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OZET

Bu calismada, betonun mekanik 6zellikleri {izerine bekleme siiresi ve tekrar karistirma isleminin etkisi arastirilmistir.
Bu amagla yapay bir puzolan olan Cayirhan ugucu kiilii ¢imentonun agirlikga % 15’1 yerine ikame edilerek beton harci
hazirlanmustir. Taze beton 30, 45, 60, 75 ve 90 dakika olmak tizere 5 farkl stirede bekletilmistir. Bu siirelerin sonunda taze beton
tekrar karigtirilarak 10 cm ve 15 cm’lik kiip ile 10x10x50 cm’lik kiris numuneler elde edilmistir. Basing ve egilme dayanimlari
28 giin, aginma dayanimi ise 60 gilinliik numuneler kullanilarak belirlenmistir. Sonug olarak en yiiksek dayanimlar, 30 dakika
bekletilen betondan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bekleme siiresi, Tekrar karistirma, Ugucu kiil, Beton Dayanimi

The Effect of Delay Time and Remixing to the
Mechanical Properties of Concrete

ABSTRACT

In this study, the effect of casting delay and remixing to the mechanical properties of concrete is put-out. For this
purpose concrete mortar was prepared by Cayirhan fly ash which is artificial pozzolan that replacing with 15% cement mass.
Fresh concrete was delayed 30, 45, 60, 75 and 90 minutes in five different times. At the end of these times fresh concrete was
remixed and obtained 15 cm and 10 cm cube with 10x10x50 cm beam specimens 28 days specimens is used for pressure

strenght and yield stress ,60 days specimens is used for abrasion strenght.

Key Words: Delay Time, Remixing, Fly Ash, Concrete Strength

1. GIRIS

Betonu olusturan elemanlarin karistirilmasi sira-
sinda betonun yapisinin, islenebilme 6zelliginin, daya-
nim ve dayanikliliginin olumsuz yonde etkilenebilecegi
uygulamalara dikkat edilmesi gereklidir. Karigtirma is-
lemi sirasinda agrega tane dagiliminda, su/¢imento orani
ve varsa katki maddesi miktarinda degisme olmamali-
dir(1).

Karigtirma siiresi, karistm suyunun ilk bo-
liimiiyle diger karisim elemanlarinin tiimiiniin karisima
girdigi andan baslayarak karigtirma  isleminin
durduruldugu ana kadar gegen siiredir(2).

Karistirma siiresi, kullanilan karistiricinin tipine,
hacmine, doniis hizina ve kullanilan agreganin tiiriine
bagldir. Genellikle 750 dm® liik bir harman igin en az
60 saniye, daha biiyilk harmanlarda ise her 750 dm? igin
15 saniye artirilarak karigtirma siiresi belirlenmelidir(3).

Glinlimiizde ingaat sektoriinde, santiyedeki
islerin aksamasindan, iscilerden, hazir beton sant-
ralinden, diizensiz ara¢ ¢ikislarindan ve yogun sehir ici
trafik gibi nedenlerden dolay1 beton dokiim islemlerinde
gecikmeler meydana gelmektedir. Bundan dolay1 da
betonun islenebilirligi ile dayaniminda azalmalar olmasi
beklenmelidir.Yapilan literatiir taramast sonucunda taze
betonun bekletilmesi veya dokiimiiniin gecikmesi ve
tekrar karigtirma islemi ile ilgili bazi ¢aligmalar bulun-
maktadir.

Taze betonun bekletilmesi ile ilgili ¢aligmada
priz geciktirici veya siiper akigkanlastirict katkili ve kat-
kisiz betonlarda islenebilirlikte azalma olmasina ragmen
basing dayanimlarinda énemli bir fark olmadig1 gozlen-
mistir(4). Buhar kiirii uygulanan bir ¢alismada ise be-
tonlarin priz baslangici esas alinarak ¢esitli gecikme pe-
riyotlarinin arastirilmistir(5). Taze betonun aralikl ola-
rak 3 saat boyunca karigtirma iglemi, betonun dayanim
ve dayanikliligini olumsuz yonde etkilemektedir(6). Di-
ger taraftan taze betonun bekleme siiresi ve tekrar karis-
tirtlmast  isleminde g6z Oniinde tutulmasi gereken
onemli bir faktér de priz siiresidir. Bekleme siiresi ve
tekrar karigtirma islemlerinin, taze betonun kaliba
yerlestirilebilmesi igin priz baglamadan once bitirilmis
olmasi gereklidir.

