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MELASIN BETON KATKI MADDESI OLARAK
KULLANILABILIRLIGI VE BETONUN
DURABILITESINE ETKIiSi

OZET

Bu c¢ahiymada normal akigkanlagtirici katkilarin betonun durabilitesine etkisi
incelenmigtir. Caligmada, 2 adedi katkisiz, 12 adedi katkili olmak fizere toplam 14 ti
beton tiretilmistir. Uretilen betonlarda, ¢imento dozajlar1 270 kg/m® ve 320 kg/m’,
katki miktarlan da ¢gimento dozajimin % 0,4’ti ve % 0,7’si oranlarinda kullanilmigtir.
Normal akigkanlagtiric: katk: olarak, kalsiyum linyosiilfonat esash ve melas esash
katkilar kullamlmigtir. Maksimum dane ¢apt 16 mm olarak segilen agrega
kullamilarak tiretilen her tip betondan 7x7x7 cm boyutlarinda kiip ve 7x7x28 cm
boyutlarinda prizma numuneler tiretilmigtir.

Kiip numuneler iizerinde; basing, ultrases hizi, agirlik degisimi ve kilcal su emme
deneyleri, prizma numuneler izerinde ise; egilme, ultrases hizi, agirhk degisimi ve
boy degisimi deneyleri yapilmigtir. Her beton tipine ait kiip ve prizma numunelerden
2’ser adedi afirhkca % 10’luk sodyum siilfat ¢dzeltisine, 2’ser adedi ise kirece
doygun su i¢erisine konmugtur. Sodyum stilfat ¢8zeltisi 15 giinde bir yenilenmistir.

Durabilite ¢aligmasi i¢in 90 giin boyunca su ve ¢ozeltide bekletilen numunelere,
15 giinde bir sudan ve ¢bzeltiden ¢ikarilarak afirhik degisimi, boy degisimi ve
ultrases hizi dlglimleri yapilmug, Giretim tarihlerini takip eden 125. giin sonunda da
basing ve egilme deneyleri yapilarak mukavemetleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar, sadece kirece doygun su igerisinde bekletilip 35. giinde basing ve egilme
deneyi yapilan numuneler ile birlikte degerlendirilmistir.

Bu calisma simirlan igerisinde elde edilen sonuglar incelendiginde, melas ve
kalsiyum linyosiilfonat esashh katkilarla dretilmis betonlarin zararh ortamdan
olumsuz ydnde etkilenmedigi, basing ve 8zellikle egilme mukavemetlerinde artiglar
oldugu ortaya gikmistir. Bununla beraber ultrases hizi ve afwrhklarda da bir miktar
artislarin oldufu gdze carpmaktadir. Durabilite agisindan beton numunelerde yapilan
kilcal su emme deneylerine gore, katkili betonlardaki kilcal bogluklarn, katkisiz
betonlara gbre daba az oldufu ortaya ¢ikmistir. Bu ylizden, betonlarda bu tiir
akigkanlagtirici kullanmildifinda betonlarin durabilitesi daha iyi olabilecektir.



USABILITY OF MOLASSES AS A CONCRETE ADMIXTURE AND
ITS EFFECT ON DURABILITY OF CONCRETE

SUMMARY

In this study; the effect of normal plasticizers on durability of concrete was
investigated. During this study; 14 types was produced of concrete that 2 of them
were with admixture and 12 of them were without admixture . In these concrete;
dosages of the cement were 270 kg/m® and 320 kg/m®, the admixtures ratios were
used 0,4% and 0,7% of cement dosages. The admixtures based on calcium
lignosulphonate and molasses were used as normal plasticizers. By using of selected
aggregate which has maximum diameter of 16mm, cubic specimens of 7x7x7cm and
prismatic specimens of 7x7x28 cm for all types of concrete were produced.

Compressive strength, ultrasound velocity, weight variation and capillary water
absorption tests for the cubic specimens and flexural strength, ultrasound velocity,
weight variation and length variation tests for the prismatic specimens were done.
Two specimens with cubic and prismatic shape from each type of concrete put into
sodium sulphate sohition which has 10% of concentration by weight and the others
of two specimens put in to the water saturated with lime. Sodium sulphate solutions
used for tests, were renewed in every 15 days.

The specimens were kept in the water and the sodium sulphate solutions during
90 days for the durability tests. In every 15 days, specimens were taken out of the
liquids and for all of them, weight variation, length variation and ultrasound pulse
velocity tests were done. In the 125t day of the hardened concrete specimens,
flexural and compressive strength tests were done. The results were evaluated
together with the specimens which kept in the water saturated with lime for 35™ day.

In this work, the concrete specimens produced by admixtures based on molasses
and calcium lignosulphonate, were not damaged by sodium sulphate solutions and
their compressive strength and particularly their flexural strength were increased.
Nevertheless; it was observed that ultrasound pulse velocities and weights of
specimens were increased. According to the capillary water absorption tests made on
the specimens for durability; the capillary voids in the concrete with admixtures were
seen being less than the control concrete. Therefore, the durability strength of
concrete with normal plasticizers would be better than without plasiticizers.



1.GiRIS

Beton, ingaat miihendislifi alaninda kullamlan en Gnemli yap1 malzemesidir.
Betonu Onceden gekil verebildifimiz bir yapay tag olarak tammlayabiliriz. Dogal
taglar birbirleriyle birlestirilerek yap1 elemammni ve yapiyr meydana getirirler; halbuki
beton siirekli bir bigimde, birlestirilmeye gerek kalmadan iiretilir ve yap1y1 olugturur.
(1]

Beton, agrega adim verdigimiz kum, ¢akil, micir gibi taneli mineral malzemenin,
onlar1 yapigtiran ¢imento ve su ile karigtirilmasi sonucu olusan ve el yapim
malzemeler arasinda en genis kullanim alanina sahip kompozit bir malzemedir. [1,2]

Betonda kullamilmasi zorunlu olmayan ancak gilinlimiiz beton teknolojisinde
betonun vazgegilmez bilegenlerinden biri olan kimyasal katkilar, proje kosullarindan
dolay1 ortaya ¢ikan betonun karigtirma ve yerlestirme siirelerindeki smirlamalar,
olumsuz hava kosullari, yerlestirme srasindaki problemler, yitksek dayammbi,
pompalanabilir ve durabilitesi yliksek beton tiretimi gibi sorunlarmn ¢6ziimiinde etkin
bir rol oynar. [3,4]



2. KIMYASAL KATKILAR

Kimyasal katkilar, baglayic1 dozajinin % 5’ini agmadan, betona, harca veya
¢imento hamuruna katilan inorganik veya organik, sivi veya kat1 maddeler olarak
tanimlanirlar. Bu siir &tesinde katilan, ugucu kiil, silis dumam vb. mineral maddeler,
lifler katki: sayilmazlar, betonun ana bileseni olurlar. [3]

Kimyasal katkilar, hidratasyon sirasinda ¢imento ile fiziksel, kimyasal veya
fiziko-kimyasal reaksiyona girip, taze yada sertlesmis haldeki betonun bir veya daha
fazla 6zelligini iyilestirirler. [4]

Cesitli caligmalarda kimyasal katki maddeleri kullamim alanlarina gére
gruplandiriimaktadir. [5]
ACI Committee 212 raporunda beton katki maddeleri;
1. Hava siiriikkleyen katkilar
2. Priz hizlandiric katkilar
3. Su azaltic1 ve priz siliresini ayarlayan katkilar
4. Akici beton katkilar:
5. Diger muhtelif katkilar olmak iizere siniflandiriimigtir.

Normal akigkanlagtiricilara gére daha yliksek oranda su azaltici olan katkilar
veya sliper akigkanlagtiric: katkilar, su azaltici katkilar ve akici beton i¢in katkilar

grubuna dahil edilmigtir. [5]
A.S.TM. C 494-98 kimyasal katkilar1 su sekilde siniflandirmaktadir. [6]
1. Tip A: Su azalticilar
2. Tip B: Priz geciktiriciler
3. Tip C: Priz hizlandiricilar
4. Tip D: Su azaltic1 ve priz geciktiriciler



5. Tip E: Su azaltic1 ve priz hizlandiricilar
6. Tip F: Yiksek oranda su azalticilar
7. Tip G: Yiiksek oranda su azaltic1 ve priz geciktiriciler

Bir bagka gruplandirma geklini, Ramachandran Beton Katkilar1 El Kitabmmda su
sekilde yapmustur. [2]

1. Priz hizlandiricilar

2. Su azalticilar

3. Priz geciktiriciler

4. Yiiksek oranda su azalticilar

5. Hava siiriikleyiciler

6. Mineral katkilar

7. Polimer ile modifiye edilmig har¢lar ve betonlar

8. Antifrizler

9. Cok amagl kullanilan katkilar

TS 3452 ‘de beton kimyasal katki maddeleri kullanim amaglarina gére A.S.T.M.
C 494-98 ‘e benzer olarak su sekilde siniflandirilmustir. [7]

1. Beton priz siiresini hizlandiric: kimyasal katki maddeleri (H)

2. Beton priz stiresini geciktirici kimynsal ktki maddeleri (G)

3. Beton karigim suyunu azaltic: kimyasal katki maddeleri (A)

4. Beton karisim suyunu azaltic1 ve beton prizini hizlandiric: kimyasal katk:
maddeleri (AH)

5. Beton karisim suyunu azaltici ve beton prizini geciktirici kimyasal katk
maddeleri (AG)

6. Beton karisim suyunu yiiksek miktarda azaltic1 kimyasal katki maddeleri (YA)

7. Beton karigim suyunu yiiksek miktarda azaltici ve beton priz sliresini
geciktirici kimyasal katki maddeleri (YAG)

Neville ise beton katki maddelerinin kullanim amaglarma gore
smiflandinlabilecegini s6ylemekte ve A.S.T.M. C 494-92°deki smiflandirmay:
Onermektedir. [8]



2.1 Normal Akigkanlagtiric: Katkilar

Normal akiskanlagtiric: katkilar, A.S.T.M. C 494 standardina gére TipA smifina
giren yani su azaltic1 katkilardir. Bu tiir katkilar, aym1 su miktan ile daha yiiksek
¢Okme degerlerine ulagilabilmeyi, aym ¢okme degerinde daha az su kullanabilmeyi
veya ayn1 dayanmim igin daha az ¢imento kullamlmasini saglarlar. [5,9]

2.1.1 Normal Akiskanlagtine: Katkilarin Kimyasal Bilegimleri

Normal akigkanlagtirici katkilarin kimyasal esaslar1 bakimindan gesitli tiirleri
vardr. Bu katkilarin {iretiminde kullamlan ana bilegenleri dort gruba ayirabiliriz.
Birinci grup, linyostilfonik asitlerin Ca, Na veya NH, tuzlarm icerir. Ikinci grup,
genellikle Na, NH; veya trictanolamin tuzlarindan meydana gelen
hidroksikarboksilik asitlerdir. Ugfincli gruba karbonhidratlar girer. Ddrdiincti ve son
olarakta difer organik bilesimler vardir. Piyasaya sivi halde siiriilen bu katkilarin
ozgill agirhiklan 1,10-1,30 gr/cm’ arasmdadir. [2]

Bu bilesenlerin haricinde heniiz literatiirde pek yer almayan, ancak normal
akigkanlagtiric: katki hammaddesi olarak kullanilan bir bilegende melastir.

2.1.1.1 Linyosiilfonatlar

Ik olarak 1930°lu yillarda kullanilmaya baglanan ve giiniimiizde de ¢ok
yayginlagan katki bilesenidir. Kimyasal yapilar: oldukga karmagiktir; hidroksil (OH),
metoksil (OCH;), fenil zinciri (C¢Hs) ve silfonik asit (SO;H) gruplarinin
birlesmesinden meydana gelmis bir polimer gibi diigtiniilebilir. [2]

Linyosiilfonat, kagit tiretiminde kullamlan ve igerisinde %20-30 linyin igeren
aBag kiispesinden atik bir siv1 olarak elde edilir. Siyah renkli olan bu siv1 kalsiyum,
sodyum ve amonyum linyosiilfonatlar, gesitli karbonhidratlar ve seker igeren bir
maddedir. Sicak kostik soda (NaOH) veya klor ile iglemden gegirilip, fermentasyon
yapilir ve sekerden arindiritmaya galisihr. Linyin’in kimyasal yapisim bozmadan bu
islemi tam olarak yapmak imkansiz oldugundan son iiriin igerisinde % 1 ile % 3
arasinda kalan seker vardir. Bu miktarlar kafit {iretiminde hammadde olarak
kullanilan agacimn tipi ve yas1 yaminda nétralizasyon ve fermentasyon islemlerinde
izlenen yola da baghdir.



Linyosiilfonatlar piyasaya sivi veya toz halinde siiriiliirler. Siv1 halde olanlar sari-
siyah arasinda renktedirler, asidiktirler (3<PH<7) ve yogunluklari 1,17 gr/cm’ tiir.
Toz halinde olanlar ise koyu sar1 renkte, gdriinen birim agrliklar1 0,45 gr/cm’,
¢imentodan ¢ok ince ve suda kolay eriyebilen maddelerdir.

Linyosiilfonat kdkenli beton katki maddeleri bir miktar hava stiriikledikleri igin
donma-¢6ziinme dayanimmm artmasim saBlarlar. [1]

2.1.1.2 Hidroksikarboksilik Asitler

1950°1i yillardan beri organik hidroksikarboksilik asitlerin tuzlar: su azaltici katk:
tiretiminde kullamlmaktadr. Hidroksikarboksilik asitler, hidroksil (OH) veya
karboksilik asit (COOH) gruplarinin kisa karbon zincirlerine eklenmeleri sonucu
olusurlar.

