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OZET

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) 06zellikle hazir-beton sektorli, onarim-
gliclendirme isleri ve prefabrik ingaat sektorii basta olmak {izere yapilarin beton ile ilgili tim
dallarinda giderek daha fazla uygulama alani bulmaktadir. Vibrator gerektirmeden
yerlesmesi, yliksek segregasyona sahip olusu, yliksek dayanim 6zelligi gibi nedenlerle yiiksek
performansli beton {iretimine olanak vermektedir.

Bu c¢alismada farkli dozajlarda hazirlanmig kendiliginden yerlesen beton
numunelerinde dayanim o6zellikleri deneysel ortamda incelenmistir. Deney sonuglart SPSS
istatistiksel paket programi siirim 13.0 ile Varyans analizi, F testi ve Tukey testleriyle
sorgulanmis, yapilan ¢alismanin guven araligi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler; Kendiliginden yerlesen beton, basing dayanimi, Karigim oranlari,
deneysel ¢alisma, varyans analizi

AN EXPERIMENTAL STUDY INTO THE RESISTANCE FEATURES OF SELF-
COMPACTING CONCRETE (SSC)

ABSTRACT

Self-Compacting concrete (SSC) is increasingly in use in all arms of construction
especially in fixed concrete sector, repair-reinforcement activities and prefabricated
construction sector. Due to the fact that it needs no vibrator, it has high segregation and
resistance, it can lead to the production of high performance concrete.

The objective of this study is to analyse experimentally the resistance rate of the
samples taken from different Self-Compacting concrete (SSC). To do this, ANOVA with
SPSS 13.0 statistical package programme, F-test and Tukey have been carried out and thus
the security range of the study has been determined.

Key Words; Self-Compacting concrete (SSC), Compressive Strength, mix proportions,
experimental study, ANOVA analysis
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1. GIRIS

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) ozellikle hazir-beton sektorii, onarim-
giiclendirme isleri ve prefabrik insaat sektorii basta olmak tlizere insaatin degisik dallarinda
giderek daha fazla uygulama alani bulmaktadir. Vibratoér gerektirmeden yerlesmesi, yiiksek
segregasyona sahip olusu, yiiksek dayaniklilik 6zelligi gibi nedenlerle yiiksek performansli
beton iiretimine olanak vermektedir. Ulkemizde son zamanlarda taninmaya ve kullanilmaya
baslanan KYB’nin bilesimi, etkin bir siiper akiskanlastirici yaninda toplam ince malzeme
miktar1, vizkozite artirict katki kullanimi, su/baglayici orani, maksimum agrega boyutu,
kum/toplam agrega orani ve toplam iri agrega miktar1 gibi parametreler acisindan geleneksel
betondan farkliliklar gostermektedir.

KYB’lar ilk kez 1988 yilinda betonarme yapilar yapmak amaciyla gelistirilmistir.
KYB iizerine yazilan ilk bildiri 1989’da Ozawa tarafindan Dogu Asya ve Pasifik Yapi
Miihendisligi Konferansinda sunulmustur. Ayni bildirinin 1992°de istanbul’daki CANMET &
ACI Uluslararast Konferansinda sunulmasi KYB kavrammin diinyaya yayilmasin
hizlandirmistir.  1994’de  Bamgkok’daki ACI c¢alistayindan sonra KYB, diinyadaki
arastirmacilarin ve miihendislerin ilgi odagi haline gelmistir. 1996’da New Orleans’da ACI
Sonbahar Kongresinde KYB, Amerika ve Kanada’da iyice yaygin hale geldi; sonug olarak
KYB iizerine diinya dlgeginde arastirmalar baslamis oldu.