Seyitomer ve Cayirhan ugucu kiillerinin ¢imen-
toda (PC 42,5 ) priz baslama ve priz sona erme siirele-
rine etkisi aragtirilmig ve sonugta hem Seyitomer hem
de Cayirhan ugucu kiillerinin biitiin oranlarda ¢imento
hamurunun priz siiresini artirdig1 gézlenmistir. Cayirhan
ucucu kiilii PC 42,5 ile kiyaslandiginda %5, %10, %15,
%20 oranlarinda kullanildiginda sirasiyla priz baslama
stiresi 24, 85, 154, 195 dakika, priz sonu siiresi de 26,
106, 152, 166 dakika gecikmistir(7).

Cimento; su ile temas ettiginde reaksiyona bagla-
yarak sertlesme siirecine girer. Bu siireg, belirli sinirlar
icinde bulunmaktadir. Standartlar, priz baslamay1 en az
1 saat, priz sonunu ise en fazla 10 saat olarak belirt-
mektedir. Bu siirecin baglamasi hizli olursa taze betonun
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taginmasinda ve yerlestirilmesinde sorunlar ¢itkmaktadir.
Sertlesme gecikirse bu defa da beton dayanimini iste-
nilen zamanda kazanamaz ve kalip sokme siiresi
gecikir, dolayisiyla beton dis iklimden etkilenebilir(8,9).

Bu ¢alismada taze betonun farkli bekletme siire-
leri ile tekrar karistirma isleminin betonun mekanik
ozelliklerine etkisi incelenmistir.

Tablo 1: 5 Farkli Karigim Siiresi Uygulanan Beton Numuneler

isleminden 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilmis ve +23
°C £2 °C sicaklikta % 70 bagil nemli kiir odasindaki ha-
vuzlarda deney giiniine kadar muhafaza edilmistir. Ure-
tilen beton numunelerine ait bilgiler Tablo 1’de veril-
mistir.

Asinma dayanim deneyi igin, 10 cm’lik kiip nu-
muneler tizerinde ASTM C 944’e (10) uygun olarak ya-

Beton Beton Siireler Numune Adedi ve
No Kodu ik Bekleme Son Karisim Numune Boyutlari
Kar. Siiresi(DK) Siiresi (DK) 15X15X15 10X10X50 10X10X10

1 KB 3 - 3 6 3 3

2 YKBI1 3 30 3 6 3 3

3 YKB2 3 45 3 6 3 3

4 YKB3 3 60 3 6 3 3

5 YKB4 3 75 3 6 3 3

6 YKBS5 3 90 3 6 3 3

KB: Kontrol Betonu YKB: Bekletilmis ve Yeniden Karistirilmis Beton

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Beton yapiminda TS 19 Standardina gore hazir-
lanmig Giivercinlik Set Cimento Fabrikasindan temin
edilen PC 42,5 Portland Cimento kullanilmustir.

En biiylik dane c¢apt 16 mm olan agrega,
Kutludiigiin Tas ocagindan temin edilmistir. Karisimda
kullanilan 0-4 mm agreganin birim hacim agirlig1 2,66
kg/dm®, su emme oran1 % 3,68, 4-16 mm agreganin ise
birim hacim agirhg 2,68 kg/dm’, su emme oram %
3.12 ve biinyesindeki organik madde miktar1 zararsiz ol-
dugu tespit edilmistir. Beton karisiminda Ankara gehir
sebeke suyu kullanilmistir.