Genellikle kimyasal olarak sentezlenirler, ilag ve yemek endiistrilerinde
hammadde olarak kullamldiklarindan saflik dereceleri yiiksektir. Bazi alifatik
hidroksikarboksilik asitler de karbonhidratlarin fermantasyon ve oksidasyonundan
elde edilirler ve seker asitleri diye adlandirilirlar. [2]

2.1.1.3 Karbonhidratlar

Karbonhidratlar, misir nigastasindan veya diger bitkilerden elde edilen glikoz,
sakkaroz gibi dogal maddelerden olugur. [2]

2.1.1.4 Diger Bilegimler

Gliserin, polivinil alkol, sodyum aluminometilsilikon, siilfonilik asit gibi organik
bilesimlere ek olarak; bazi inorganik maddelerde katki tiretiminde kullambirlar.
Bunlar borat, fosfat ile Pb, Zn, Cu, As ve Sb tuzlari gibi maddelerdir. Ancak organik
bilegenlerden daha pahali olmalar, ¢6ziintirliiklerinin diiglik olmas: ve toksik olma
riskleri bulundugu i¢in fazla tercih edilmezler. [2]

2.1.1.5 Melas

Sekerin fabrikasyonunda, kristal seker elde edilmesi i¢in muhtelif pisirim ve
temizleme islemleri sonunda (son seker lapasmn santrifiijlemesi sonunda) iginde



%50 kadar seker bulunan koyu kahverengi, pekmez kivaminda ve ¢ok yapigkan bir
surup kalir ki, bu yan triine geker teknolojisi dilinde melas adi verilir. Isletme
hesaplarina gore, pancar miktarmin yaklagik % 3,8-% 4’ti kadar melas elde
edilmektedir. Bir bagka sBylesiyle, 100 kg. pancardan 14-16 kg. seker tiretimi yerine
bunun yaklagik % 11-% 13 kadan elde edilemeyip melasta kalmaktadr. Melasta
kalan bu sekerin bir kismu serbest ve bir kismu da su ve organik potas tuzlan ile
bilegikler halinde baghdir. Genel olarak melasin % 75-% 86’s1 kuru madde, % 14-%
25’1 sudur.

Yapilan analiz sonuglarindan birine gore, melasin yapisinda yaklagik olarak; %
50 kadar sakkaroz, % 30 kadar diger sekerler (azotlu maddeler ve kiil), % 20 kadar

da su vardir.

Ham protein takriben % 11, difer organik maddeler % 10,8 ve kiil % 8,2 olarak
tespit edilmigtir.
Pancar gekeri ile kamis sekeri rafinasyonundan elde edilen melaslarin bilegimi

birbirinden farklidir. Kamis melasinda ayrica invert geker de bulunmasina raSmen,
bu melasmn azotlu maddeler miktar1 pancara gére daha azdir. [10]

Alpullu seker fabrikasinda yapilan analiz sonuglarina gére normal bir melasm
kapsadif1 maddeler sunlardir.

Kuru madde, Bx 1% 85
Polar seker, P :% 50
Anbk, Q 1% 58,8

Seker digt madde/100 Bx : 41,2

Azotlu seker dist madde : % 14,0
Azotsuz geker dig1 madde : % 16,0
Kl 1% 11,2

6 1. Nxsemﬁmm

pOKUMANTA

KURULY
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Bagka bir kaynaga gore ise geker fabrikalarimizdan elde olunan melaslarin analizi
sonucunda asafidaki miktarlar tespit edilmigtir.

Kuru Madde : % 81,4-% 87,2
Sakaroz : % 48,4-% 52,5
Invert Seker 1% 0,26-% 0,52
Rafinoz : % 0,00-% 0,80
Azotlu Maddeler : % 1,00-% 2,40
Ozgtil Agirlk : 1,431-1,439

Melasin kullanim alanlarina bakilacak olursa en ¢ok; ispirto, maya, aseton,
butanol, limon asidi, siit asidi ve gliserin gibi maddelerin {iretimi ile hayvan yemi
olarak kultamldip goriilmektedir. [10,11,12]

Genel kullamm i¢in, ¢imento agirhgmin % 0,05°1 kadar kullamlan geker normal
bir Portland ¢imentosu ile yapilmis taze betonun prizini sadece 4 saat kadar
geciktirmektedir. Bu miktar yap: sartnameleri i¢in uyumlu bir yiizde miktar olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Geciktirici etkisine ilave olarak bu miktar geker betonun
dayanimini hem basingta ve hem de egilme de arttirmigtir. Aym1 zamanda sekerli
betonun iglenebilirlii de artmaktadir. Iglenebilirliin artmas: ile % 15’¢ varan
¢cimento azalmasi yapilabilmektedir. Sekerin, birim agirhik, durabilite, rotre ve su
emme tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadif1 aragtirma sonucu bulunmustur. [13]

2.1.2 Normal Akigkanlagtine: Katkilarin Kullanim Amaglan
Normal akigkanlagtiric katkilar uygulamada genelde {i¢ amagla kullamlmaktadr.

1.Katkisiz betonla aym iglenebilmede olmak sartiyla su/cimento oranim azaltarak
daha yiiksek mukavemet sajlamak.

2.Kiitle betonlarinda hidratasyon isisiu diglirmek igin ¢imento miktarinin
azaltilmasi durumunda aym islenebilmeyi kazanmak. Katkmin bu sekilde
kullanilmas1 aym: zamanda daha ekonomik bir beton liretimi saglanmasi anlamma
gelmektedir.

3.Ulagilamayan yerlere kolay yerlesmeyi saflamak i¢in islenebilmeyi arttirmak.
(3]



2.1.3 Normal Akigkanlagtirici Katkilarin Olumlu ve Olumsuz Etkileri
Normal akigkanlastiric: katkilarin kullanimi, betonda su olumlu etkileri gbsterir.
1. Sabit iglenebilmede su gereksinimi % 6,5’ten fazla azalabilir.
2. Her yastaki basing dayanimi % 10°dan fazla artabilir.

3. Daha dolu bir beton elde edilerek donma-¢éziilmeye, agresiv ortama
dayamkhlik artar, gegirimsizlik saglamir ve yiizey goriinlimi diizelir.

Olumsuz etkileri ise §oyle siralayabiliriz;
1. Priz gecikebilir.
2. Rétre artabilir.

3.Cokme kaybi meydana gelebilir. [3]

2.1.4 Normal Akiskanlagtine: Katkilarin Etki Mekanizmasi

Normal akiskanlagtirici katkilar beton ig¢ine hava siiriikkleyerek ve ¢imento
tanelerinin birbirlerine yapigmasini, topaklasmasim &nleyerek etki gosterirler.
Akiskanlagtiric1 madde gimento taneleri tarafindan adsorbe edilmeleri sonucu tane
ylzeyine ¢okelir. Tane ylizeyine ¢Skelen bu maddelerin olugturdugu film negatif
elektrik yiikltidtir. Bu sekilde negatif elektrik yiiklenen taneler birbirlerini
ittiklerinden bu maddelerin dagitic: etkisi ortaya ¢ikar. Bu maddelerin topaklagmay:
Onlemeleri ve aym zamanda tanelerin Dbirbirleri i{izerinde kaymalarim
kolaylagtirdiklarindan yaglayici etki gdstermeleri, betonun i¢ siirtiinmesini azaltir, bu
da betonun islenebilme yeteneginin artmasina neden olur. [5]

2.2 Betonda Durabilite Ozelligi

Betonun, yillar boyunca dig etkilerden ve betonun bilesenlerinden ileri gelen
faktorlerden olumsuz olarak etkilenmeyerek mukavemetini ve difer niteliklerini
kaybetmemesine durabilite 6zellii denir. Betonun ana niteliklerinden olan durabilite
(dayamiklhihk) mukavemet kadar 6nemlidir. Dayanikli bir beton, gevresinin etkisinde



ilk geklini, niteliklerini ve hizmet gérme yetenegini uzun siire kaybetmeyen
betondur. [14,15]

Dis ortam sertlesmis betonu fiziksel ve kimyasal yonden hasara ugratir. Fiziksel
etkenler arasinda donma-g¢6ziilmeyi, ard arda olusan 1slanma ve kurumayi, trafik
araglarmin, kum firtinalarmin, deniz, g6l ve wrmaklarda meydana gelen dalgalarin
yaptif1 aginmalari, kimyasal etkenler arasinda ise asitli, siilfath, klorlu sular, alkali-
agrega reaksiyonu ve atmosferin varhfm sayabiliriz. Betona zarar veren
nedenlerden bazilar: da biolojik k&kenlidir. Bunlara 6rnek olarak aerobik, anaerobik
bakteriler ve yosunlar1 verebiliriz.

Hemen hemen tiim durabilite problemlerinde ilk gare bogluk oram disiik dolu bir
beton iiretebilmektir. Dolu bir beton mekanik ydnden yiiksek mukavemetli olmasi
yaninda aym zamanda gegirimsizdir. [1]

2.2.1 Betonda Gegirimlilik Ozelligi

Belirli bir basing altindaki sivinin, pratikte en ¢ok kargilagilan suyun, cismin bir
yliziinden girmesi, cismin icerisinde ilerlemesi ve karsi ylizden disartya ¢ikmasi
gecirimlilik olay: olarak tanimlanir. [16]

Betonun dayamklilifi birinci derecede onun gegirimliligine baghdir. Eger
malzeme gegirimsiz ise suda erimis halde bulunan zararli maddeler beton igine niifuz
edemez, dolayisiyla beton dayamkhihik g&sterir. Betonun gegirimliligi, kiitle igindeki
bosluklarin mevcudiyeti ile ilgilidir. Eger bosluklar birbirleri ile baglantih, say1 ve
boyut olarak biiylikse, zararh maddeler bu yollardan beton kiitlesine girerek hasara
yol agacaktir. [17]

Gegirimlilik, betonun durabilitesinde bir anahtar olarak diistiniilmelidir. Bu
konuda, Mehta siilfat etkisini nlemede, betonun gegirimlilifinin kontrol altina
ahnmasmin, ¢imento kimyasinin kontroliinden daha Snemli oldufunu sdylemistir.
[18]

Kilcal su akimu ile ilgili olarak yapilan ¢aliymalarda ise, iyi kiir edilmi§ gimento
hamurunda bogluk hacminin yiiksek olmasi durumunda bile gegirimlilifin diisik



olacag: saptanmugtwr. Bu, kilcal bogluklardaki siirekliliin hidratasyon driinleri
tarafindan 6nlenmesi sebebi ile olur. [19]

Gegirimlilifi etkileyen faktdrler icerisinde en etkili olam, beton i¢indeki su
miktaridir ve buna bagh olarak su/¢imento oramidir. Bu konuda harglarla yapilan bir
¢ahsmada su/¢imento oram azaldikga kompasite ve birim agirhgmn arttif, 0,50 degeri
igin maksimumdan gegerek 0,35 deferinde tekrar azaldig: goriilmistir. Kilcal su
emme ve gecirimlilik katsayilarinin ise su/gimento oram azaldikca azaldifi, 0,50
degeri icin minimumdan gegerek 0,35 deferinde tekrar arttif: goriilmiigtiir. Teorik
olarak su/cimento oram azaldikga har¢ bilinyesindeki bogluklarin azalmas:,
dolayisiyla kompasitenin ve birim arrligin artmasi, kilcalhfin ve gegirimliligin
azalmas1 beklenir. Rose, yaptiii calijmalarda yaklagik 0,25 degeri icin sifir
gegirimlilik degerine ulagmugtir. [20]

Uygun seg¢im yapilarak elde edilen malzeme, uygun karigimla ve gerekli dikkat
gosterilerek yapilan yerlestirme, sikigtrma ve kiir islemlerine tabi tutulursa, Portland
¢imentolu betonda yeterli gegirimsizlik bir ¢ok amag i¢in saglams olur. Bogluklarm
sebebi olan bu analiz bize gdsteriyor ki en yogun ve en gegirimsiz beton, ayrigma
olmadan tam sikigma ve yeterli islenebilirlifi, su/¢imento oramnin azaltilarak
minimum tutarlilifa ulagtirilmasi ile saglanir. [21]

Betonda gegirimlilifi etkileyen 8nemli bir etkende ¢imento cinsi ve miktandir.
Cimentonun minerolojik ve kimyasal yapisi hidratasyon reaksiyonlarinin gidigini ve
hidratasyon {irlinlerini degistirerek gegirimliligi etkilemekte, incelik, 8zgiil ylizey
artttikca kompasite iyilesmekte, bogluklar siireksizlesmekte ve bunun sonucunda da
gegirimlilik azalmaktadir.

Gegirimsizlik #izerinde Onemli etkisi olan bir difer etkende islenebilirlifi
iyilestiren ve dolayistyla su/¢imento oranim azaltarak kompasiteyi arttiran kimyasal
katkilardir. [22]

Gegirimsiz bir beton elde etmek i¢in su/¢imento orammm diiglirmek, bagarili bir
yerlestirme yapmak, uzun ve yeterli kiir uygulamak gerekir. Bu genel kosullar
disinda gevre etkisine bajh olarak ¢imento tiirlinlin ve minimum miktarinn
belirlenmesi, agreganin etiidii, katki maddesine karar verme gibi problemler de
halledilmelidir. [15]
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Basingh gecirimsizlik igin plastifiyan adi verilen gok yiiksek 6zgiil alana sahip
tozlar kullamlir. Bunlarin puzolanik aktiflikleri varsa daha yararhdirlar. Kilcal su
gecirimlilifi i¢in ise su itici nitelife sahip katkilardan yararlamlir. [1]

2.2.2 Betonda Siilfat Etkisi

2.2.2.1 Siilfatin Doada Bulunusu

Kat: haldeki tuzlarin betona etkisi olmamasina ragmen, ¢6zelti halindeki tuzlar,
hidrate olmug ¢imento hamuruyla reaksiyon verirler. Bunlardan &zellikle yaygin
olanlar: toprakta ve yer alt1 suyunda bulunan sodyum, potasyum, magnezyum ve
kalsiyum siilfatlardir. Kalsiyum siilfatin ¢oziinirliigtintin diigik olmas: nedeniyle,
yliksek siilfat icerikli yer alt1 sulan kalsiyum siilfat kadar diger siilfatlar: da igerir.
Gergekte bu durumun dnemi diger siilfatlarin yalnizca Ca(OH); ile degil ¢imentonun
hidratasyonunun ¢esitli tirtinleriyle reaksiyon vermesidir. [8]

Yer alti suyunda genellikle karbonik asit, magnezyum tuzlari ve siilfatlar
bulunabilir. Bu nedenle yer alt: sular1 beton igin oldukga tehlikelidir. Ozellikle jips
yataklan civarinda kapali havza yer alt1 sularinda fazla miktarda ¢dzlinmiis siilfat
tuzlan1 bulunur. Bataklik sularinda bulunan siilfat ve siilfiir bilesenleri de hasara
sebep olabilirler. Bu siilfatlar genellikle dogal kaynaklidir fakat giibrelerden ve
endiistriyel atiklardan da olugabilir. [8,22]

