ya gore %14, BC650K-A numunesinin dayanimi da BC550K-
A’dan %4 diisiik oldugu goriilmiistiir.
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250-650 kg/m3 arasinda degisen ¢imento dozlarinda iiretilen katkisiz beyaz beton
numunelerde 28 giinliik dayanimin kiir sartlarina bagli degisimi asagida Sekil

4.10°da gosterilmistir.
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60

55 /‘%
50

35
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30

R

25
20

15
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28 Gunlik Basing Dayanimi (MPa)

—e—suda
—=— naylon

acik

250 350 450

550

Cimento igerigi (kg/m3)

650

Sekil 4.10. Farkli kiir sartlarinda bekletilen katkisiz beyaz beton numunelerinin 28 giinliik basing

dayanimlarinin ¢imento dozajma bagl degisimi

250-650 kg/m® arasinda degisen ¢imento dozlarinda iiretilen katkili beyaz beton
numunelerde 28 giinliik dayanimin kiir sartlarina bagl degisimi asagida Sekil

4.11°de gosterilmistir.

28 Gunlik Basing Dayanimi (MPa)

250 350 450

550

Cimento Igerigi (kg/m3)

650

—e— suda
—=— naylon

acik

Sekil 4.11. Farkhi kiir sartlarinda bekletilen katkili beyaz beton numunelerinin 28 giinliik basing

dayanimlarinin ¢imento dozajina bagh degisimi
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250-650 kg/m® arasinda degisen ¢imento dozlarinda iiretilen katkisiz beyaz beton
numunelerde 90 giinliik dayanimin kiir sartlarina bagli degisimi asagida Sekil

4.12°de gosterilmistir.

—e— suda
—8— naylon
aclk

90 Gunliuk Basing Dayanimi (MPa)

250 350 450

550 650

Cimento igerigi (kg/m3)

Sekil 4.12. Farkli kiir sartlarinda bekletilen katkisiz beyaz beton numunelerinin 90 giinliik basing

dayanimlarinin ¢imento dozajina bagli degisimi

250-650 kg/m® arasinda degisen ¢imento dozlarinda iiretilen katkili beyaz beton
numunelerde 90 giinliikk dayanimin kiir sartlarina bagli degisimi asagida Sekil

4.13°de gosterilmistir.
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90 Glinlik Basing Dayanimi (MPa)
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Cimento igerigi (kg/m3)

Sekil 4.13. Farkli kiir sartlarinda bekletilen katkili beyaz beton numunelerinin 90 giinliikk basing

dayanimlarinin ¢imento dozajma baglh degisimi
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250-650 kg/m® arasinda degisen ¢imento igerikli katkili ve katkisiz olarak iiretilen

beyaz betonlarin 28 giinliik naylon ortii ve agik kiir dayanimlarinin, su kiirii dayanim

degerlerine oranlar1 asagida verilmistir.

Tablo 4.1. Uretilen beton gruplarmin su igerisinde kiir edilenlere gore bagil degerleri

BC250-N 078 BC250K-N 064
B(C250-S ’ B(C250K-S ’
B(C250-A 071 BC250K-A 051
B(C250-S ’ B(C250K-S ’
BC350-N 095 BC350K-N 083
B(C350-S ’ B(C350K-S ’
BC350-A 071 BC350K-A 084
B(350-S ’ B(C350K-S ’
BC450-N 078 BC450K-N 093
B(C450-S ’ B(C450K-S ’
BC450-A 082 BC450K-A 088
B(C450-S ’ BC450K-S ’
BC550-N 093 BC550K-N 0.90
B(550-S ’ B(C550K-S ’
BC550-A 093 BC550K-A 0.90
B(550-S ’ B(C550K-S ’
BC650-N 093 BC650K-N 097
B(C650-S ’ B(C650K-S ’
BC650-A 086 BC650K-A 088
BC650-S ’ BC650K-S ’

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi katkisiz beyaz beton numunelerde, 28 giinliik dayanim

oranlarindan BC250-A ve BC350-A’nin su kiirli dayanimlarina oran1 %71 olarak en
diisiik, BC550-N ve BC650-N’nin %98 olarak en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Katkili beyaz betonlarda ise 28 giinliik dayanim oranlarina gore, %51 olarak en
diisiik BC250K-A, %97 olarak en yiiksek BC650K-N bulunmustur. Bu sonuglardan

anlagilacagi tlizere; katkisiz betonlarin diisiik dozlarinda farkli kiir sartlarinin etkisi

daha agik goriliirken, katkili betonlarin yiiksek dozlarinda bu etki giderek azalmistir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Taze Beton Deney Sonuclari

Taze betonlarda &lgiilen birim agirlik degerleri 2300-2500 kg/m® araliginda
degismistir. Birim hacim agirliklar, genellikle ¢cimento dozajinin artmasi durumunda
azalma gostermis bununla beraber katki kullanilmasi durumunda ¢imento dozajinin

artmasiyla artmastir.