2.2. Metot

TS 802’deki karigim oranlar1 dikkate almarak,
Diax 16 mm, su/¢imento orani 0,53 olan BS 16 beton
hazirlanmistir. Beton harci; ¢imentonun agirlikca %
151 yerine ikame edilen ugucu kiil ile elde edilmistir.
Yapilan calismalarda ugucu kiil ikame oranlar1 genel-
likle % 10-20 arasinda degistiginden bu c¢aligmada
ucucu kiil ikame oran1 % 15 olarak se¢ilmistir.

Taze betonlar, 3 dakika betonyerde karigtirildik-
tan sonra 30, 45 ,60, 75 ve 90 dakika bekletilip tekrar 3
dakika karigtirtlmistir. Daha sonra taze betonlar basing
dayanimi i¢in 15 cm’lik, egilme dayanimi igin
10x10x50 cm kiris, aginma dayanimi i¢in de 10 ecm’lik
kiip kaliplara dokiilmistiir. Beton numuneler, dékiim

Tablo 2: 28 Giinliik Basing Dayanimlar1 Sonuglari

pilmistir. Deney, Soiltest marka aginma cihazinda ya-
pilmistir. Standarda uygun olarak her yiizey i¢in asinma
zamani 2 dakika, numune iizerine etki eden yiik 98 N
olarak alinmustir.(10)

3. DENEYSEL BULGULAR VE
DEGERLENDIRME

Numuneler {izerinde gerceklestirilen beton
basing dayanimlarina iliskin test sonuglart Tablo 2’
verilmistir.Tablo 2’nin grafiksel manasi Sekil 1’de
gosterilmistir.

Tablo 2°de goriildiigi gibi tekrar karigtirma sii-
resi arttikca beton basing dayaniminda ¢ok biiyiik de-
gismeler goriilmemistir. 30 dakika bekleme ile 90 da-
kika siireleri arsinda basing dayanimi en fazla 10 kg/cm®

olmustur.
250
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150 -
100 -
50
0

KB | YKB | YKB2 | YKB3 | YKB4 | YKB5

0" 30 45 60 75 920
Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika

o1 m2 O3

Sekil.1 28 Giinliik Basing Dayanimlari

Numune Taze Beton Bekleme Siiresi (Dk.)
No 0 30 45 60 75 90
1 194 225 223 221 218 213 28 Giinliik
2 197 233 221 216 220 218 Basing
3 199 230 227 215 222 215 Day. (kg/cm?)
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Beton basing dayanimina, tekrar karistirmanin
etkisini gorebilmek icin istatistiksel metot olarak
varyans analizi teknigi kullanilmistir. Deney alti 6zel
diizeyli, tek etkenli, her bir karisim igin 3 tekrarli tam
rasgele diizenindedir.

Varyans Coziimii

Bu uygulamada ugucu kiil kullanilarak, ¢imento-
nun priz stresi uzatilan betonun tekrar karistirilmasimin
basing dayanimina etkisinin  olup  olmadigim
sorgulamak i¢in tek yonlii varyans analizi kullanilmstir.

Bu deney tek etkenli deney model

denklemi,

i¢in
1,2,3

Yi=p+1j+Zij olarak kurulmustur. =
J=1,2,3,4,5,6’drr.

Varyans ¢oziimii sonucunda asagida hesaplanan
degerler bulunmustur;

KT GENEL — 1970,9445
KT peneme = 1865,6111
KT HATA:105>34

KO GENEL™ 373,022
KO HATA — 8,77 Ve

Tablo 3 : Hipotez Testi

Dik Dogrusal Bagintilar

Dik dogrusal bagmtilar, varyans analizinin kont-
roliin yapilabilmesi i¢in, numuneler arasinda bes adet
dik dogrusal baginti kurulabilir.Buna gore karistirma
stireleri arast serbestlik derecesi 5 (S¢=5) oldugu igin
kaliplar i¢inde bes adet dik dogrusal baglanti
kurulmustur ve

k
Cm: z ij ve ij z ij =0
=1

ifadesi yardimiyle

Ci=-98, C,=-63, C3=-13,Cs= -39,Cs
= 431 degerleri hesaplanmistir.  Bunlara iliskin
kareler toplami; KT = 1600,66 KTc,= 661,50 KTc;
= 28,16 KT¢3 = 28,16 KTcq = 253,50 KTes = 160,61
olarak bulunur. Her bir dik dogrusal bagmti i¢in hipotez
testi yapilmig ve elde edilen sonuglar Tablo 3’de
goriildigii gibi diizenlenmistir.