Deniz sulariyla temas halinde olan betonlarda da en zararh etkiyi stlfatlar
olusturur. Deniz suyunda siilfat konsantrasyonu ¢ok fazla olmamakla beraber
kilcallik nedeniyle beton bosluklarma dolan tuzlu suyun buharlagmasi sonucu
bosluklarda siilfat iyonu konsantrasyonu giderek gogalir ve hasara sebep olur. [22]

Amerika’da da yaygin olarak kullamilan Kanada standartlarinda, kritik siilfat
degerleri Tablo 2.1°de gérilldigi gibidir. Bu tabloya gore, siilfat miktar1 yer ait1
suyunda 150 ppm’ den, toprakta ise % 0,1 degerinden daha az ise 6zel bir 6nlem
almaya gerek yoktur. Kanada standartlarinda belirtilen gimento tipleri 10, 20, 30, 40
ve 50, A.S.T.M. standartlarinda Tip 1, 2, 3, 4 ve 5’e karsihk gelmektedir. [23]
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Tablo 2.1 Topraktaki ve Yer alti suyundaki Silfat Miktarma Gore Betonda
Kullaniimasi Istenen Cimento Tipleri ve Su/Cimento Oranlar

Sulfatim Topraktaki Topraktaki Yeraltisuyundaki Kullamlacak Maksimum
Etki Toplam Suda (S04 Cimento Su/Cimento
Derecesi (SO)Miktar | Coziinebilen Miktans Tipi Oram
(%) (SO4) Miktan (%) (mg/1)
fhmal Edilebilir <0,10 - <150 10, 20, 30, 40 veya 50 -
Hafif 0,10-0,20 - 150-1000 20, 40 veya 50 0,50
Onemli - 0,20-0,50 1000-2000 50 0,50
Siddetli - >0,50 >2000 50 045

2.2.2.2 Siilfatin Beton Uzerindeki Etki ve Hasar Mekanizmasi

Silfatin betona etkisi, hidrate olmus Portland ¢imentosu ile siilfat iyonlan
arasmda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar yoluyla olur. Bu etki iki gekilde
ortaya ¢ikar. Birinci etki sfilfat anyonlarinm, ¢imento hidratasyon driini hidrate
kiregle tepkimesi sonucu alg1 tag1 olusumudur. Siilfat tuzunun katyon tiiriine bagh
olarak alg1 tag: ile birlikte tesekkill eden reaksiyon iirlinii, NaOH gibi suda eriyen
veya Mg(OH), gibi suda erimeyen tiirde olabilir. Yan {iriinlin eriyebilirliZine bagh
olarak korozyon daha giddetli olabilir. Ornegin sodyum stilfat, magnezyum siilfata
oranla siilfat etkisi agisindan daha az zararhdir. Sodyum siilfatin kimyasal reaksiyonu
asafida verilmigtir. [22,24]

Na;SO4 + Ca(OH), + 2H,0 —— CaSO,.2H,0 + 2NaOH

Ikinci ve asil 6nemli etki ise Portland esash gimentolarn ana karma oksit
bilegenlerinden trikalsiyum altiminatin (C3A) siilfatlarla reaksiyona girerek kristal tuz
etrenjiti (C3A-3CaS04-32H,0) olusturmasidir. Olusan yiiksek siilfath siilfo-aliiminat
tuz (etrenjit) igerdigi kristal suyunun fazlahg: nedeniyle biiyiik hacim artigina neden
olur. Kristallesen kat1 haldeki tuz, betonun bosluk ¢eperlerinde biiylik basing
gerilmeleri meydana getirir ve ¢atlamalar geklinde baglayan hasar ileri yaglarda
ayrisma ve yumusamaya doniislir. Cimentolarn hidratasyon drfinli olan Ca(OH),
‘nin sodyum ve magnezyum siilfatlarla kristal al¢itagina doniigmesi de siilfat
probleminde bir agsamadir. [14,24,25]

Etrenjit’in olusabilmesi igin ¢imentodaki hidrate trikalsiyum aliiminatin bir
bSliimiiniin 6nceden karmasik bir yap:r g&steren monosiilfoaliiminata doniigmiis
olmasi lazimdir, Esasen tiretim sirasinda gimento klinkerine katilan alg¢tag: bu iglevi
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yerine getirmektedir. Monosiilfoaliiminatin formiilii 3Ca0.Al,03.CaS0;4.18H,0 dur.
Cimentoda trikalsiyum alliminat igeriginin % 6’y1 asmasi durumunda kalsiyum
hidroksit iceren bir diger karmagik Giriin daba olugur; 3Ca0.Al1,03.Ca(OH),.18H,0.
Trikalsiyum aliiminatlarin olusturdugu bu iki karmagik {irlinde stilfat iyonlar1 ve
kiregle reaksiyona girerek etrenjite déniigiirler. [14]

3Ca0.AL;0;.CaS04.18H,0 + 2Ca(OH), + 2803 + 12H,0 ——

3Ca0.A,05.3CaS0,4.32H,0

3Ca0.AL03.Ca(OH),.18H,0 + 2Ca(OH), + 380; + 11H,0 —»
3Ca0.A1,05.3CaS0,.32H,0

Siilfatlar betonlarda ciddi hasarlara yol agabilirler. Nemli ve soguk ortamlarda
siilfat etkisi bilylik boyutlara ulagir. Betonun stilfat etkisiyle geniglemesi ve gatlamasi
sonucu gegirgenlifi artar ve bylece zararh sularin betona girigi daha kolay olur. [25]

Mehta’nin yaptif1 caliymalarda, siilfatlarla ilgili olarak olusan genlesmelere
etrenjitin neden olduguna ait fikir birlifi olmakla beraber, etrenjit olugumunun
genlesmeye sebep olma sekillerinde tam bir anlagmanin olmadigi sdylenmektedir.
Cofu aragtirmaci genlesmeye neden olan faktorleri iki farkh sebebe
dayandirmaktadir.

1.Etrenjit kristalinin biiylimesi ile ortaya ¢ikan basing

2.Nispeten az kristalize olmug etrenjit tarafindan alkalin ortamda suyun adsorbe
edilmesi nedeniyle meydana gelen sisme

Bunlara ek olarak katyon degigim reaksiyonlarndan dogan algi olusumu da
nispeten diigik diizeyde genislemelere neden olur. Mehta’nin kimyasal
reaksiyonlarla ilgili yaptiy1 gbzlemlere gbre, sertlesmis ¢imento hamurunun algi
tarafindan hasara ugratilmasi, sertlifin ve mukavemetin azalmasi ile bunlan
genisleme ve kirilmanin izlemesi sonucunda gergeklesmektedir. [26]

Siilfath sularin etkisiyle meydana gelen hasarlarin incelenmesinden, etrenjitten
farkh bir siilfat bilesimi bulunmugtur. Bu Ca3Si(OH).12H,0.S0,.CO; formiilii ile
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bilinen tomasittir. Bu mineralin olugmasinda asil etkin jips ve ortamdaki su igindeki
stilfat miktaridir. Bu maddenin olugmasi igin ortamda rutubet, diisiik sicaklik (+4°C),
¢imentodaki allimin miktarmnm % 0,4-% 1 arasinda kalmasi ve jipsin de % 1°den
daha biiylik bir deger almas: gereklidir. Bu kogullarin gergeklesmesi halinde tomasit
olugabilir ve iki hafta gibi ¢ok kisa bir zamanda, betonda tahribata neden olabilir.
[16]

Siilfat etkisinde bir Onemli noktada ¢dzelti PH degerleridir. Yapilan bir
calismada, numuneler % 5°lik Na;SO, ¢ozeltisine konmug, Ca(OH),’nin birkag saat
icerisinde ¢6ziinmesi sonucu ¢6zelti PH’1 7 degerinden 12-12,5 degerine
yiikselmistir. Her ne kadar numuneler baglangicta PH degeri 7,5-8 olan ¢6zeltiye
konmus olsalar da, ashnda uzun bir siire PH degeri 12-12,5 olan ¢dzeltide
durmuslandir. Cozelti degerinin 12-12,5 olmas1 yalmizca etrenjit olusumunun
gergeklesmesine ve bunun sonucunda genlesmeye neden olurken, PH degerinin 8-
11,5 arasinda olmas: algitag: olusumunu ve C-S-H’in bozulmasiyla birlikte matrisin
zayiflamasina, bunun sonucunda da mukavemet kaybi ve genlesmeye neden olur.
(18]

Silfath sularla temas halinde olan yerlerde alinmas: gereken Onlemler arasinda
gecirimliligi disik, cimento dozaji yilksek, su/¢cimento oram diigiik bir beton
retmek gerekir. Bununla beraber suyun ve zeminin siilfat miktarinin belirlenmesi ve
ona gore de uygun ¢imento segilmesi gereklidir. Ozel durumlarda 6zel bir yaltimla
yapiy1 koruma yoluna gidilmelidir. [22]

2.3 Normal Akigkanlastinc: Katkilarin Durabiliteye Etkisi

Siilfath sularin etkisi, rnegin deniz suyunun, ¢gimento hamuru yiizeyinde olusur.
Bu yiizden, siilfat etkisinin hiz1 ashnda betondaki ¢imento hamurunun gegirimliligine
ve ¢imentonun siilfata dayaniklilifina baghdir.

Su azaltic: katkilarm kullamimi sonucu su/¢imento oramndaki azalma ve bunun
etkisiyle de siilfatin beton icine niifuz etmesinin azaldiy varsayilir. Yapilan
calismalarda katk: ile iyilestirilmis betonda kontrol betonuna gére daba disik
genlesme meydana geldigi goriilmiistiir. Bunun nedeni ise siilfat iyonu ile aliiminat
arasindaki reaksiyonun azalmasidir. Wallace ve Ore su azalticilarin su/gimento
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oranim diigiirmek ve daima beton yapilarin siilfat etkisine dayammini arttirmak igin
kullanildiin1 bulmuslardir, [2]

Normal akigkanlagtirica katkilar taze betonda iyi iglenebilme ve yerlesebilmeyi
saflayarak durabiliteyi arttirirlar.

Normal akigkanlagtiricilarin temelinde hidroksikarboksilik asit ve kalsiyum
linyosiilfonat tipi maddeler vardir ve bunlar siilfata dayanikliigm gelisiminde
onciiliik ederler.

Sonu¢ olarak betonda linyosiilfonat ve  hidroksikarboksilik  asitli
akigkanlagtiricilarin kullanimi su/gimento oraminda azalmaya ve bununla beraberde
stilfat etkisine karg1 durabilitede bir artiga sebep olurlar. [27]

2.4 Aragtirmanin Amaci ve Kapsami

Beton iiretiminde kimyasal katkilarin kullaniminin giderek yayginlagmasi, tretici
firmalar1 daha ucuz ve kolay elde edilebilir katki hammaddesi bulmaya zorlamugtar.
Bunun sonucunda da melas, son yillarda normal akigkanlastiric1 katkilarin {iretiminde
hammadde olarak kullamlmaya baslanmigtir. Melasin linyosiilfonata gore daha ucuz
ve kolay bulunabilmesi bu maddenin kullamminda artisa neden olmustur.

Bu caliymada degisik esash normal akigkanlagtirici katkilarin betonda siilfat
etkisine direnci incelenmis ve durabilite agisindan melasin linyosiilfonat gibi katki
hammaddesi olarak kullaniimasinda bir sakinca olup olmadi$: aragtirilmustur.

Calismada kullanilan betonlarda, ti¢ farkl yoreden getirtilen melaslarla tiretilmis
melas esash katkilar ve linyosiilfonat esash katki kullamilmugtir. Zararh ortam olarak
Sodyum-Siilfat ¢bzeltisi kullamlmigtir. Numuneler 90 giin boyunca zararl: ortamda
bekletilmistir. Numuneler tizerinde basing, egilme, ultrases hizi, agirhk degisimi, boy
degisimi ve kilcallik deneyleri yapilmigtir.
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Kullanilan Malzemeler

3.1.1 Cimento

Uretilen betonlar ve yapilan deneylerin tamaminda, Lafarge Aslan Cimento
fabrikasinda fretilmis olan PC 42,5 d6kme c¢imento kullamlmugtir. Kullamlan
¢imentonun fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri sirasiyla Tablo 3.1, Tablo 3.2
ve Tablo 3.3 de gdsterilmigtir.

Tablo 3.1 Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

Ozgnl Agrlik (gr/cm) 3,14
Blaine Ozgtil Yiizey (cm*/gr) 3033
Kivam Suyu (%) 28

Priz Baglangic1 3 saat 29 dk.
Priz Sonu 4 saat 21 dk.
Hacim Sabitligi Le Chatelier (mm) 2

Tablo 3.2 Cimentonun Mekanik Ozellikleri

Giin | Basing Dayanimi (N/mmz)
1 16,6
2 27,6
7 40,9
28 56,2

Tablo 3.3 Cimentonun Kimyasal Ozellikleri

Cozinmez Kalint1 (%) | 0,38
MgO (%) 2,26
SO; (%) 3,26
K,0 (%) 0,66
Kizdirma Kayb: (%) 0,92
Cl (%) 0,01
Serbest CaO (%) 0,47
C:A (%) 8,2
G:S (%) 52,2
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3.1.2 Agrega

Uretilen beton tiplerinin tamaminda deniz kumu, kirmatas tozu ve kirmatag I
olmak tizere 3 tip agrega kullamlmigtir. Maksimum dane boyutu 16 mm’dir. Deniz
kumu kullamimadan once elenerek diigik dayammli malzemenin betonda
kullamilmas: Onlenmistir. Deneylerde kullanilan agregalarin yapilan elek analizi
sonuglar ve 6zgiil agirliklar1 Tablo 3.4’te gosterilmistir. Ayrica agrega karigiminin

graniilometriside Sekil 3.1°de verilmigtir.