Bugiin KYB kullanilarak elde edilen iistiinliiklerin 6tesinde, bu kullanimi1 geleneksel
hale getirerek genele yayma fikri ulagilmak istenen bir hedef olarak goriinmektedir. KYB ile
ilgili diinyada yapilmis arastirmalar KYB’ un tiim sertlesmis ve taze haldeki 6zelliklerini
incelemek amaciyla yapilmistir. Pratikteki sorunlar1 gormek i¢in pilot uygulama projeleri
gelistirilmistir. Giinlimiiz itibariyle onemli deneyimler elde edilmis ve biiylik gelisme
kaydedilmistir. Ancak bazi noktalarda halen yanitlanmasi gereken sorunlar vardir.

Deneysel caligmalar, Konya Cimento Fabrikasi Hazir Beton Tesisleri ve TS EN
ISO/EC 17025-06/151 No’ Iu TSE Deney Laboratuari Yeterlilik Belgesine sahip
laboratuarinda gergeklestirilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

SONEBI MOHAMMED (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada, orta dayanimli ugucu
kiil iceren KYB modellemede kullanilmak iizere deneysel caligmalar gerceklestirilmistir.
Yeni hazirlanmis taze KYB’nin etrafinda engeller bulunan ve onun kendi agirlig: ile kaliplar
tamamen doldurmasi ve akiciligiyla yerlesmesi incelenmis ve herhangi bir segregasyon ve
blokajlagsma gbzlenmemistir. Daha kaliteli beton ve calisma durumlarini iyilestirme igin
smiflandirmalar yapilmistir. KYB karisgimlar1 genellikle daha yiiksek iceriklerde ince dolgu
malzemeleri, ¢imento icerigi ve asirt derecede sikistirilmis giiglii beton liretmektir ki, o 6zel
bir betondur ve uygulama alanlarinda dar yerlerden gecebilir. KYB’lerden elde edilebilen
maxsimum fayda pratik olarak genel beton ile ilgili yapilara adapte olabilmesidir [1].

NAN SU, KUNG-CHUNG HSU, HIS-WEN CHAI (2001) tarafindan yapilan KYB
icin basit bir karisim metodu isimli deneysel c¢alismada, ilk olarak agregadaki gerekli
oranlarin tanimlanmasi yapilmis ve agreganin bosluklarini dolduran baglayicilarin birlestirme
ozellikleri ve betonun akiciliginin 6zellikleri incelenmistir. KYB’nin istenen diger 6zellikleri
ve serbest sikigabilme yetenegidir. Agreganin miktari, baglayici ve karisim suyu ilaveten
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stiperakiskanlastiricinin  tiirti, dozaji ve kullanilmasi ile ilgili 6zelliklerini igeren Onemli
faktorlerdir. Slump akisi, V hunisi, L akist (kutusu), U kutusu ve basing testleri KYB’nin
performanslarini incelemek igin siirdiirilmektedir ve sonuglar gostermistir ki yiiksek kaliteli
KYB yi basarili bir sekilde iiretmek i¢in metotlar dnermektedir. Japon Hazir-Beton Birligi
(JRMCA) tarafindan gergeklestirilen bu metot’la karsilastirildiginda bu metot daha basittir.
Uygulanabilirligi kolaydir ve daha az zaman harcanir. Daha az miktarda baglayict gerektirir
ve maliyeti tasarruf sagladigini belirtmislerdir [2].

WENZHONG ZHU, PETER J.M. BARTOS (2002) tarafindan kendiliginden yerlesen
betonun yayilma o0zelligi incelenmis incelenmistir. Bu makalede yayilma 6zelligi,
gecirgenlik, apsorpsiyon, yayilma giicii v.b ile beton dayaniklilik karakteristiklerinin yaygin
olarak kullanilmalarini i¢ermistir. Ayn1 mukavemet derecelerine sahip geleneksel vibrasyon
referansli beton ile KYB karnigimlarinin farkli bolgelerdeki yayilma 6zelliklerinin
karsilastirilmast ile ilgili deneysel bir ¢alisma olarak sunulmustur. KYB karigimlarinin
karakteristik kiip basin¢g dayanimlar1 40 ve 60 MPa olarak dizayn edilmis, ilave olarak ne
dolgu gereci olarak toz malzeme nede herhangi bir dolgu gereci kullanilmamistir. Sonug
olarak gostermistir ki KYB karisimlar1 normal vibrasyona tabi tutulmus ayni mukavemet
derecesine sahip normal beton referansindan énemli derecede diisiik oksijen gecirimliligine
sahiptir[3]