Yapilan “F” testi neticesinde o = 0,05 anlamlilik
diizeyinde 30, 45,75 ve 90 dakika hipotezleri F hesap
>F 1o 0ldugundan dolay: hipotezler reddedilmistir. 60

28 Giinliik Basing
Dayanimlari

HIPOTEZ Deney
(Karigim Siireleri) K.O. K.T | Fs1o@mesap) | Fii2raBroy | Sonucu
H , : 30 Dakika 8,77 1600,66| 182,51 4,75 RED
H ,: 45 Dakika 8,77 661,5 75,43 4,75 RED
H ;: 60 Dakika 8,77 28,16 3,21 4,75 KABUL
H 4: 75 Dakika 8,77 253,5 28,9 4,75 RED
H 5: 90 Dakika 8,77 160,61 18.31 4,75 RED

F= 4253

Yapilan deneylerin dogrulugunu test etmek igin
“F testi” secilmistir. Buna gore “F” degeri; Fs;, =42,53
olarak bulunmustur.

o = 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa “F”
dagilim tablosundan Fs;,=3,11 olarak bulunur. F e, >
F o oldugu icin ucucu kiil kullanilarak, ¢imentonun
priz siiresi uzatilan betonun tekrar karigtirilmasinin ba-
sing dayanimina etkisi yoktur hipotezi reddedilir ve
ilgili anlamlihk grafigi Sekil 2’deki gibi etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Basing

Kabul

Sekil.2 F testi grafigi ( o = 0,05 anlamlilik grafigi)

dakika hipotezi ise F hesap <F ), oldugundan kabul
edilmistir.Farkl1 karistirma siireleriyle dokiilen beton
numuneleri basing dayanim degerlerinin ortalamalart o
= 0,05 anlamlilik diizeyinde 30, 45, 75 ve 90 dakika ka-
risimlar1 sonuglari birbirinden faklidir.

3.2. Egilme Dayanimi

Numuneler {izerinde gerceklestirilen beton
egilme dayanimlarina iligkin test sonuglari Tablo 4’de
verilmigtir. Tablo 4’tin grafiksel manasmni Sekil 3’de
gosterilmistir.

Tablo 4’de goriildiigii gibi tekrar karigtirma sii-
resi arttik¢a beton basing dayaniminda ¢ok biiyiik de-
gismeler goriilmemistir. 30 dakika bekleme ile 90 da-
kika siireleri arasinda egilme dayanim farki en fazla 2-3
kg/cm? olmustur.
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Tablo 4: 28 Giinliik Egilme Dayanimlar1 Sonuglari

Numune Taze Beton Bekleme Siiresi (Dk.)
No 0 30 45 60 75 90
1 16 18 19 18 18 17 28 Giinliik
2 14 17 17 16 17 15 Egilme
3 14 20 17 16 17 16 Day. (kg/cm2)
25
20 -
15 4 E{;IHnm
10 - : Kabul
5 y
KB | YKB | YKB2 | YKB3 | YKB4| YKB5 P i i - RN
0 | 30 45 | 60 | 75 | 90 i i ’. |
Dakika | Dakika| Dakika | Dakika | Dakika | Dakika N 1 3,11 4"‘}._,,"_;'

Oolm20O3

Sekil.3 Egilme Dayanimi
Varyans Coziimii
Bu deney igin tek etkenli deney model denklemi,
Y;j=p+1j+ Xij olarak kurulmustur.
=123 J=1,2,3,4,5,6’dr.