Tablo 3.4 Agrega Elek Analizi Sonuglan ve Ozgiil Agirhiklan

Elekten Gegen Malzeme (%) Ozgtil Agirhik
Elek Agikhifi (mm) | 16 | 8 4 1 2} 11105025 (kg/m*)
Kirmatas 1 100,01 74,2 | 34,3 [10,0] 6,0 | 4,1 | 2.9 2710
Kirmatag Tozu 100,01 100,01 96,3 159,71 42,0127,3] 13,6 2720
Kum 100,0] 100,01 100,01 99,01 94,91 49,21 4,3 2610
Karigim 100,0] 84,5 | 60,0 | 39,7]33,6118,8] 4,8

Granitlometri Efirileri

-
d
<

Elekten gegen malzeme (%)
c3888833888

—&— Al6
~#—B16
—&—C16
asnfem Karigmm
025 05 1 2 4 8 16 Elek agikhij (mm)

Sekil 3.1 TS 706 Referans ve Karigim Grantilometri Egrileri [28]

3.1.3 Beton Karma Suyu

Beton karma suyu olarak gehir sebeke suyu kullanilmigtur.
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3.1.4 Akaskanlagtinc Katk

Uretilen betonlarda 4 adet katk: kullamlmustir. Kullanilan katkilar ASTM C-494
Standardmma gore TipA Su Indirgeyici Katki ve % 40 melas hammaddesi ile tiretilmis
katkilardrr. Bunlar sirasiyla, bir katki firmasindan sajlanan linyostilfonat esash BV-
40 katkis1 (TipA) ile Konya, Bor ve Susurluk yOrelerinden getirtilen melas ile
{iretilen melas esash katkilardir. Bu katkilar betona ¢imento agirhginin % 0,44 ve %
0,7’si oranlarinda ilave edilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda linyosiilfonat esash
katkmmn 8zgtil agirhg: 1,19 gr/cm’, melas esash katkilarin 6zgtl agirliklan ise 1,20
gr/cm’ olarak bulunmugtur.

3.1.5 Sodyum-Siilfat (Na;SO,)

Cbzelti icin saf sodyum siilfat (Na;SO,4) kullamlmgtir.
3.2 Uretilen Betonlarin Tipleri ve Kodlar

Bu galiymada 2 tanesi gahit, 12 tanesi katkih olmak lizere toplam 14 tip beton
tiretilmigtir. Biitin beton tiplerinde ¢imento dozajlar1 270 kg/m® ve 320 kg/m’,
¢Okme degerleri de 13-16 cm arasinda kalacak sekilde tiretim yapilmugtir. Sabit
cimento dozajinda, ¢Skme degerini 13-16 cm arasinda tutabilmek i¢in deneme
betonlar: dretilerek su miktarlar1 belirlenmigtir. Katkili betonlarda katki, gimento
agrhginn % 0,44 ve % 0,7’si oranlarinda betona ilave edilmigtir. Utetilen
betonlarn tipleri ve kodlamalar1 Tablo 3.5°te gosterilmistir.
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Tablo 3.5 Beton Tipleri ve Kodlari

Beton Tipi | Beton Kodu |Cimento Dozaji (kg/m*)| Katki Oran: (%) Katki
270 Sahit _ |PC270+00 270 0,0 -
270+%0,4 L [PC270+04L 270 0,4 Linyostlfonat
270+%0,4 M1]PC270+04MK 270 0,4 Konya Melas
270+%0,7 L [PC270+07L 270 0,7 Linyostifonat
270+%9,7 M1[PC270+07MK 270 0,7 Konya Melast
320 Sahit __ |[PC320+00 320 0,0 -
320+%0,4 L [PC320+04L 320 0,4 Linyostilfonat
320+%0,4 M1]PC320+04MK 320 0,4 Konya Melasi
320+%0,4 M2]PC320+04MB 320 0,4 Bor Melas
320+%0,4 M3|PC320+04MS 320 0,4 Susurluk Melas1
320+%0,7L |PC320+07L 320 0,7 Linyosiiifonat
320+%0,7 M1]PC320+-07MK 320 0,7 Konya Melas
320+%0,7 M2|PC320+07MB 320 0,7 Bor Melas:
320+%0,7 M3[PC320+07MS 320 0,7 Susurluk Melasi

3.3 Uretilen Betonlarin Bilesimleri

Uretimden hemen sonra taze beton birim agirhig belirlenerek betonlarin gergek
bilegimleri hesaplanmustir. 1 m® beton igin gergek bilesimler ve taze beton 6zellikleri
Tablo 3.6’da verilmigtir.

3.4 Numune Boyut ve Sekilleri

Beton firetimleri dilgey eksenli cebri kanstmricih betoniyerde yapilmistir. Uretilen
her bir karigimdan 6 adet 7x7x28 cm boyutlu prizma ve 7 adet 7x7x7 cm boyutlu kiip
numune elde edilmigtir. Numuneler kaliptan alindiktan sonra 2042 °C sicakliktaki
kirece doygun su icerisinde 28 giln bekletilmigtir. Prizma ve kiip numunelerden 2’ser
adeti 35. glinde yapilacak basing ve egilme deneyi igin, differ 4’er adet prizma ve
5’er adet kilp numune ise durabilite ve kilcallik deneyi igin 28. giin sonunda sudan
ahnmastir.

3.5 Sodyum Siilfat Cozeltisinin Hazarlanmasi

Deneylerde kullanilan ¢bzelti hazirlanirken Na,SO4tin su igerisinde erimesini
kolaylagtirmak amaciyla su sicaklif1 40-50 °C’de tutulmugtur. Cozelti, 90 kg suya 10
kg Na SO, ilave edilerek hazirlanmustir. Cozelti PH degerleri, ¢ozeltinin hazirlandif
giin ve 15. giinde 8lcilmily, PH degerlerinin 8,5-11,5 arasinda kaldig1 goriilmigtir.
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Ayrica ¢ozelti, 6zelliginin kaybolmamas: amaciyla 15 giinde bir tekrar iiretilmek
suretiyle yenilenmigtir.

3.6 Kiir Kosullan

Durabilite galigmas i¢in kullanacagimz her tip betondan ayrilan 4 adet kiip ve 4
adet prizma numuneler i¢in iki farkh kiir kosulu olugturulmugtur. 2 adet kiip ve 2
adet prizma 90 giin boyunca 20+2 °C sicakliktaki kirece doygun su igerisinde, diger
2 adet kiip ve 2 adet prizma numune ise 90 giin boyunca g¢bzelti igerisinde
bekletilmistir. Bu numuneler 15 giinde bir sudan ve ¢dzeltiden ¢ikarilarak agirhk
degisimi, boy degisimi ve ultrases hizi Olglimleri yapilarak tekrar aym kiir
kosullarinda saklanmgtir.

3.7 Taze Beton Deneyleri

Uretilen betonlarda ¢Skme degerini 13-16 cm arasinda tutabilmek amaciyla
deneme betonlan dretilip bir 6n yaklasim yapilarak su miktarlar1 belirlenmigtir.
Belirlenen su miktarlar1 ile gergek betonlar {iretilmis, bu betonlarda ¢8kme
degerlerinin 13-16 cm arasinda kalmas: saglanmig ve gergek birim afirlik degerleri
hesaplanmigtrr. Elde edilen bu bilgiler kullanilarak belirlenen, betonlarn gergek
bilesimleri ve taze beton 6zellikleri Tablo 3.6 da verilmistir.

3.8 Sertlesmis Beton Deneyleri

Sertlesmis numuneler lizerinde basing ve efilme deneyleri yapiimustir. Bu
deneyler i¢in her tip betondan alt1 adet kiip ve alt1 adet prizma numune kullamilmugtir.
28 giin 2012 °C sicakliktaki kirece doygun su igerisinde bekletilmis numuneler, 28.
gilin sonunda sudan alinarak % 70 bagil neme sahip odada 7 giin daha bekletilmigtir.
35. glinde 2 adet kiip numune {izerinde basing, 2 adet prizma numune {izerinde
egilme ve basing deneyleri yapilmigtir. Difer 4’er adet kiip ve prizma numunelerden
2’ser adedi 2012 °C sicakliktaki kirece doygun su igerisine, 2’ser adedi de % 10’luk
Na,SO; ¢bzeltisi igerisine konmustur.
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Suya ve ¢bzeltiye konan numuneler, her 15 gilinde bir sudan ve ¢8zeltiden
almarak 50 °C sicakhiktaki etiivde 24 saat kurutulmus ve bu numuneler tizerinde
ultrases hizi, afirlik degisimi ve boy degisimi 8l¢limleri yapilmugtir. 90 Giin boyunca
suda ve ¢Ozeltide bekletilen bu numunelerin, tiretim tarihlerini takip eden 125. Giin
sonunda basm¢ ve egilme deneyleri yapimak suretiyle mukavemetleri
belirlenmigtir.

3.9 Cimento Hamuru-Katki Kangiminda Priz Siiresi Tayini

Normal akigkanlagtiric: katkilarin ana iglevi olan su azaltici §zellifinin yaninda
ikincil bir etki olarak gbze carpan priz geciktirici 6zellikleri vardir. Bu nedenle,
cahsma sirasinda kullanilan katkilarin, priz baglama ve bitis stirelerini ne oranda
degistirdifini belirlemek amaciyla ¢imento hamuru-katki kangimlan ile priz
deneyleri yapilmugtir. Priz siiresi deneyi igin 1°i gahit 8°i katkili olmak tizere toplam
9 adet numune firetilmigtir. Uretilen biitin numunelerde yogurma suyu miktarlar: esit
ahnmgtr. Katkilh numuneler iiretilirken, katki miktar: kadar su azaltilmis ve yerine
katki kullamlmak suretiyle yogurma suyu degeri sabit tutulmugtur. Uretilen
numunelerin kodlar1 Tablo 3.7°de verilmigtir. Deneyler i¢in elektronik priz siiresi
Slgme aleti kullamlmagtir.

Tablo 3.7 Cimento Hamuru-Katki Karigim Kodlan

Cimento Hamuru Kodu] Katki Orani (%) Katk:
Sahit 0,0 -

% 0,7L 0,7 Linyosiilfonat
% 0,7MK. 0,7 Konya Melasi
% 0,7MB 0,7 Bor Melas:
% 0,7MS 0,7 Susurluk Me

% 0,4L 0,4 Linyostilfonat
% 0,4AMK 0.4 Konya Melasi
% 0,4MB 0,4 Bor Melasi
% 0,4AMS 0,4 Susurluk Me
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4. DENEY SONUCLARI

4.1 Taze Beton Deney Sonuclan

Taze betonlar iizerinde ¢6kme ve birim afwlik deneyleri yapilmigtr. Cokme
deneyi TS 2871°e gore {ist ¢cap1 10 cm, alt ¢ap1 20 cm ve yiiksekligi 30 cm olan kesik
koni kullamlarak yapilmugtir. Birim afirlik deneyi i¢in 20x20x20 cm boyutlu, 8 it
hacimli kap kullamilmigtir. Belirlenen birim agirhiklar kullamiarak betondaki gergek
hava miktan ve kompasite degerleri hesaplanmigtir. Taze beton deneyi ile elde edilen
sonuglar Tablo 4.1°de g6sterilmigtir. [29]

Tablo 4.1 Taze Beton Deney Sonuglan

Beton Su | SwCimento |Birim Afirlik| Cékme| Hava | Kompasite

Kodu [@ke)| (%) (kgm’) | (cm) | %)| m'm’
PC270+00 24-3 0,88 2326 16 0,0 0,760
PC270+04L | 235 0,87 2307 14 1,0 0,756
PC270+04MK | 224 0,81 2336 15 0,6 0,771
PC270+07L | 218 0,81 2335 15 0,9 0,773
PC270+07MK] 214 0,79 2315 17 1,9 0,767
PC320+00 241 0,74 2332 13 0,0 0,761
PC320+04L | 215 0,67 2331 15 1,6 0,770
PC320+04MK] 229 0,71 2340 15 0,4 0,768
PC320+04MB| 228 0,70 2344 15 0.3 0,770
PC320+-04MS | 224 0,69 2338 14 0,8 0,769
PC320+07L ] 209 0,65 2349 16 1,2 0,778
PC320++07MK] 222 0,68 2335 15 1,0 0,768
PC320+07MB] 216 0,67 2333 16 1,4 0,770
PC320+07MS | 223 0,69 2337 14 0,8 0,769

4.2 Sertlesmis Beton Deney Sonuclan

4.2.1 Basing¢ Deneyi Sonuglan

Basing deneyi, 7x7x7 cm boyutlu kiip numuneler {izerinde, 500 kN kapasiteli
Amsler marka beton presi kullamlarak yapilmugtir. 28. giinde 2042 °C sicakliktaki
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kirece doygun su igerisinden ¢ikarilip, 35. giine kadar % 70 bagil neme sahip odada
bekletilen kiip numunelerden 2 adedi, 35. giinde basing deneyine tabi tutulmugtur. Su
ve ¢Ozelti igerisinde bekletilen numuneler ise 125. giinde kirlarak basing
mukavemetleri belirlenmistir. Biitiin numuneler kirlmadan 6nce 50 °C sicakliktaki
etiivde 24 saat bekletilmistir. Basing mukavemetleri 4.1 bagintisi ile hesaplanmigtir.
Elde edilen basing mukavemeti degerleri, Tablo 4.2°de gosterilmistir. Ayrica egilme
deneyinden sonra olusan parcalar lizerinde de basing deneyi yapilarak basing
mukavemetleri belirlenmigtir. Bu degerler Tablo A.1°de verilmigtir.

o=~ @4.1)

Bu bagmntida, P (N) uygulanan basing kuvvetini, A (mm?) basing kuvvetinin
uygulandi31 alani, o, (N/mm?) de basing mukavemetini gdstermektedir.

Tablo 4.2 Basing Mukavemeti Sonuglar:

Beton 35. Giin |125. Giin Suda Bekletilen | 125.Giin Cozeltide Bekletilen

Kodu |(N/mm’) (N/mm?) (N/mm?)
PC270+00 33,3 33,0 35,3
PC270+04L 38,6 . 380 38,8
PC270+04MK] 41,5 43,6 44,5
PC270+07L 40,2 40,7 42,7
PC270+07MK| 30,1 33,8 36,8
PC320+00 453 47,3 47,4
PC320+04L 53,0 53,2 52,8
PC320+04MK| 41,6 40,4 41,2
PC320+04MB| 44,7 46,9 46,8
PC320+04MS| 51,5 51,5 51,1
PC320+07L 56,8 55,5 55,5
PC320+07MK| 48,1 52,3 51,4
PC320+07MB| 52,7 54,8 53,1
PC320+07MS | 48,7 50,1 46,7

24



Besmg Muksvemreti (N/mm?)