SAHMARAN, YAMAN ve TOKYAY (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, yiiksek
hacimli ugucu kiil kullanarak KYB {tiretimi gerceklestirilebilmektedir. Yayilma testi sonunda
betonun yayilma ¢ap1 730 ile 800 mm, 50 cm yayilma genisliine ulagma siiresi ise 2 ile 4 sn
arasinda degismektedir. Yayilma testi sonunda biitiin karisimlarin KYB 6zelligi gosterdigi
gozlenmistir. V-Hunisi testi sonunda elde edilen akma siirelerinde, karisimlarin vizkozitesi
KYB olma standartlarina gore biraz yiiksek oldugu goézlenmistir. Sertlesmis KYB’ ler
iizerinde yapilan basing dayanim deneyi sonuglarina gore, 28 giinliik basing dayanimlar1 46
Mpa ile 30 MPa arasinda degismektedir. Ucucu kiil miktar1 toplam baglayict miktarmin
agirlikga %50’ sine kadar olan karisimlarda ilk gilinlerdeki basing dayanimi farki
kapanmaktadir[4].

FELEKOGLU ve BARADA’ nin (2004) KYB’lerin mekanik ozellikleri ile ilgili
deneylerde, KYB tasariminda sabit bir c¢cimento dozajinda akigkanlastirict katki miktar
arttirtlip karisim suyu azaltildik¢a, yayilma degeri belirli sinirlar arasinda tutulurken viskozite
hizla artmaktadir. Sabit bir ¢imento dozaji1 ve agrega gradasyonunda, su/toz orani artigiyla
ayn1 anda katki dozajimin azaltilmasi, taze betonun donatilar arasindan gegis yetenegini
arttirmaktadir.  Bu calismada tiretilen KYB’ lerin ¢ekme dayanimlari ayn1i dayanim
sinifindaki normal betonlara kiyasla %3 ile %17 arasinda degisen mertebelerde daha
yiiksektir. Bu calismada iiretilen KYB’lerin elastisite modiiliinde normal betonlara kiyasla
onemli bir farklilik gozlenmemistir. L-kutusu karot deneyleri ile KYB’nin yatay ydnde
akiginda ayrisma meydana gelip gelmedigi belirlenebilir[5].

GURDAL ve YUCEER’ e (2004) gore KYB iiretimi, titizlik gerektirmekte ve ¢ok siki
denetleme islemlerini zorunlu kilmaktadir. KYB’ nun her tiirli karmasik kaliplarda,
vibrasyonun miimkiin olmadigr durumlarda, dar ve sik donatili kesitlerde kullanimi insaat
teknolojisi agisindan ¢ok biiyiik bir kolayliktir. KYB’ nun gelistirilmesi ve hafif agregali
KYB, celik tel donatili KYB, polipropilen lif donatili KYB iizerinde g¢alismalar diinya
capinda devam etmektedir[6].
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SAGLAM, PARLAK, DOGAN ve OZKUL (2004) un KYB ve katki-gimento uyumu
adli calismalarinda, degisik adet ve degisik ¢imento gesitleriyle deneyler gerceklestirmigler
yayillma hizlarini tespit etmisler. Denenen betonlarin 1 giinliik dayanimlarinin hem ¢imento,
hem de katk: cinsinden etkilendigi, ayrica bazi ¢imento ve katkilarin birlikte kullanilmalar
durumunda biiyilk miktarda hava siiriiklendigi ve bunun da dayanimlarn etkiledigi
belirlenmistir. Taze beton 6zellikleri ve dayanimlar agisindan ¢imento-katki etkilesmesinin
onemli oldugu, bu nedenle uygulamaya gecmeden 6nce c¢imento-katki uyum deneylerinin
yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir[7].