Varyans ¢oziimii sonucunda agagida hesaplanan
degerler bulunmustur;

KT GENEL — 41,1 112
KT DENEME — 25,7776

Tablo 5: Hipotez testi

Sekil.4 F testi grafigi (o = 0,05 anlamlilik grafigi)
Dik Dogrusal Bagintilar
k

Co= Y CiwveTin D, Cin=0

=1

C, =-365, C,=-217, C3=92, C4=-172, Cs
=+488 degerleri hesaplanmustir.

ifadesi yardimiyla

Bunlara iligkin kareler toplami; KT¢; = 22204
KTc2: 7848 KTc3 = 1410 KTc4: 4930 KTc5 =39690
olarak bulunur. Her bir dik dogrusal bagmti i¢in hipotez
testi yapilmig ve elde edilen sonuclar Tablo 5°de goriil-
diigii gibi diizenlenmistir.

o _ HIPOTEZ
}::: - HIPOTEZ K.O. K.T Fs,120EsAp) Fs 12(taBLO) SONUCU
é’j’g H , : 30 Dakika 4,034 22204 5509 4,75 RED
2 g[H,: 45 Dakika 4,034 7848 1947 4,75 RED
£ 2|H ;: 60 Dakika 4,034 1410 349 4,75 RED
8 SIH,: 75 Dakika 4,034 4930 1223 4,75 RED
' |H 5: 90 Dakika 4,034 39690 9848 4,75 RED

KT HATA — 15,3334

Ko cener = 5,1556
Ko HATA = 1,2778 veE
F= 4,034

Yapilan deneylerin dogrulugunu test etmek icin
“F testi” secilmistir. Buna gore “F” degeri; a = 0,05 an-
lamlilik diizeyi dikkate alinirsa “F”” dagilim tablosundan
Fs1,=3,11 olarak bulunur. F heqp > F o 0ldugu igin
ucucu kiil kullanilarak, ¢imentonun priz siiresi uzatilan
betonun tekrar karigtirilmasinin egilme dayanimina et-
kisi yoktur hipotezi reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi
Sekil 4’deki gibi olur.

Yapilan “F” testi neticesinde a = 0,05 anlamlilik
diizeyinde F hesap >F tablo oldugundan dolay1 hipo-
tezler reddedilmistir. Farkli karistirma siireleriyle dokii-
len beton numuneleri egilme dayanim degerlerinin orta-
lamalar1 a=0,05 anlamlilik diizeyinde birbirinden fakli-
dir.

3.3. Asinma Dayamim

Numuneler iizerinde gerceklestirilen 6 dakikalik
asinma deneyi sonuglart gram cinsinde Tablo 6’da
verilmistir.
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Tablo 6 : Asinma miktarlari(gram)

Numune Taze Beton Bekleme Siiresi (Dk.)
No 0| 30 | 45 | 60 | 75 |90
1 15] 18 | 21 22 | 23 |22
2 17 19 | 20 | 22 | 24 |25
3 171 22 | 26 | 23 | 22 |24

Tablo 6’da goriildiigi gibi tekrar karigtirma  sii-
resi arttikga beton birim agirliginda artislar olmustur.
Bunun neticesinde agima dayaniminda etkisi olmustur.
Ozellikle 30 dakika ile 90 dakika siireleri arasinda birim
agirhk artmstir.

Sekil.5 Asinma Dayanimi

Beton asinma dayanimina, tekrar karistirmanin
etkisini gorebilmek igin istatistiksel metot olarak
varyans analizi teknigi kullanilmistir. Deney alti 6zel
diizeyli, tek etkenli, her bir karisim icin 3 tekrarli tam
rasgele diizenindedir.

Varyans Coziim

Bu deney igin tek etkenli deney model denk-
lemi,

Tablo 7: Hipotez testi

KT HATA :39,33
Ko cenel= 22,76

Ko nata = 3,28 ve
F hesap = 6,94

Yapilan deneylerin dogrulugunu test etmek igin
“F testi” secilmistir. Buna goére “F” degeri; o = 0,05
anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa “F” dagilim tablosun-
dan Fs;,=3,11 olarak bulunur. F hesp>Feplo 0ldugu icin
ucucu kiil kullanilarak, ¢gimentonun priz siiresi uzatilan
betonun tekrar karistirilmasinin aginma dayanimina et-
kisi yoktur hipotezi reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi
Sekil 6’daki gibi etkisinin oldugu belirlenmistir.