(]

55 3 &

“ § tml ml: ml 35.Gim

. P HHHHIHE ] e

sHE gl il : % | =

DHE il mle i é 5’; % { : 125, Gin Cznkide
£ % 3 H § 4 $ £ Bekletiken
1t % g § ¥ ] 3 % g

“TTH 11 ml ‘ul: Bl mb

PIPIPIIIIIIII

Sekil 4.1 Basing Mukavemeti Degisimleri

4.2.2 Egilme Deneyi Sonuclan

Egilme deneyi, 7x7x28 cm boyutlu prizma numuneler {izerinde yapilmistir. Her
tip betondan 2’ser adet numuneye 35. giinde egilme deneyi yapimigtwr. Bu
numuneler de basing deneyinde oldugu gibi 28. giinde 20+2 °C sicakliktaki kirece
doygun su igerisinden ¢ikarilip, 35. gline kadar % 70 bagil neme sahip odada
bekletilmis ve kirilmadan dnce 50 °C sicakliktaki etlivde 24 saat bekletilmigtir. Su ve
¢ozelti icerisinde bekletilen numunelerde 125. giinde egilme deneyine tabi
tutulmuglardir. Egilme deneyinde mesnet agiklif1 22 cm olarak alinmistrr. Egilme
mukavemetleri 4.2 bagmtisi ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.3°de
gOsterilmigtir.

4.2)

Q
]
S

Bu bagmtida, M (N/mm?) momenti, W (mm*) mukavemet momentini ve o

(N/mm®) de egilme mukavemetini g6stermektedir.
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Tablo 4.3 Egilme Mukavemeti Sonuglar

Beton 35. Giin {125. Giin Suda Bekletilen |125.Giin C6zeltide Bekletilen
Kodu |(N/mm?) (N/mm’) (N/mm?’)

PC270+00 5,1 7.3 8,5
PC270+04L 6,2 6,9 78
PC270+04MK| 82 8.3 9,0
PC270+07L 7.2 7.8 9,2
PC270+07TMK] 6,6 6,7 75
PC320+00 7,0 8.3 9,9
PC320+04L 7.7 8,7 10,1
PC320+04MK| 84 8.6 9.3
PC320+04MB 8,1 8.6 9,7
PC320+04MS 8,1 8,0 8.8
PC320+07L 8,0 9,6 12,2
PC320+07MK| 8,8 9,0 9,2
PC320+07MB| 79 8,1 93
PC320+07MS| 7,6 7,6 8,7

5 Egitme Mukavemeti (N/mm®)
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Sekil 4.2 Egilme Mukavemeti Degisimleri

4.2.3 Ultrases Hiz Sonuglan

Ultrases hiz1 8lglimii, basing ve egilme deneyleri yapilmadan hemen 6nce blitlin
numuneler iizerinde yapilmigtir. Ayrica, su ve ¢dzeltide bekletilen numunelere 15
giinde bir 6l¢lim yapilmistrr. Ultrases hizi Slgiiliirken, numunelerin karsihklh iki
yliziine gres yaf1 siiriilmiigtiir. Daha sonra numune ses verici ve alic1 problarm
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arasina yerlestirilmis ve sesin numune boyunca gegis siiresi mikrosaniye cinsinden
Olctlmistiir.

Ultrases hiz1 degerleri 4.3 bagntisi ile hesaplanmigtir. Elde edilen degerler Tablo
4.4 ve Tablo 4.5’te gosterilmigtir. Ayrica, 15 giinde bir prizma ve kiip numunelerde
dlclilen ultrases hiz1 deBerleri Tablo A.2-Tablo A.29°da verilmigtir.

!
V= 4.3)

Bu bagntida, V (km/sn) ultrases hiziny, 1 (km) numune boyunu ve t (sn) ultrases
gegis siiresini ifade etmektedir.

Tablo 4.4 Ultrases Hiz1 Sonuglar: (Prizma Numuneler I¢in)

Beton  |35. Giin [125. Gin Suda Bekletilen| 125. Gin Cdzeltide Bekletil
|__Kodu | (km/sn) (km/sn) (km/sn)
PC270+00 4,38 4,48 4,51
PC270+04L | 4,33 436 4,49
PC270+04MK| 4.63 4,68 4,73
PC270+07L | 4,46 4,53 4,59
PC270+07TMK| 4,48 4,62 4,71
PC320+00 4,47 4,53 4,55
PC320+04L | 4,63 4,69 4,73
PC320+04MK| 4,64 4,75 4,80
PC320+04MB| 4,65 4,73 4,84
PC320+04MS| 4,64 4,65 4,69
PC320+07L | 4,70 4,77 4,78
PC320+07MK| 4,71 4,72 4,75
PC320+07MB| 4,68 4,80 4,88
PC320+07MS| 4,66 4,66 4,69
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Tablo 4.5 Ultrases Hiz1 Sonuglar1 (Kiip Numuneler i¢in)

Beton 35. Gtin [125. Glin Suda Bekletilen |125. Giin Cozeltide Bekletilen
Kodu (km/sn) (km/sn) (km/sn)

70+-00 4,55 4,56 4,68
70+04L 4,55 4,55 4,56
PC270+04MK 4,67 4,84 4,95
PC270+07L 4,74 4,75 4,83
PC270+H07MK 4,52 4,78 4,83
320+00 4,70 4,75 4,79
PC320+04L 4,79 4,76 4,83
320+-04MK 4,67 4,90 4,98
PC320+04MB 4,80 5,02 4,95
PC320+04MS 4,88 4,90 4,90
PC320+07L 4,98 5,04 5,02
PC320+H07TMK 4,88 4,98 4,91
PC320+07MB 4,85 4,93 4,96
PC320+07MS 4,76 4,79 4,86

4.2.4 Afirhk Degisimi Sonuclan

Agrrlik deBisimi olglimleri, su ve ¢dzelti icerisinde bekletilen numunelerde
yapilmigtir. 90 giin boyunca, her 15 giinde bir numuneler sudan ve ¢bzeltiden
¢ikarilan numuneler 24 saat 50 °C sicakliktaki etiivde bekletildikten sonra 0,1 gr
hassasiyetli terazide tartilmiglardir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de
verilmigtir. Ayrica, 15 giinde bir prizma ve kiip numunelerde yapilan agirlik Slgtimi

sonuglar1 Tablo A.30-Tablo A.57°de verilmistir.

Tablo 4.6 Agirhk Degisimi Sonuglar1 (Prizma Numuneler I¢in)

Beton
Kodu

"ABrik Artist (%)

Suda Bekletilen | Cé6zeltide Bekletilen

PC270+00

PC270+04L

PC270+04MK

PC270+07L

PC270+07TMK

PC320+00

PC320+04L

PC320+04MK

PC320+04MB

PC320+04MS

PC320+07L

PC320+07TMK

PC320+07MB

B 3 ) G L G R A DS R LRI S R )

= NI= NN | WIN W] W] W

PC320+07MS
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Tablo 4.7 Agirhk Degisimi Sonuglar: (Kiip Numuneler igin)

Beton ABirlik Artis: (%)

Kodu Suda Bekletilen | Cozeltide Bekletilen
PC270+00
PC270+04L
PC270+04MK
PC270+07L

70+0TMK
PC320+00
PC320+04L
PC320+04MK
PC320+04MB
PC320+04MS
PC320+07L
PC320+07MK
PC320+07MB
PC320+07MS

bt et e [ [t [N [ = e [ I NI [ DS IO W2 DO

N == NN W WIS

4.2.5 Boy Degisimi Sonuglan

Boy degisimi Slglimleri, su ve ¢ozeltide bekletilen prizma numuneler {izerinde
yapilmistr. 90 giin boyunca, her 15 giinde bir sudan ve g¢bzeltiden ¢ikarilan
numuneler, 24 saat 50 °C sicakliktaki etlivde bekletildikten sonra mikrometre aleti ile
boy &lgtimleri yapilmgtir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.7°de verilmistir. Ayrica, 15
giinde bir yapilan boy degisimi sonuglar: Tablo A.58-Tablo A.71°de gosterilmistir.

Tablo 4.8 Boy Degisimi Sonuglar1 (Prizma Numuneler igin)

Beton Kodu | Suda Bekletilen (%)] Cozeltide Bekletilen (%)
PC270+00 0,0 0,0
PC270+04L -0,1 0,0
PC270+04MK 0,1 0,1
PC270+07L 0,0 0,0
PC270+07MK 0,0 0,0
PC320+00 0,0 0,0
PC320+04L 0,0 0,0
PC320+04MK 0,0 0,0
PC320+04MB 0,0 0,0
PC320+04MS 0,0 0,0
PC320+07L 0,0 0,1
PC320-+-07MK 0,0 0,0
PC320+07MB 0,0 0,0
PC320+07MS 0,0 0,0
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4.2.6 Kilcallik Deneyi Sonuclan

Kilcallik deneyi, 7x7x7 c¢cm boyutlu kiip numuneler ile yapilmigtir. Kilcallik
deneyine baglanmadan 6nce numuneler 50 °C sicakhktaki etiivde 48 saat bekletilmis
ve daha sonrada oda sicaklifina gelene kadar sogumaya brakilmistir. Numuneler,
sadece alt ylizeyinden su girigine izin verilecek gekilde hazirlanmig, bunu saglamak
icinde numunelerin su ile temas edecek yiikseklikteki yan yiizleri parafinle
kaplanmigtir. Numunelerin 6nce kuru agirliklar: sonra sirasiyla 1., 4., 9., 16., 25., 36.,
49. dakikalardaki ve son olarak ta 24. saatteki agrhklar: 0,1 gr hassasiyetli terazide
oiclilerek betona belirtilen slirelerde giren su miktarlar1 tespit edilmistir. Ornek
olarak 270+00 kodlu betonun kilcalhk katsayis: detayh olarak hesaplanmis ve
sonuclar Tablo 4.8 ile Sekil 4.3’de gosterilmistir. Diger kilcallik katsayilar1 da aym
sekilde hesaplanarak sonuglar Tablo 4.9°da verilmigtir. Ayrica kilcal su emme deneyi
srasinda Slgiilen agirlik degisim miktarlar: Tablo A.72’de gosterilmistir.

Kilcallik deneyi yapilirken Uyan’in ¢aligmalar1 g6z6niinde bulundurulmus ve
kilcallik katsayilar1 (4.4) bagmtisi ile elde edilmigtir. [30]

=kt 4.4

Burada; q (gr/cm?®) birim alandan emilen su miktarmi, k (cm?/dk) kilcallik
katsayisim ve t (sn) de kilcal su emme siiresini gostermektedir.

Tablo 4.9 270+00 Kodlu Betona Ait Kilcallik Deneyi Sonuglan

Zaman | Numune Agirhg: | Q (Emilen Su) | A (Alan)| ¢’=(Q/A)
(dk) @) @) (cm”) | (gr'/em’)
0 776,6 0 49 0
1 7716 1 49 41,6x10°
4 778,4 1,8 49 134,9x10°
9 779,1 2,5 49 | 2603x10°
16 780 3.4 49 | 481,5x10°
25 780,9 43 49 770,1x10°
36 781,9 5,3 49 | 1169,9x10°
49 782,9 6,3 49 | 1653,1x10°
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q* (gr/cm®)
0,018

0,016
0,014

0,012

0,010
0,008 - / y = 33,5%10°x - 0,000247
/ R*= 0,997

0,006 -
0,004

0,002

0,000

0 10 20 30 40 50 6o Zaman (dk)

Sekil 4.3 270+00 Kodlu Betona Ait Kilcallik Katsayisi1 I¢in Regresyon Grafigi

Tablo 4.10 k Kilcallik Katsayilar
Beton K
Kodu (em*/dk)x10°°

PC270+00 33,5

PC270+04L 18,1

PC270+04MK 4,0

PC270+07L 13,3

PC270+07MK 3,5

PC320+00 20,0

PC320+04L 12,1

PC320+04MK 3,9

PC320+04MB 2,6

PC320+04MS 4,0

PC320+07L 42

PC320+07MK 3,3

PC320+07MB 3,0

PC320+07MS 3,7
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4.3 Priz Deneyi Sonuglan

Cimento hamuru-katk: karigimlar: ile yapilan priz siiresi deney sonuglan Tablo
4.11 ve Sekil 4.4°te goriilmektedir.

Tablo 4.11 Priz Siiresi Sonuglar:
Gimento Hamuru Kodu|Priz Baslangic: (saat:dakika)Priz Sonu (saat:dakika)
Sahit 3s.15dk. 5s.
% 0,7L 5s10dk. 9s. 30 dk.
% 0,7MK 10 s, 16 s. 10 dk.
% 0,7MB 6s.30dk 16 s. 30 dk.
% 0,7MS 9 s. 45 dk. 15 s. 30 dk.
% 0,4L 3 s. 40 dk. 6s.
% 0,4MK 12 s. 16 s. 30 dk.
% 0,4MB 11 s. 50 dk. 16 s. 30 dk.
% 0,4MS 11s. 50 dk. 15s.30dk.
Priz Sttresi (sast)
B3 Priz Baglangic
M Priz Sonu
Numune Kodu

Sekil 4.4 Cimento Hamuru-Katki Karigmmlarinda Priz Baglangig ve Bitis Siireleri
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES]

5.1 Taze Beton Deney Sonuclarinin Deferlendirilmesi

Tablo 4.1’de verilen taze beton deney sonuglar incelenecek olursa; katkih
betonlarda, sahit betonlara gore daha diisiik su/¢imento oranlariyla, arastrma
kapsaminda istenen, ¢Skme degerlerinin 13-16 cm arasinda kalmas: saglanmugtir.
PC270+04L kodlu beton haricinde 270 dozlu ve katkili betonlar, sahit betonunda
0,88 olan su/¢imento oramm 0,79 degerine kadar, 320 dozlu ve katkil1 betonlarda ise
sahit betonunda 0,74 olan su/¢imento oranim 0,65 deZerine kadar diiglirmiislerdir.

5.2 Sertlesmis Beton Deney Sonuglarinin Deerlendirilmesi

5.2.1 Basing Deneyi Sonuclarnnin Degerlendirilmesi

Tablo 4.2°de verilen basing mukavemeti sonuglari, Tablo 5.1°de 35. giinde basing
deneyi yapilan betonlarin mukavemetlerine gére yilizde olarak kiyaslanarak
verilmigtir.

Tablo 5.1 ve Sekil 5.1°den 125. giin mukavemetleri incelendiginde, genel olarak
basm¢ mukavemetlerinde 35. giline nazaran O6nemli bir defigimin olmadif1
goriilmektedir. PC270+07MK kodlu beton digindaki diSer betonlarda basing
mukavemetlerinde % 2-% 5 arasinda azalmalar ve artiglar g6zlenmigtir.
PC270+07MK kodlu betona ait 90 giin suda bekletilen numunelerde % 12°lik, 90
gin ¢dzeltide bekletilen numunelerde %22°lik bir basing mukavemeti artis1 gbze
¢arpmaktadir.