SIMSEK, BEKTAS ve ERDAL (2002) i Vibrasyon siiresinin betonun basing
dayanimina ve birim agirligina etkisi adli ¢alismalarinda, toplam 40 adet 10 cm.lik kiip
numuneler hazirlamislar ve hazirlamis olduklart bu kiip numunelerine masa vibratorii
kullanarak degisik siirelerde vibrasyon uygulamislar, bu numunelerde tek eksenli basing
deneyi yapmislar ve numunelerin basing dayanim degerleri ve birim agirliklarini
belirlemislerdir. Vibrasyonun betonarme i¢in énemli oldugunu ortaya koymuslardir. KYB de
ise herhangi bir vibrasyona gerek olmadigi i¢in hem zaman hem giiriilti hem de ekonomik
acidan biiyiik bir avantaj sagladig1 sdylenebilir [8].

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Malzeme

3.1.1 Cimento

Deneylerde Konya Cimento fabrikasindan TS EN 197-1" e gore liretilmis CEM 142,5
R tipi ¢imento kullanilmustir [9]. Cimentonun kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan CEM 142,5 R ¢imentosunun kimyasal 6zellikleri

KK SiO, CK AlLO; Fe,0; CaO MgO SO; K, O Na,O CI Toplam SCaO

6.66 21.68 6.79 490 298 5780 1.03 272 0.78 0.52 0.005 99.07 0.90

3.1.2. Karisim suyu

Harglarin hazirlanmasinda igme suyu niteligine sahip sehir sebekesinden saglanan TS
EN 1008’¢ uygun su kullanilmistir [10].

3.1.3. Katki malzemesi

Deneylerde YKS firmasi tarafindan firetilen polikarboksilik eter zincirleri esasli,
ASTM C 494 Tip A ve Tip F’nin aradig1 6zelliklere uygun ve ayn1 zamanda ENV 197 ve
ASTM standartlarina uygun biitiin ¢gimentolarla uyumlu olan katki malzemesi kullanilmistir.

80



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 5, Say1:3-2006 Volume 5, Number:3-2006

3.1.4. Agrega ve kum

Agrega olarak Konya Cimento fabrikasinin hazir beton tesislerinde kullanilmakta olan
kirma kum ve I nolu agrega kullanilmistir. Kullanilan kirma kum ve I nolu agrega TS 130
[11] ve TS 3530 EN 933-1 [12] standartlarina uygun ve ayn1 zamanda ASTM C33-71 st ve
alt siir degerleri arasinda oldugu deneysel veri olarak elde edilmistir. Elek analizi
deneylerinden elde edilen veriler Grafik 1 ve Grafik 2’de gosterilmistir.
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Grafik 2. I Nolu Agrega Elek Analizi

3.2. Deneysel Metotlar

KYB, TS EN 206-1’deki kivam degerlerinden daha yiiksek bir kivama sahiptir [13]. Bu
nedenle standartta verilmeyen bazi 6zellikleri tasimalidir. Bu degerler 2002 yi1linda EFNARC
tarafindan yaymlanan ve kendiliginden yerlesen beton ile ilgili gerekli tiim bilgileri igeren
“Spesification and Guidelines for SCC” [14] isimli dokiimandir ve bu yapilan deneysel
caligmalarda bu yayindaki degerler referans alinmistir.
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3.2.1. Yayilma Deneyi

Bu deney, taze KYB’ un deformasyon hizinin gézlenmesini ve numunenin kendi
agirlig ile yayilarak olusturacagi capin Olclilmesini kapsamaktadir. Deney aparati olarak
¢okme (slump) hunisi ve 80 cm x 80 cm boyutlarinda bir tabla kullanilmigtir, ¢gokme hunisi
KYB ile doldurularak kendi agirligi ile seviyelesmistir. Slump hunisi ¢ekildiginde dairesel
olarak yayilan KYB’ un ortalama ¢ap1 Olgiilerek ayrica bir kronometre ile 50 cm yayilma
degeri icin gecen zaman dikkatle alinmistir. Son ¢ap degeri 6l¢iilmiistiir. Grafik 3’de yayilma
deneylerinden elde edilen son ¢ap degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Yayllma Deneyi
710,00
T 700,00
3 690,00
g 680,00
b4 670,00
£ 660,00
5
5 650,00 -
640,00 -
630,00 -
1 2 3 4
OYayilma Capi(mm) 660,00 665,00 685,00 705,00
Deneyler