Asinma
Kabul

1 3,11 6,94

Sekil. 6 F testi grafigi (a=0,05 anlamlilik grafigi)

Dik Dogrusal Bagintilar

k
Cm: Z ij ve ij Z ij =0

j=1 ifadesi yardimiyla

C] = -10, C2: -26, C3: -26,C4: -34,C5
= -44 degerleri hesaplanmistir. Bunlara iliskin kareler
toplami; KT¢=16,67, KTc,=112,67 , KTc= 56,33,
KTey =192,67, KTcs = 322,67 olarak bulunur. Her bir
dik dogrusal baginti i¢in hipotez testi yapilmis ve elde
edilen sonuglar Tablo 7’de goriildiigii gibi diizenlenmis-
tir.

= ) DENEY
g .l HIPOTEZ K.O.| K.T |Fs2mesar)|Fi,12(raBLo)| SONUCU
i@"é H , : 30 Dakika 6,94 16,67 2,04 4,75 KABUL
% g H , :45 Dakika 6,94(112,67| 16,23 4,75 RED
.5 #|H 3:60 Dakika 6,94 56,33 8,12 4,75 RED
g QlH 4:75 Dakika 6,94(192,67| 27,76 4,75 RED
°  |H 5:90 Dakika 6,94(322,67| 46,49 4,75 RED

Yij=p+1j+Zij olarak kurulmustur.
=123 J=1,2,3,456dm.

Varyans ¢Oziimi sonucunda
saplanan degerler bulunmustur;

KT GENEL — 153,11
KT DENEME — 1 13,78

asagida he-
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Yapilan “F” testi neticesinde a = 0,05 anlamlilik
diizeyinde 45, 60, 75 ve 90 dakika hipotezleri F hesap
>F b0 0ldugundan dolay: hipotezler reddedilmistir. 30
dakika hipotezi ise F hesap <F ), oldugundan kabul
edilmistir.Farkli karigtirma siireleriyle dokiilen beton
numuneleri asinma dayanim degerlerinin ortalamalar1 o
= 0,05 anlamlilik diizeyinde 45, 60, 75 ve 90 dakika ka-
risimlart sonuglar1 birbirinden faklidir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Cayirhan ucucu kiilii kullanilarak elde edilen be-
tonun priz baslama ve sonu siirelerinin uzamasindan
dolay1 tekrar karigtirtlmis betonun basing dayanimlar
kontrol betonuna (KB) gore sirasiyla 32, 27, 20, 23, 18
kg/ecm” artmistir. Tekrar karistirilmis betonlardan 30 da-
kika bekleyip karistirilan betonun (YKB1) dayanimin
en yliksek oldugu, 90 dakika bekleyip karistirilan beto-
nun (YKBS5) dayanimmin en diisiik oldugu gdzlenmis-
tir.

Egilme dayanimlari YKBI1 en yiiksek dayanima
sahiptir. Burada YKB5 zamanla yogunluk artmasina
ragmen su oranin dnemli dl¢iide diismesi sonucu daya-
nimi kontrol betonu hari¢ en diisiiktiir. Kontrol betonun-
dan yiiksek ¢ikmasinin sebebi ise ucucu kiiliin priz siire-
sini uzatmasindandir.

Asmma dayanimlar1 birim agirhigin artmasiyla
dogru orantilidir. Birim agirlik artif1 i¢in aginma sonu-
cunda kiitle kaybi fazla olsa bile ilk agirlik sonuglarda
etkili olmustur.

Uretimde “uygun malzeme secimi ve ozellikle
hammaddelerin dogru kullanimi1”, {iretim maliyetlerini
o6nemli Olgiide etkiledigi bilinmektedir. Maliyetler
icinde hammadde paymnin %60 mertebelerine kadar
ciktig1 dikkate almirsa, konunun o©nemi daha iyi
anlagilir. Onun iginde betonu olusturan malzemelerin
kullanim o6zellikleri géz Oniinii alinarak secilmeli ve
uygulanmalidir.

wn
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