Sodyum siilfat ¢6zeltisinin, PC320+04L, PC320+04MK, PC320+04MS,
PC320+07L ve PC320+07MS kodlu betonlarda, % 1-% 4 arasi mukavemet
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kayiplarma neden oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin gok kiiglik mertebelerde
kalmasi olumsuz bir etkilenmenin olmadigimi gdstermektedir.

Tablo 5.1 35. Giin Baz Alinarak Hesaplanan Basing Mukavemeti Degerleri

Beton 35. Gun |125. Gin Suda Bekletilen |125.Giin Cozeltide Bekletilen

Kodu ) () ()
PC270+00 100 99,0 106,1
PC270+04L 100 98,4 100,5
PC270+04MK 100 105,2 107,3
PC270+07L 100 101,2 106,0
PC270-+H07TMK 100 112,6 122,6
PC320+00 100 104,6 104,8
PC320+04L 100 100,3 99,5
PC320+04MK 100 97,2 99,2
PC320+04MB 100 105,0 104,7
PC320+04MS 100 100,0 99,2
PC320+07L 100 97,8 97,8
PC320-+07MK 100 108,7 106,9
PC320+07TMB 100 104,1 100,8
PC320+07MS 100 102,9 96,0

Basmg Mokavemeti (%)
140
120

v
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Sekil 5.1 Basing Mukavemeti Degerlerinin Yiizde Olarak Degisimi

Literatiirde, ugucu kil ile iiretilen betonlar tizerinde yapilan bir galiymaya gére,
sodyum siilfat ¢zeltisinde bekletilen bazi numunelerde % 17 mertebesinde basing
mukavemeti artiglar oldugu goriilmiistiir. [31]
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Melas ve linyosiilfonat esasli katkilar1 karsilastirmak amaciyla 270400 kodlu
sahit beton baz alnarak, basing mukavemeti degerleri Sekil 5.2°de gosterilmigtir.

Basmg Mukaverneti (%)
180
o i a | {
120 £ : ¥ 4 1 0335.Gitn
il & IER IR iR 1T 3 g £125. Gn Suda
§ g gg § - 3 g W125Gin Cozeltide
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Sekil 5.2 270+00 Kodlu Betonun 35. Giin Mukavemetine Gore Basing Mukavemeti
Degerlerinin Yiizde Olarak Degigimi

Sekil 5.2 incelendiginde, 270 dozlu ve % 0,4 katkih betonlarda, melasm
linyosiilfonata gore daba yiiksek, 270 dozlu ve % 0,7 katkih betonlarda ise daha
diglik basing mukavemetleri verdigi goriilmektedir. 320 dozlu betonlara
baktigimizda ise, % 0,4 ve % 0,7 oranlarinda linyosiilfonat esash katki ile tiretilmig
betonlar, melas esash katki ile Oretilmis betonlara gore daha yiiksek basing
mukavemetleri saglamugtir.

Sonug olarak; bu galiymaya gore, basing mukavemetleri agisindan melasin digiik
dozajli betonlarda ve diigiik oranlardaki kullammlarinda daba etkili oldugu
gOriilmektedir.

5.2.2 Egilme Deneyi Sonuclarinin Degierlendirilmesi

Basing mukavemeti sonuglarina benzer olarak, egilme mukavemetleri de 35.
gline gdre yiizde olarak kiyaslanmis ve bu sonuglar Tablo 5.2 ve Sekil 5.3°de
g0Osterilmigtir.
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Tablo 5.2 35, Giin Baz Ahnarak Hesaplanan Egilme Mukavemeti Degerleri

Beton 35.Gin |125. Gin Suda Bekletilen | 125.G0n Cdzeltide Bekletilen
Kodu (%) (%) (%)

70+00 100 142.2 167,1

70+04L 100 111,9 1272

70+04MK]| 100 101,1 109,8
PC270+07L 100 109,2 127,6

70+07MK] 100 102,3 13,7

320+00 100 118,9 1414
PC320+04L 160 112,2 131,1
PC320+04MK| 100 101,7 110,6
PC320+04MB] 100 105,9 119,3
PC320+04MS| 100 98,0 107,8
PC320+07L 100 121,0 153,6
320+07MK| 100 101,6 103,7
320+07TMB] 100 102,4 1173
PC320407MS| 100 100,0 1142

Egilme Muloverneti (%)

180

160 4

1401 035.Gin
120
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Sekil 5.3 Egilme Mukavemeti Degerlerinin Yiizde Olarak Degisimi

Tablo 5.2 ve Sekil 5.3 incelendiginde, suda bekletilen numunelerden
PC320+04MS ve PC320+07MS  haricindeki biitin  betonlarda egilme
mukavemetlerinde 35. gline gdre % 1-% 42 arasinda artiglar oldugu goriilmektedir.
Cozeltide bekletilen numunelerin ise tamaminda egilme mukavemetlerinde artig
olmustur. Bu artiglar beton tiplerine gbre % 4-% 67 arasinda gergeklesmistir.
Ozellikle sahit betonlar ile linyosiilfonat esash katki ile firetilmis betonlarn, ¢dzelti
icerisinde bekletilen numunelerinde egilme mukavemetlerindeki yiiksek artislar géze
carpmaktadir.
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270+00 Kodlu betonun 35. Giin egilme mukavemeti baz alnarak hesaplanan
egilme mukavemeti degerleri Sekil 5.4°te gosterilmigtir.

Eifitme Mukavemeti (%)

0135. Gin

£1125. Gon Sada
Bekletilen

b
i

8 125.Gon Cozeltide
Bekletilen
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Sekil 5.4 270+00 Kodlu Betonun 35. Giin Mukavemetine Gore Egilme Mukavemeti
Degerlerinin Yiizde Olarak Degisimi

Sekil 5.4’e baktifimizda, egilme mukavemeti degerlerinde biitiin betonlar igin
artig oldugu g6ze carpmaktadir. Ozellikle 320+04L ve 320+07L kodlu betonlarda %
99- % 139 gibi yliksek artiglar olmugtur. Burada da basing mukavemetlerinde oldufu
gibi, linyosiilfonat esash katkilar melas esash katkilara gore daha yliksek egilme
mukavemetleri vermistir.

5.2.3 Ultrases Hiza Sonuclarnin Degerlendirilmesi

Ultrases hizi, betonun bosluk yapis: ile iligkili bir 8lgtim geklidir. Olgtim yapilan
numunenin karsihkli iki ylizeyi arasindaki yolun ne kadar siirede agildifi, ultrases
aleti ile mikrosaniye cinsinden Olgtilmektedir. Bu sfire, betonun i¢ yapismdaki
bogtuklarin az olmasina bagh olarak daha kisa olacaktir. Siirenin kisalmasi ultrases
hizinin daha yilkksek olmasim ve betonun daha az bosluiklu oldufu sonucunu

doguracaktr.

Daha dnce Tablo 4.4 ve Tablo 4.5°te verilen prizma ve kiip numunelere ait
ultrases hiza degerleri, Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’te, 35.glinde Siciilen ultrases hizi
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degerlerine gore ylizde olarak kiyaslannmgtir. Ayrica bu degerler kullanilarak prizma
ve kiip numuneler i¢in ultrases hizlarmin yiizde olarak degigimleri Sekil 5.5 ve Sekil
5.6’da verilmigtir.

Tablo 5.3 35. Giin Baz Almarak Hesaplanan Ultrases Hiza Degerleri (Prizma

Numuneler I¢in)

Beton 35. Giin {125. Giin Suda Bekletilen| 125. Giin Cozeltide Bekletil
Kodu | (km/sn) (km/sn) (km/sn)
PC270+00 100 102,4 103,1
PC270+04L | 100 100,7 103,8
PC270+04MK| 100 101,1 102,1
PC270+07L | 100 101,5 102,7
70+07MK| 100 103,1 105,1
PC320+00 100 101,5 102,0
PC320+04L | 100 101,3 102,3
PC320+04MK| 100 102,2 103,3
PC320+04MB| ™ 100 101,8 104,3
PC320+04MS| 100 100,2 101,1
PC320+07L | 100 101,4 101,7
320+07MK| 100 100,2 100,8
PC320+07MB| 100 102,4 104,2
PC320+07MS | 100 100,0 100,7
Ultrases Hizs (%)
120
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Sekil 5.5 Ultrases Hizi Degerlerinin Yiizde Olarak Degisimi (Prizma Numuneler
I¢in)

Tablo 5.3 ve Sekil 5.5 baktigimizda prizma numunelerde yapilan ultrases hizi
Olgim sonuglarma gére, suda ve ¢ozeltide bekletilen numunelerde kiigiik
mertebelerde hiz artiglarinin oldugu gériilmektedir.
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Tablo 5.4 ve Sekil 5.6°da da bu defa kiip numuneler i¢in aym sonuglara
ulagilmigtr. Melas esash katki ile iiretilmis PC270+04MK, PC270+07MK ve
PC320+04MK kodlu kiip numunelerdeki ultrases hiz1 artiglar1 géze garpmaktadir.
Diger numunelerde artiy miktarlar1 % 1-% 3 arasinda oynarken, bu numunelerde %
5-% 7 degerlerine ulagsmgtir.

Tablo 5.4 35. Gin Baz Alnarak Hesaplanan Ultrases Hizi Degerleri (Kiip

Numuneler I¢in)

Beton 35. Giin {125. Giin Suda Bekletilen [125. Giin Cozeltide Bekletilen
Kodu (km/sn) (km/sn) (km/sn)
70+00 100 100,2 102,9
PC270+04L 100 99,8 100,2
PC270+04MK| 100 103,8 106,0
PC270--07L 100 100,2 101,9
PC270H07MK{ 100 105,8 106,9
PC320+00 100 101,0 102,1
PC320+04L 100 99,5 100,9
320+04MK| 100 104,9 106,8
PC320+04MB| 100 104.5 103,0
PC320+04MS| 100 100,3 100,3
PC320+07L 100 101,1 100,7
PC320+07MK| 100 102,1 100,7
PC320+07MB| 100 101,6 102,3
PC320+07MS| 100 100,7 102,1
Ultrases Hiz (%)
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Sekil 5.6 Ultrases Hizi Degerlerinin Yiizde Olarak Degisimi ( Kiip Numuneler I¢in)

Sonug olarak; suda ve ¢ozeltide bekletilen numunelerde ultrases hizlar1 35. giine
gore artmugtir. Cozelti icerisinde bekletilen numunelerde bu artis suda bekletilenlere
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gore daha fazla olmustur. Bu da betona niifuz eden sodyum siilfatin, kristallegerek
bosluklari doldurmasinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.

5.2.4 Agirhik Degisimi Sonuclannin Defierlendirilmesi

Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 incelenecek olursa, bu ¢alisma smirlan igerisinde sodyum
stilfatin betonlarda ¢ok diigiik oranlarda agirhk artisi meydana getirdigi gOriilmigtiir.
Bu artis miktarlari, suda bekletilen prizma ve kiip numunelerde % 1-% 2, ¢ozeltide
bekletilen prizma ve kiip numunelerde ise % 2-% 4 oranlarinda olmugtur. Cozeltide
bekletilen numunelerden diisikk dozajli sahit ve linyosiilfonat esash katkilarla
{iretilmig betonlarda afirlik artiginin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu da kilcallik
katsayilan biiyiik olan bu betonlarda bosluklarin fazla olmasinin ve bu bogluklarda
kristallegen tuzun, agrhg daha fazla artrmasmmn bir somucu olarak goze
carpmaktadar.

5.2.5 Boy Degisimi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tablo 4.8 ve Sekil 5.7°de gbriildiifii {izere {iretilen betonlarin hi¢birisinde boy
degisimi gergeklesmemistir.

¥ 7 ? F 'xf;; 2 % ¥ 3 z 4 2

ab b owb o wb ml omt o BE R Bl R ol LD
IR (IR [IB IR IR IIBIER IR IR IIM I 1E

AR R R 51 { B0 Rl Bl {3 || Wsuda Bekleyen
& & 2 Ed & % i S £ k‘f 1 g .
,E'g%%gﬁ%g
¥ g g 1 z } 5 5 g 3 .’ ;

1 (ER LR (LR LER LR LER LiR iR | =

i1 1K tMEME NN g

4 g é : % 3 & Z i £

’ fﬁ@ £ ffﬁﬁf“fﬁf

Sekil 5.7 Karisimlarda Boy Degisimleri




5.2.6 Kilcalik Deneyi Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Tablo 4.8 ve Sekil 5.8 incelendiginde, sahit betonlarm kilcalhk katsayilarinin
katkili betonlara oranla oldukga yliksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Ancak bu
farkhilikk katkinn esasmma gore degisiklik gOstermigtir. Kilcalik katsayilari,
linyosiilfonat esash katkilarla firetilmis betonlardan PC320+04L haricindekilerde,
sahite gére % 40-% 55 , melas esash katkilarla iiretilmis betonlarda ise % 86-% 90

daha kii¢tik degerler almugtrr.

o = B a%
i‘ g % & I
k3 : = e w &
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Sekil 5.8 Karigimlarda Kilcallik Katsayilar:

Elde edilen kilcalhk sonuglarina gére, betonda normal akigkanlagtiric: katk:
kullaniminin daba dolu bir beton iiretilmesinde etkin bir rol oynadi1 goriilmektedir.
Bu ¢aligmaya gore, melas esash katkilar, linyostilfonat esash katkilara gore kilcallik
agisindan daha iyi bir beton elde etmemizi saglamgtr.

5.3 Priz Deneyi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Cimento hamuru-katk: karigimlarinda prize baglama ve bitig siirelerinin verildigi
Tablo 4.11 ve Sekil 4.4 incelendiginde, 5zellikle melas esash katkilarm sahite oranla
prize baglama ve bitis siirelerini olduk¢a geciktirdii goriilmektedir. Melas esash
katkilarin % 0,7 oraminda kullanildifn numunelerde, prize baslama stiresini 3-7 saat,
priz bitig stresini 10,5-11 saat kadar geciktirdigi goriilmustiir. Benzer olarak, % 0,4
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oraninda kullamildif1 numunelerde prize baslama siiresini 8,5 saat, priz bitis stiresini
10,5-11,5 saat geciktirmigtir. Linyostiifonat esash katkinn % 0,4 oraninda
kullamidi: numunede prize baglama ve bitiy siireleri 0,5-1 saat arasinda, % 0,7
oramnda kullanilan da ise bu degerleri 2-4,5 saat geciktirdiZi g6rilmistiir.