Stiper akigkanlagtirict  katki  kullanimi beton karisiminda ¢imento tanelerinin
topaklagsmasini engelleyerek homojen dagilmasini sagladigindan, kullanilan malzeme
miktarlar1 ve oranlarin1 degistirmeden, taze betonun islenebilme 6zelligini arttirir.
Polikarboksilat esasli siiper akigkanlastirict katki kullanilmasi Sonucunda firetilen
katkili betonlarda, normal betonlara gore islenebilirligin kolaylastigi, su-¢cimento

oraninin diistiigli gorilmiistiir.

Stiper akiskanlastiric1 katilarin ¢imento taneleri ya da ¢imento hidratasyon iiriinleri
tizerinde absorbe olma siireleri kivam ve kivam koruma 6zelliklerini etkilemektedir.
Cimento taneleri lizerinde hizli bir sekilde absorbe olanlar baslangictaki akiskanligi
arttirirken ileri siirelerde bu 6zelliklerini koruyamamaktadir [55]. Bu nedenle siiper
akiskanlastiric1 kimyasal katki kullanilarak {iretilen betonlarin baslangictaki yiiksek
islenebilirlikleri, kisa siire sonra kaybolabilmektedir [56].

Kullanilan siiper akiskanlastiric1 katki tiim karisimlarda bu davranisi sergilemistir.
Islenebilirligi etkileyen bir diger onemli faktor, karisimin ¢imento igerigidir. Cimento
dozajinin 250 kg/m3’ten 650 kg/mye cikarilmasi karigimlarin tiimiinde islenebilirligi
arttirmistir. Bu beklenen bir durumdur. Cilinkii katkisiz bir karisimda dahi,

cimentonun artmasiyla daha fazla akiskanlik gozlenir. Bu durum, polikarboksilat
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esasli kimyasal katki kullanilmasi durumunda, su kesme kapasitesinin, ¢imento

dozaj1 arttik¢a daha fazla artacagina isaret eder.

5.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuclari

1-Genel olarak estetik ve dekoratif Ozelliklere sahip oldugu diisiiniilen beyaz
¢imento, yiik tagima kabiliyeti agisindan da gosterdigi yiiksek performansla, beyaz

betonarme yap1 imalatlarinda da rahatlikla kullanilabilir.

2-Beyaz portland ¢imentosu ve beyaz kalker agregasi kullanilarak C50 sinift beton

uretilebilir.

3-Beton karisimlarinda kimyasal katki kullanilmasi ile betonun basing dayanimi
tizerine olumlu etkisi {i¢ kiir yonteminde ve biitiin zaman dilimlerinde normal beton
davranis1 egiliminde olup su igerinde kiir yonteminde en fazla dayanim degerine

ulasilmstir.

4-Dayanimlar arasinda sadece 28 giinlilk numunelerde belirgin bir fark goriilmesine
ragmen karigima katilan katkinin esas 0Ozelligi taze beton Ozelliklerinden
islenebilmeyi kolaylagtirmasidir. Bunun sonucunda iyi yerlesen ve sikistirilan

betonun dayaniminin artmasi da uygulanan kiir sekline gére degismektedir.

5-Deneysel calismada kullanilan yeni nesil polikarboksilat (polikarboksilat icerikli
kimyasal katki) bazli akigskanlastirict ile farkli ¢imento dozlarinda hazirlanan
numunelerde, kontrol karisimina kiyasla, karisim suyu %12 ile % 25 arasinda
azalmistir. Renksiz ve seffaf olarak secilen bu katki beyaz betonun renginde bir

degisiklige yol agmamustir.

6-Beton {iiretiminde, siiper akigkanlastirici katki kullanimiyla su azaltma etkisinden
dolayr meydana gelen dayamim artiglar1 ile birlikte islenebilme ve ayrisma
problemleri de ortaya c¢ikabilmektedir. Bu etkiler g6z oniinde bulundurularak uygun

katk1 dozu se¢imi yapilmalidir.
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7- Yerlestirme esnasinda bosluksuz bir yapt olugsmasi ve karisimdaki su miktarinin

azalmasi dayanimi olumlu yonde etkilemektedir.