Grafik 3. Yayllma Deneyi Sonu¢ Grafigi

3.2.2. V- Hunisi Deneyi

Sekil 1 V-Hunisi Olgiileri ve Deney Aparati
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Bu deney, taze KYB’ un kendi agirligi ile 6zel tasarlanmis bir huninin dar olan
agzindan bosalma siiresinin 6l¢iilmesini icerir. Deney, KYB’ un vizkozitesi ve gecis yetenegi
hakkinda fikir vermektedir. Aparat olarak 6zel bir huni kullanilir (Sekil 1). Huniye KYB
doldurulduktan sonra en altta bulunan siirgiilii kapak acilir ve huni igindeki tiim betonun
bosalma siiresi tutulur. Grafik 4’de V hunisi deney sonuglarindan elde edilen degerlere ait
grafik yer almaktadir.

V-Hunisi Deneyi

10,00 }
—_ |
£ 8,00
.“%’
e 6,00 -
3
(7]
g 4,00 A
%
o 2,00 -
m

0,00 -

1 2 3 4
‘l Bosalma Sdresi (mm) 7,40 6,32 8,30 7,20
Deneyler

Grafik 4. V Hunisi Deney Sonu¢ Grafigi

3.2.3 L Kutusu Deneyi

Bu deney, taze KYB’un kendiliginden yerlesme yeteneginin, doldurma yeteneginin,
gecis yeteneginin ve ayrigmaya karsi direncinin L seklindeki bir kutu igerisinde gdzlenmesini
kapsar. L kutusu Sekil 2’de goriilmektedir. Kutunun alt ortasinda siirgiilii bir kapak ve ayni
zamanda engel teskil edecek demir gubuklar bulunmaktadir. Siirgiilii kapak c¢ekilerek betonun
diger bolime 20 cm ve 40 cm ilerlemesinin siireleri dlgtliliir. Ayn1 zamanda kutunun her iki
tarafindaki seviye farki tespit edilir. Grafik 5°de L-Kutusu deneyinden elde edilen sonuglarin
grafigi yer almaktadir.

Dematy qubakdan 3 012 mm
== Ihaghk 34 mm

H1

Sekil 2 L-Kutusu Deney Aparati ve Deney Dlzenek Goruntusu
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L -Kutusu Deneyi
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- 1 2 3 4
OL-Kutusu T20(s) 5,00 5,50 6,00 6,50
OL-Kutusu T40(s) | 10,50 11,00 12,00 12,30

Deneyler

Grafik 5. L — Kutusu Deney Sonu¢ Grafigi

3.3 Deneyde Kullanilan Malzeme Miktarlari ve Elde Edilen Sonuclar

Bu calismada Tablo 2’de verilen beton karisim oranlari kullanilmistir. Ug farkli deney
dizeneginde deneyler yapilmistir. Bu deneyler yayilma deneyi, L — kutusu deneyi ve V —
hunisi deneyleridir. Deneylerden elde edilen sonuglari, 7 giinliik ve 28 giinliik basing deger
sonuglart ayni tabloda verilmistir. Grafik 6’da dort deney icin kullanilan malzeme karigim
miktarlar ile ilgili degerler yar almaktadir. Ayrica Grafik 7°de ise KYB iiretiminden elde
edilmis olan dort adet karisima ait betonlarla ilgili basing mukavemetlerinin sonu¢ degerlerine
ait grafik yer almaktadir.

Tablo 2. Kendiliginden yerlesen beton iiretiminde kullanilan malzeme karigim miktarlart
(kg/m®) ve deneylerden elde edilen sonuglar.