8-Genel olarak kimyasal katkili ve katkisiz karisimlarin dayanimi ¢imento dozajinin

artis1 ile hemen hemen ayni egilim ile artmaktadir.

9- 28 giinliik katkisiz 350, 550 ve 650 dozajli beyaz betonlarda su kiirii ile naylon
kiirii uygulanan betonlarin dayanim degerleri birbirine yakin bulunmus, katkili 650
dozajli betonlarin disindaki diger dozlarda su kiirliniin etkisi daha belirgin

gorilmiistiir.

10- Beton kiir’ii icin gerekli sartlar hidratasyon i¢in yeterli suyun bulunmasi yani
beton igerisindeki suyun buharlasarak azalmamasi ve beton sicakliginin (10°C)
diisitk olmamasi istenildiginden en iyi kiir yonteminin su icerisinde saklama ile elde
edildigi sonuglardan goriilmiistiir. Bu sonu¢ uygulamada yani ilk giinlerde betonun

sulama isleminin diizenli ve kontrollii yapilmasini1 gerektirmektedir.

11- Herhangi bir kiir uygulama olmaksizin naylon ortii igerisinde bekletilen beyaz
betonlar, mevcut suyu kaybetmeyerek hidratasyon i¢in gerekli olan suyu
biinyesinden karsilamis, agikta birakilan numunelere gore daha yiiksek degerler

almstir.

12- Higbir kiir uygulanmaksizin ortam kosullarinda dogrudan dis etkilere
birakilmasi, beton 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Laboratuar ortaminda
acik olarak birakilan ve higbir kiir islemine tabi olmayan beton numunelerde, basing
dayanim degerleri suda ve laboratuar ortaminda naylon ortiiye sarili olarak bekletilen

numunelerden daha diisiik bulunmustur.

13- ik giinden itibaren laboratuarda acik olarak bekletilen betonlarin 90-giinliik
dayanimlar1 28-gilinliik dayanima gore yaklasik %11 kadar artmistir. Bu durum
rliizgardan, sicaktan ve buna benzer dis ortam etkilerinden korunan laboratuarda
gecerlidir. Bu farkin yaz aylarinda dokiilen betonlarda belirgin olarak daha diisiik
cikacag aciktir.
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14- Katkis1z beyaz betonlarin kiir farklar1 incelendiginde, agik kiire gore, naylon ortii
kiirliniin beton basing dayanimini 7 giinde %9, 28 giinde %11, 90 giinde %5 oraninda
artirdigi, su kiiriinde ise beton basing dayaniminda 7 giinde %20, 28 giinde %25, 90
giinde %24 artis oldugu goriilmektedir.

15- Katkili beyaz betonlarda kiiriin betona etkisi incelendiginde, naylon ortii kiirii
beton basin¢ dayaniminmi 7 giinde %6, 28 giinde %15, 90 giinde %17 oraninda
artirmistir. Su kiirli ise beton basing dayanimini 7 glinde %24, 28 giinde %30, 90

giinde %23 oraninda artirdig1 gorilmiistiir.

16- Kullanilan beyaz kalker agregasinin dayanimi elde edilememistir. Kirilan
numunelerde genelde kirilmanin agregalardan oldugu gozlenmistir. Bu nedenle
yiksek dayanima sahip agrega kullanilmasiyla daha yiiksek dayanimli beton

tiretilebilecegi anlasilmistir.

5.3. Oneriler

Ulkemizde beyaz portland ¢imentosu kullanimi yerlesip yayginlastikca, beyaz beton
tiretimi 6nem kazanacaktir. Yapisal beyaz beton iiretimi i¢in gerekli bilgi birikiminin
saglanmasi ve Ureticilerin bu malzemeye kars1 6nyargilarinin ortadan kaldirilmasi
icin bu konuda bilimsel ¢alismalar gereklidir. Bu nedenle beyaz portland ¢imentosu
kullanilarak tiretilen beyaz betonun tasiyict beton olarak kullanmilabilirligini
irdelemek i¢in, bu calismada kullanilan beton karigimlari baz alinarak, tiretim

sartlarinin da dikkate alinmasiyla yapilacak calismalarda,

Uygun iklim sartlar1 ve ortam kosullar1 igerisinde farkl kiir yontemleri,
Farkli tipte ve dozajda katkilar,

Farkl1 su/¢imento oranlari,

A W

Bu calismada kullanilan agregalardan daha dayanikli agregalar, farkli

graniilometri egrileri ve uygun Dmax belirlenerek,

farkli beyaz beton uygulamalar1 yapilabilir ve bu konuda daha detayl bilgiler elde
edilebilir.
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