Karisim No
1 2 3 4

Cimento (CEM 1425 R) 550 500 475 450
Su 224 203 206 204
Kum 1041 1105 1110 1123
I nolu agrega 560 569 572 578
Katki (G27) %1.2(6.6) %1.4(7) %1.3(6.2) %1.4(6.3)
Su/Cimento 0.41 0.41 0.43 0.45
Hava miktar1 % 1.7 1.7 1.7 1.7
Birim agirlik 2381.6 2384 2369.2 2361.3
Yayilma deneyi
T 500 mm ulagsma hiz1 (2 -5sn) 4.31 4.2 45 >
Son yayilma ¢ap1 (650 — 800 mm) 660 665 685 705
L- kutusu deneyi
20cm ulasma siiresi (0.6sn) 0.5 0.55 0.6 0.65
40cm ulasma siiresi (1.2sn) 1.05 1.1 1.2 1.23
h1/h2 orani (0.80>) 0.94 0.92 0.94 0.96
V — hunisi deneyi
Bosalma siiresi (6-12sn) 74 6.32 8.3 1.2

Basing 7 giin basing (Mpa) 42.21 42.28 39.72 37.28
Dayanimlar1 28 giin basing (Mpa) 49.04 50.03 48.90 47.60
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KYB URETIMINDE KULLANILAN MALZEME
KARISIM MIKTARLARI
[
<
E:' 1500,00 - I
< _ ]
E “E 1000,00
§ 2 500,00 -ﬂ— == —
@ 0,00 - SSE-ml== ==
EE Cimento Su Kum Agrega Katki
4
O DENEY1 | 450,00 204,00 1123 578 6,30
B DENEY2 | 475,00 206,00 1110 572 6,20
O DENEY3 | 500,00 203,00 1105 569 7,00
MALZEME

Grafik 6. KYB Uretiminde Kullamlan Malzeme Karisim Miktarlar

Basing Mukavemetleri Sonuglari

60,00
50,00
40,00
30,00 A
20,00 -
10,00 -

0,00 -

Basing Mukavemetleri(MPa)

1 2 3 4
B7 Gin 42,21 42,28 39,72 37,28
028 Giin 49,04 50,03 48,90 47,60

Deneyler

Grafik 7. KYB Uretiminden Elde Edilen Beton Basing Mukavemetleri Sonuc Grafigi

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.1.VARYANS ANALIZI

Deney i¢in hazirlanan beton numunelerine uygulanan basing sonucunda elde edilen
degerlere SPSS 13.0 Istatistiksel Paket Programi yardimi ile iki yonli yinelemeli varyans
analizi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo.3’de verilmistir.
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Tablo.3 Basing Dayanimi Sonuglarma Uygulanan iki Yénlii Yinelemeli Varyans
Analizi Tablosu

Degisim Kareler Serbestlik Kareler = Anlam
kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi Duzeyi
Karisim 5442,400 3 1814,133 13,319*** ,000
Giln 55838,136 1 55838,136 409,939*** ,000
Karigsim * Gln 1012,204 3 337,401 2,477 086
Hata 3269,060 24 136,211
Toplam 6464743,375 32

*p<0,05 **p<0,01  ***p<0,001

Tablodan goriilecegi {izere, beton karisim tipi ve beklenen giin sayist degerleri istatistiksel
olarak p<0,001 anlam diizeyinde énemli bulunmustur. Buna gore, 28 giin bekleme sonucunda
elde edilen dayanim degerleri ortalamasi (488,958 kg/cm?), 7 giin bekleme sonucu elde edilen
dayanim degerleri ortalamasindan (405,413 kg/cm?) daha yiiksek bulunmustur (p<0,001).
Ayni sekilde Beton karisim tipi grup ortalamalari arasindaki fark da p<0,001 anlam
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigini
belirlemek icin yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo.4’de verilmistir.

Tablo.4 Beton Karisim Tipi Ortalamalarina Uygulanan Tukey Testi Sonuglari

Karisim N Altklime
1 2 3
4 8 427,7988
3 8 443,1563 443,1563
1 8 456,2363 456,2363
2 8 461,5488
Anlam Diizeyi ,065 ,141 ,800

Test sonuclar1 incelendiginde;

1. ve 2. tip ortalamasi arasindaki fark ile (p>0,05), 3. ve 4. tip ortalamasi arasindaki fark
anlamsiz (p>0,05) bulunmustur. Ayn1 sekilde 1. ve 3. tip ortalamasi arasindaki fark anlamsiz
cikmustir (p>0,05). 4. ve 1. tip arasindaki fark anlamlidir (p<0.05). 4 ve 3 ile 2. tip ortalamasi
arasindaki fark ise anlamlidir (P<0,05).

Gun gruplar1 kendi icerisinde 7 gunluk ve 28 giinlik uygulamalar olarak tek yonli varyans
analizine tabi tutulmus ve 7 gunlik gruplar arasindaki fark p<0.02 dlizeyinde anlamlidir.

Tablo.5 Yedi Giinliik Bekleme Sonucundaki Beton Karigim Tiplerinin Basing
Dayanimi Degerlerine Uygulanan Tek Yonlu Varyans Analizi Sonuglari

Kareler Serbestlil_< Kareler = Anlam_
Toplami Derecesi Ortalamasi Duzeyi
Gruplar arasi 5264,208 3 1754,736 9,211* ,002
Gruplar ici 2286,156 12 190,513
Toplam 7550,364 15

*p<0,05  **p<0,01  ***p<0,001
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4.2. SONUC VE TARTISMA

Bu sonuglara gore, genel olarak su degerlendirmeler yapilabilir;

1. Yapilan deneyler sonucunda; en ideal karisim 2 nolu Karigim oldugu tespit edilmistir.
Bu karisimda kullanilan malzemeler; ¢cimento 500 kg, su 203 kg, kum 1105 kg, I nolu
agrega 569 kg ve katki miktar1 7 kg dir. Bu karisimdan elde edilen sonuglar ise;
yayilma siiresi 4.2 sn, son yayilma ¢ap1 665 mm, L kutusu 20 cm ye ulagma siiresi
0.55 sn, 40 cm ye ulagma stiresi 1.1 sn ve h1/h2 orani 0.92 olarak tespit edilmistir. V
hunisi deneyinde 6.32 sn bosalmistir. 7 giinliik basing dayanimlar1 ortalamasi 42.28
Mpa ve 28 giinliik basing dayanimlari ortalamast 50.03 Mpa olarak bulunmustur.

2. KYB ile elde edilen basing dayanimlarinin yiiksek oldugu goézlenmistir. Yapilan
deneylerde basing mukavemetlerinin %79 ile %84’iinii ilk yedi giinde kazandiklar
tespit edilmistir.

3. KYB’un ¢ok titiz bir ¢alisma gerektirdigi ve hazir beton tesislerinde seri bir sekilde
elde edilebildigi gozlemlenmistir.

4. Cimento miktarinin arttirilmasi beton mukavemetinin artmasi demek olmadigi 1 ve 2
karisimlardaki ¢imento miktarlarindan tespit edilebilir. Cimento miktar1 belli bir
degeri astig1 zaman beton mukavemetinde diisme oldugu deneylerde tespit edilmistir.

5. Yiiksek akiskanlik 6zelligi gostermis ve yerlestirme kolayligi saglamistir. Vibrasyon
ithtiyact olmadigindan dolayr daha az giiriiltii ve daha az maliyet olusturacak, bu da
geleneksel betona maliyetlerini yaklagtiracaktir.

6. Akiskanliktan dolayi, diizgiin yiizey elde edilmesi ve ¢ikan basing dayanimlarina gore,
yiiksek dayanimli beton elde edilmesine olanak saglayacaktir.

TESEKKUR
Deneylerin gerceklestirilmesinde verdigi desteklerden dolayr Konya Cimento Fabrikasi,
Hazir Beton Tesisleri ve Laboratuarlarina tesekkiirlerimizi sunariz.
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