Literatlirde de goriildi30 {izere, melas esash katki igerisindeki seker dolayisiyla
priz geciktirici 6zellik gdstermektedir. Ancak priz geciktiricilerin kullamlmas: gok
bliyik dikkat gerektiren bir iglemdir. Yanhg kullammlar veya fazla kullammlar
betonun ilelebet priz almamasina yol agabilmektedir. [13]
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6. SONUCLAR

Bu ¢aliyma simirlan igerisinde asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1) Taze beton ile ilgili sonuglar;

Melas ve linyosiilfonat esasli normal akigkanlastirici katkilarin betonda
kullammy, su/¢imento oranlarinda azalmaya neden olmustur.

Melas esash katkilarin priz geciktirici etkilerinden dolayi, betonlarin priz ve
sertlesme siireleri, 6zellikle 270 dozlu ve % 0,7 melas katkihlarda, 3 giine
kadar uzamgtir.

Yapilan bu ¢aliymaya gore, melasin beton iiretiminde kullanilabilecegi ancak
priz geciktirici O6zellifinin betona zarar vermeyecek bir hammadde ile
ayarlanmas ile daha uygun olacag ortaya ¢ikmugtr.

2) Sertlesmis beton ile ilgili sonuglar;

Basing ve egilme mukavemeti sonuclarma gore, melas diisik dozajh
betonlarda ve dilglik orandaki kullammlarinda linyosiilfonata gore daha etkili
olmustur.

Durabilite agisindan, melas ve linyosiilfonat esash katkilarla tretilmig
betonlarda, 90 giinliik etki siiresinde bir hasar meydana gelmemistir.

90 giin boyunca siilfat etkisine maruz birakilan numunelerde boy degisimi
olmamgtir.

Katkih betonlarin kilcallik katsayilar1 katkisiz betonlara gore daha diigitk
¢cikmugtir. Kilcallik katsayisi diigiikk betonlarda daha az kilcal bosluk oldugu
bilinmekte ve bu durum durabilite agisindan betonda katki kullaniminin
6nemli bir faktdr oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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- Genel olarak katkih betonlarda ultrases hizi degerlerinde artis oldugu
goriilmistiir. Melas esash katkilarla diretilmis betonlarda, ¢ok bliylik bir fark
olmamakla beraber, linyosiilfonat esash katkilarla iiretilmis betonlara gére
daha fazla arti olmugtur.

- Suda ve ¢dzeltide bekletilen numunelerin tamaminda bir miktar agirhk artigi
olmustur. Bu de@erin ¢ozeltide bekletilen numunelerde daha fazla oldugu
goriitmiistiir.

3) Cimento hamuru-katki karisiminin priz siiresi ile ilgili sonuglar;

- Melas esash katkilarla tiretilen numunelerde priz siireleri linyosfilfonat esash
katkililara ve gahite oranla daha yiiksek ¢ikmugtir.

Bu konuda ileride yapilabilecek ¢aligmalar;
-  Farkh tip ¢imentolar kullamlarak,
- Aym fabrikalarin degisik zamanlarda tirettifi melaslan kullanarak,
- Melas esash katkilarda priz sliresi ayarlayic1 maddeler kullanilarak,

- Siilfat ¢dzeltisinden bagka, beton igin zararli ortam ifade eden ¢bzeltiler
kullanilarak,

- Numuneler ¢zeltide daha uzun siire bekletilerek,
- Degisik agrega karigim oranlan kullamlarak,

yeni ¢aligmalar yapilirsa, melasin betonda katki hammaddesi olarak kullamlip
kullamlamayacag: konusunda daha net bilgiler elde edilecektir.
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Tablo A.1 Egilme Deneyi Sonucunda Elde Edilen Parcalarda Basing Mukavemeti

Degerleri

Beton 35. Giin }125. Giin Suda Bekletilen |125.Glin C8zeltide Bekletilen

Kodu N/mm’ N/mm?’ N/mm’
PC270+00 26,2 34,8 34,7
PC270+04L 32,8 31,7 36,9
PC270+04MK | 43,5 46,0 40,8
PC270+07L 33,8 37,6 38,9
PC270+07MK | 32,1 38,2 39,8
PC320+00 36,1 40,2 44,1
PC320+04L 45,6 46,7 47,3
PC320+04MK | 45,4 45,7 49,2
PC320+04MB | 43,0 48,1 39,7
PC320+04MS 50,0 49,6 50,9
PC320+07L 459 49,4 50,2
PC320+07MK | 44,2 51,0 50,5
PC320+07MB | 44,7 49,8 50,1
PC320+07MS 51,5 48,5 49,5

Tablo A.2 PC270+00 Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hizi
Degisimleri

Numune

Ultrases Hizi sn
Kodu 35.Gln |35+15.GinJ35+30.Guny35+45.Gln35+60.GOny35+75.Giin§35+90.G:
P3 4,42 4,46 4,55 4,48 4,44 4,55 4,47
P4 4,42 4,47 4,52 4,50 4,46 4,50 4,49
P5 431 4,42 4,48 4,47 4,44 4,50 4,52
P6 4,36 4,40 4,48 4,46 4,44 4,53 4,51

Tablo A.3 PC270+04L Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiza

Degisimleri
Numune Ultrases Hiz1 sn
Kodu [ 35.Gin [35+15.GUnj35+30.Glnj35+45.Giny35+60. 35+75.Gin§35+90.Giin
P3 4,32 4,35 4,36 4,38 4,40 4,42 4,37
P4 4,32 4,35 4,34 4,36 4,40 4,42 4,35
P5 4,35 4,40 4,39 4,45 4,48 4,54 4,49
P6 4,33 4,38 4,40 4,43 4,47 4,53 4,49

Tablo A.4 PC270+04MK Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases

Hizi Degisimleri
Numune Ultrases Hizi sn
Kodu | 35.Gan [35+15.Gun§35+30.Gin§35+45.Giinf35+60.G 35+75_.G 35+90.
P3 4,65 4,67 4,65 4,67r 4,68 4,75 4,68
P4 4,64 4,72 4,66 4,75 4,72 4,73 4,67
P5 4,59 4,64 4,63 4,64 4,64 4,65 4,67
P6 4,64 4,67 4,67 4,73 4,72 4,70 4,78
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Tablo A.5 PC270+07L Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz1

Numune Ultrases Hiz sn
Kodu 35.Gin_[35+15.G0n]35+30.Gn]35+45.Gitn]35+60.Gun|35+75.Glin|35+90.Gin
P3 4,46 4,49 4,55 4,49 4,52 4,56 4,53
P4 4,46 4,48 4,57 4,47 4,50 4,55 4,53
P5 4,49 4,52 4,55 4,52 4,57 4,65 4,60
P6 4,45 4,46 4,56 4,50 4,56 4,58 4,58

Tablo A.6 PC270+07MK Kodlu Prizma Numunelerde 90 Gitn Boyunca Ultrases

Numune Ultrases Hiza sn
Kodu 35.Giin 35+15. 5+30. 5+45.GinJ35+60.Giin35+75. 5+90.Glin
P3 4,40 4,50 4,51 4,48 4,55 4,58 4,56
P4 4,51 4,55 4,54 4,61 4,64 4,67 4,67
P5 4,52 4,56 4,58 4,66 4,68 4,73 4,74
P6 4,49 4,52 4,55 4,57 4,62 4,64 4,67

Tablo A.7 PC320+00 Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz1
Degisimleri

Numune Ultrases Hiz1 sn
Kodu 35.Giin  35+15.Glinf35+30.GlinJ35+45.Giny35+60.Gin§35+75.GlUny35+90.Giln
P3 4,45 4,49 4,55 4,51 4,50 4,51 4,53
P4 4,47 4,47 4,58 4,50 4,49 4,59 4,54
P5 4,46 4,49 4,57 4,55 4,50 4,62 4,53
P6 4,48 4,49 4,53 4,55 4,55 4,60 4,58

Tablo A.8 PC320+04L Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hizi

Numune Ultrases Hizi sn
Kodu 35.Giln  |35+15.Gun§35+30.Gun§35+45.Gany35+60. 5+75.Gtn§35+90.Giin
P3 4,58 4,60 4,57 4,62 4,64 4,67 4,67
P4 4,60 4,60 4,58 4,63 4,66 4,70 4,70
P5 4,67 4,64 4,64 4,67 4,70 4,75 4,75
P6 4,66 4,64 4,66 4,66 4,70 4,71 4,71

Tablo A.9 PC320+04MK Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases

Numune Ultrases Hiza sn
Kodu [ 35.Gin PB5+15.Gun35+30.GUn35+45.G0m35+60.GUmM35+ 75,003 5+90.Gan
b5 4,65 4,70 4,71 4,73 4,72 4,79 4,75
P4 4,65 4,67 2,66 3,72 4,70 4,77 2,75
P5 4,64 4,74 4,75 2,79 4,80 2,81 4,81
P6 4,64 2,69 4,68 4,76 4,75 2,80 2,79
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Tablo A.10 PC320+04MB Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases

Numune Ultrases Hiza sn
Kodu 35.Gimn  J35+15. 5+30.Gling35+45. 5+60.Gln35+75. 5+90.Glin
P3 4,63 4,70 4,70 4,70 4,70 4,77 4,71
P4 4,64 4,69 4,70 4,71 4,71 4,76 4,75
Ps 4,63 4,68 4,68 4,74 4,73 4,73 4,80
P6 4,69 4,74 4,75 4,79 4,79 4,79 4,89
Tablo A.11 PC320+04MS Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases
Numune Ultrases Hiza sn
Kodu 35.Gtin  §35+15. 5+30.Gunj35+45. 5+60.GGny35+75. 5+90.Glin
P3 4,64 4,65 4,70 4,72 4,65 4,66 4,65
P4 4,64 4,64 4,70 4,72 4,64 4,65 4,64
P5 4,64 4,66 4,68 4,75 4,67 4,68 4,67
P6 4,64 4,67 4,69 4,74 4,71 4,70 4,71
Tablo A.12 PC320+-07L Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz1
Degisimleri
Numune ‘ Ultrases Hiz1 sn
Kodu 35.Gin  |35+15.Giin§35+30. 5+45.Ging35+60. 5+75.Giun§35+90.Glin
P3 4,7 4,74 4,79 4,75 4,7 7,55 4,78
P4 4,68 4,71 4,78 4,78 4,69 4,73 4,75
P5 4,71 4,69 4,76 4,74 4,71 4,75 4,79
Pé6 4,70 4,68 4,73 4,73 4,71 4,79 . 4,78

Tablo A.13 PC320+07MK Kodhu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases

Hiz1 Degisimleri
Numune Ultrases Hiz1 sn
Kodu [ 35.Gin [35+15. 5+30. 5+45. 5+60. 5+75. 5+90.
P3 4,70 4,78 4,73 4,73 4,79 4,84 4,71
P4 4,69 4,71 4,71 4,72 4,71 4,75 4,73
P5 4,73 4,70 4,74 4,74 4,78 4,82 4,76
P6 4,74 4,71 4,71 4,71 4,71 4,82 4,74
Tablo A.14 PC320+07MB Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases
Numune Ultrases Hizi sn
Kodu | 35.Gim I35+15.GtnJ35+30.GunJ35+45.Glnj35+60.GUn35+75.Gan35+90.Giin
T P3 4,64 4,74 4,74 4,79 4,87 4,78 4,80
P4 4,63 4,71 4,71 4,78 4,86 4,79 4,79
P5 4,75 4,77 4,78 4,84 4,90 4,84 4,89
P6 4,72 4,80 4,82 4,84 4,90 4,84 4,88
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Table A.15 PC320+07MS Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases
Hiz1 Degigimleri

Numune Ultrases Hizi 'sn
Kodu 35.Giin  [35+15. 5+30.Giny35+45.Gling35+60.Gling35+75. 5+90.Giin
P3 4,67 4,67 4,70 4,78 4,65 4,66 4,65
P4 4,65 4,66 4,69 4,75 4,66 4,65 4,66
PS5 4,66 4,65 4,69 4,76 4,67 4,68 4,67
P6 4,65 4,65 4,68 4,76 4,71 4,72 4,71

Tablo A.16 PC270+00 Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz1
Degisimleri

Numune | Ultrases Hiz sn
_&odu 35.Gin  35+15.Ganj35+30. 5+45. 5+60. 5+75.Giin§35+90.Giin
K3 4,55 4,49 4,55 4,52 4,40 4,64 4,49
K4 4,55 4,49 4,55 4,52 4,43 4,58 4,64
K5 4,61 4,49 4,55 4,56 4,58 4,64 4,70
K6 4,58 4,49 4,52 4,58 4,55 4,73 4,67

Tablo A.17 PC270+04L Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz1

Numune Ultrases Hiza 'sn
Kodu 35.Giln  J35+15.Giinf35+30.GOn§35+45.Giing35+60. 5+75.Gling35+90.Gln
K3 4,55 4,49 4,55 4,50 4,54 4,64 4,55
K4 4,58 4,55 4,58 4,55 4,58 4,64 4,55
K5 4,61 4,52 4,61 4,58 4,61 4,70 4,61
K6 4,49 4,52 4,55 4,52 4,60 4,64 4,52

Tablo A.18 PC270+04MK Kodlu Kilp Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiza
Degisimleri

Numune Ultrases Hiz sn
Kodu 35.Giin 5+l§£ 5+30.Gi 5+4§.G 5+60. 5+75_. 5+90.
K3 4,61 4,76 4,76 4,70 4,72 4,79 4,86
K4 4,61 4,86 4,80 4,76 4,76 4,79 4,83
K5 4,76 4,83 4,80 4,79 4,84 4,86 4,93
K6 4,70 4,93 4,90 4,79 4,86 4,90 4,96

Tablo A.19 PC270+07L Kodlu Kitp Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hizi
Degisimleri
Numune Ultrases Hiz st

Kodu 35.Giin [35+15.Ginj35+30.Gun§35+45.Giir§35+60.Ginf35+75.Gin35+90.Gr

K3 4,76 4,67 4,73 4,73 4,73 4,86 4,76
K4 4,73 4,64 4,73 4,73 4,70 4,90 4,73
K5 4,73 4,67 4,76 4,76 4,64 4,90 4,79
K6 4,73 4,64 4,73 4,73 4,64 4,93 4,86
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Tablo A.20 PC270+07MK Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiza

Degisimleri
Numune | Ultrases Hiza (km/sn
Kodu 35.Gtn [35+15.Gtn§35+30. 5+45. 5+60.GOni35+75. 5+90.Gonf
K3 4,58 4, 4,72 4,7 4,74 4,73 4,79
K4 4,38 4,70 4,69 4,70 4,71 4,76 4,76
K5 4,58 4,70 4,70 4,70 4,70 4,76 4,86
K6 4,55 4,73 4,68 4,64 4,72 4,79 4,79

Tablo A.21 PC320+00 Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hrz
Degisimleri

Numune Ultrases Hiza sn
Kodu | 35.Gin PB3+15.GUn35+30.00U035+45.GUng35+60.GOm35+75.G0035+90.
K3 4,70 4,58 4,67 4,68 4,61 4,76 4,76
K4 4,64 4,67 4,64 4,64 4,58 4,76 4,73
K5 4,73 4,70 4,76 4,75 4,64 4,90 4,83
K6 4,73 2,58 4,70 3,70 4,61 4,76 4,76

Tablo A.22 PC320+04L Kodlu Kilp Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz
Degisimleri

Numune Ultrases Hiza sn
Kodu 35.Giln  ]35+15. 5+30.Ging35-+45. 5+60.Gin35+75.G +90.G
K3 4,73 4,73 4,73 4,75 4,80 4,90 4,70
K4 4,76 4,76 4,79 4,80 4,79 4,96 4,83
K5 4,83 4,76 4,83 4,85 4,83 4,93 4,83
K6 4,83 4,76 4,79 4,79 4,80 4,96 4,83

Tablo A.23 PC320+04MK Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hizx
Degigimleri

Numune Ultrases Hiza sn
_Kodu 35.Glin 35+15. 5+30, +45. 5+60. 5+75. 5+90.G
K3 4,70 4,90 4,92 4,86 5,04 4,93 4,96
K4 4,64 4,86 4,86 4,83 5,00 4,79 4,83
K5 4,67 4,90 4,92 4,76 5,07 4,96 4,96
K6 4,67 4,86 4,90 4,76 5,07 4,93 5,00

Tablo A.24 PC320+04MB Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz
Degigimleri

Numune Ultrases Hiza sn
Kodu 35.Giin  |35+15.Gung35+30. 5+45.GinJ35+60. 35+75. 54+90.G
——— — —
K3 4,83 5,07 5,02 4,93 4,96 5,07 5,04
K4 4,86 5,00 5,00 4,90 4,90 5,00 5,00
K5 4,73 4,96 4,93 4,79 4,83 4,96 4,90
K6 4,79 4,93 4,93 4,83 4,90 5,00 5,00
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Tablo A.25 PC320+04MS Kodlu Kilp Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz1

Numune Ultrases Hiz sn
Kodu 35.Gin  I35+15.Gung35+30.Glin35+45.Gung35+60.Guin35+75.Giing35+90.G{in
K3 4,83 4,86 4,90 493 4,93 4,92 4,93
K4 4,93 4,88 493 4,93 4,86 4.81 4,86
K5 4,86 4,86 4,89 5,00 4,90 4.88 4,90
K6 4,90 4,93 4,90 5,00 4,90 4,90 4,90

Tablo A.26 PC320+07L Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz1
Degisimleri

Numune Ultrases Hiz1 sn
Kodu 35.Giin  |35+15. 35+30. 35+45.Giny35+60.Giind35+75.Giing35+90.Giin
K3 4,96 4,76 5,00 5,02 4,86 5,00 5,00
K4 5,00 4,76 4,96 4,98 4,96 5,07 5,07
K5 4,96 4,79 4,96 4,85 4,90 5,07 5,07
Ké 5,00 4,76 4,93 4,90 4,90 5,04 4,96

Tablo A.27 PC320+07MK Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz1
Degisimleri

Numune | Ultrases Hiz1 sn
Kodu 35.Giin 135+15.Giin§35+30.Glin§35+45.Giin§35+60.Giing35+75.Giin§35+90.Giin
K3 4,96 4,93 4,93 4,93 4,93 5,11 4,96
K4 4,96 5,00 4,96 4,99 5,00 5,15 5,00
K5 4,90 4,79 4,86 4,82 4,79 4,96 4,90
Ké 4,86 4,76 4,90 4,76 4,78 5,07 4,93

Tablo A.28 PC320+07MB Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hiz
Degisimleri

Numune Ultrases Hiz: sn
Kodu 35.Gin 35+15. 35+30.Gind35+45.Giinf35+60.Gling3 5+75.Gting35+90.Glin
K3 4,86 4,86 4,93 4,96 4,99 5,00 4,93
K4 4,90 4,86 4,96 4,98 5,01 5,07 4,93
K5 4,90 4,83 4,86 4,90 4,96 4,96 4,90
K6 4,76 4,90 4,93 5,01 5,08 5,11 5,04

Tablo A.29 PC320+07MS Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Ultrases Hizi
Degisgimleri

Numune Ultrases Hizi sn
Kodu 35.Gin J35+15.Giun§35+30.Gin§35+45.Ging35+60.Gin35+75.Giin§35+90.Giin
K3 4,56 4,78 4,80 4,86 4,79 4,82 4,79
K4 4,70 4,71 4,72 4,86 4,79 4,82 4,79
K5 4,79 4,79 4,80 4,93 4,83 4,86 4,83
K6 4,79 4,79 4,82 4,96 4,90 4,88 4,90
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Tablo A.30 PC270+00 Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Afirhk

Numune Tik Defisimi
Kodu 35.Gtin  |35+15.Gun35+30.Giing35+45.Giind35+60.Glind35+75.Giin§35+90.Gi
P3 3000,5 3013,6 3058,4 3039,2 3032,8 3058,1 3051,0
P4 3011,5 3040,2 3050,4 3060,3 3051,0 3066,2 3063,0
PS5 3146,2 3195,5 3219,1 3207,2 3206,1 3222,9 3222,0
" P6 3116,3 3163,0 3168,9 3182,8 3174,7 3196,9 3198,0
Tablo A.31 PC270+04L Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agrhik
Degisimleri
Numune Afirhk
Kodu [ 35.G0n ]35+15.Gu35+30. 5+45.Gling35+60. 5+75.Ging35+90.Gln
P3 3082,5 3123,0 3116,7 31424 3127,7 3135,8 31480
P4 3148,0 3196,4 3182,4 3204,1 3190,8 3201,2 3206,0
PS 2982,1 3047,6 3053,6 3073,9 3062,5 3074,1 3080,0
P6 3013,0 3094,5 3090,0 3114,7 3101,3 3109,0 3115,0

Tablo A.32 PC270+04MK Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk

Degisimleri

Numune | hk isimi
Kodu 35.Gin  |35+15.Giin§35+30.Glny35+45.Glin§35+60.Glanf35+75. 35+90.Giin
P3 3120,7 3157,1 31549 3164,0 316f1 3170,0 | 3167,0
P4 3192,9 32282 32254 3233,8 3239,5 3239,0 3239,0
P5 3116,7 3154,6 31574 3161,7 | 3166,7 3169,0 | 3175,0
P6 3108,7 3149,9 3155,6 3163,4 3171,5 3175,0 3172,0

Tablo A.33 PC270+07L Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agrhk

Degisimleri
Numune ik isimi
Kodu 35.Gin  |35+15.Ging35+30. 5+45.Giing35+60. 5+7.5L.G 5+90.Gi
P3 3113,3 3129,0 3159.4 3152,7 3166,4 3173,4 3173,0
P4 3157,5 | 31714 | 32218 | 31964 | 32134 | 3211,5 | 32150
P5 31404 3166,8 31978 3196,4 3204,3 3210,3 3217,0
P6 3108,3 31474 3179,2 3174,7 31846 3192,1 3196,0
Tablo A.34 PC270+07MK Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk
Degisimleri
Numune Agirlik Depisimi
Kodu 35.Gin [35+15.Giin§35+30.G0ny35+45.Giing35+60.Gling35+75.Gin§35+90.G
P3 29?7'4,6 3007,6 2998,0 3000,7 3019,3 3016,0 3009,0
P4 2936,4 2966,2 29643 2964,4 2973,8 2979,0 2970,0
P5 2929,0 29624 2960,1 2967,3 2983,2 2990,0 2977,0
P6 2993,3 3032,7 30294 3033,6 3044,7 3056,0 3044,0
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Tablo A.35 PC320+00 Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk

Degisimleri
Numune Tk isimi
_ELodu 35.Gin 35+15.Giing35+30.Glin§35+45.Gin§35+60.Glin§35+75.Ging35+90.G
P3 31414 3157,5 3196,0 31914 3181,6 3198,0 3197,0
P4 3135,9 3149,6 3190,6 3182,3 3165,5 3176,0 3184,0
P5 3102,1 3137,5 3173,1 3166,4 31584 31829 3179,0
P6 2996,7 3030,4 3059,6 3055,9 3054,0 3076,0 3074,0
Tablo A.36 PC320+04L Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirlik
Degisimleri
Numune | hk
Kodu 35.Giin  J35+15.Ging35+30.Gng35+45. 5+60.Gling35+75.Glin§35+90.Gin
P3 3171,5 32099 3204,1 32249 3209,8 32152 3218,0
P4 3207.,5 3247,5 3239,7 3258,5 32489 3250,2 3252,0
PS5 3229,1 3277,2 3273,1 3290,6 3279,7 3287,1 3288,0
P6 3209,1 3252,6 32448 3267,2 3255,9 3257,0 3262,0

Tablo A.37 PC320+04MK Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk

Degisimleri
Numune lik
Kodu 35.Gim )35+15.Glin§35+30, 5+45.Ging35+60. 35+75.Giing35+90.Gi
P3 3039,5 3072,1 3070,3 30.7'6,—0 3081,6 3089,0 3081,0
P4 30574 3097.8 3089,6 3093,6 3101,5 3103,0 3095,0
P5 2976,6 3021,5 3018,2 30288 3033,2 3047,0 3035,0
P6 3118,5 31539 3153,3 3163,9 3169,9 3182,0 3171,0
Tablo A.38 PC320+04MB Kodhu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agmlik
Degisimleri
Numune hik
Kodu 35.Gin |35+15. 5+30. 5+45.Gtn§35+60. 5+75.Ging35+90.G
P3 3183,8 3214,3 3206,3 3210,1 3216,1 3219,0 3216,0
P4 3156,3 3189,1 3180,9 3182,6 31914 31920 3190,0
P5 3155,7 3180,8 3178,1 3185,3 3196,4 3203,0 3203,0
P6 3159,0 31849 3184,1 3195,3 3206,2 3208,0 3211,0

Tablo A.39 PC320+04MS Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhik

Degigimleri
Numune ‘ lik isimi
Kodu 35.Gin [|35+15.GinJ35+30.GUn§35+45.G0ny35+60.Gitin§35+75.Giing35+90.G
P3 3147,7 3180,8 31742 3172,0 3175,0 3176,6 3179,2
P4 3169,7 3204,8 3201,5 3204,1 3203,0 3206,5 3207,0
P5 3154,5 3196,7 3194,5 31972 3202,0 3203,0 3203,7
P6 3125,3 3166,4 3161,6 3170,8 3172,0 31719 3173,3
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Tablo A.40 PC320-+07L Kodlu Prizma Numunelerde 90 G{in Boyunca Agirhik

Degisimleri
Numune A isimi
Kodu 35.Giin  J35+15.Gun§35+30. 5+45. 5+60.GUn§35+75.Gin35+90.
P3 31324 3139,5 3169,6 3162,8 3148,9 31599 3163,0
P4 3112,0 31339 3156,7 3149,5 3135,7 3149,6 3151,0
P5 3200,2 3214,3 3241,5 3239,1 3229.9 3252,7 3251,0
P6 3201,3 3218,9 32472 32433 3233,8 3251,9 3252,0

Tablo A.41 PC320-+07MK Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirlik

Degisimleri
Numune lik
Kodu 35.Glin  |35+15. 5+30.Gling35+45. +60. 5+75. 5+90.Giin
P3 3146,5 3172,8 3169,2 3182,8 3180,9 3179,5 3177,0 |
P4 31344 3157,4 3153,5 3168,4 3166,1 3165,7 3164,0
P5 3147,3 3171,5 3170,4 3187,5 3183,1 3188,3 3191,0
P6 3146,2 3173,0 3170,7 3186,8 3183,8 3185,0 3186,0
Tablo A.42 PC320+07MB Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirlik
Degisimleri
Numune Ik isimi
Kodu 35.Gin J35+15. 5+30. 5+45. 35+60.Ging35+75.Ging35+90.Gi
P3 3054,3 3096,1 3089,0 3090,6 3105,0 3099,0 3102,0
P4 30954 31332 3130,5 3133,4 3140,1 3145,0 3143,0
P5 3077,4 3118,8 31214 3123,5 3132,8 3134,0 3132,0
P6 3086,6 3127,7 3128,0 3129,5 3135,9 3135,0 3137,0
Tablo A.43 PC320+07MS Kodlu Prizma Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirlik
Degisimleri
Numune hk
Kodu 35.Giin  [35+15. 5+30. 5+45.Giing35+60. 5+75. 5+90.Gi
P3 3011,2 3043,6 3033,2 3028,5 3040,0 3039,6 3042,3
P4 2984.8 3014,4 3010,5 3016,1 3015,0 3017,8 3019,9
P5 2966,5 2999.4 2993,6 3001,0 3000,0 3005,6 3010,6
P6 3019,7 3051,2 3048,2 3050,4 3052,0 3059,7 3065,3

Tablo A.44 PC270+00 Kodlu Kitp Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk

Degigimleri
Numune hik isimi
Kodu 35.Gin |35+15.Gin35+30. 5+45.Gtin35+60. 5+75.Giin§35+90.Giin
K3 800,9 808.2 8188 813,2 810,6 8146 8190
K4 794,5 804,6 812,4 808.,6 8124 810,6 816,0
K5 813,0 829.8 838,8 837,9 834,1 836,7 843,0
K6 803,2 820,1 826,1 827,2 8244 829.7 831,0
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Tablo A.4§ PC270+04L Kodlu Kitp Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk

Degisimleri
Numune ik DeBisimi
Kodu 35.Gn  I35+15.Gi 5+30.T 35+45.Gun35+60.Ginf35+75.Giing35+90.Gi
K3 812,5 830,4 829,7 836,1 830,6 832,5 837,0
K4 810,4 829,7 828,1 835,0 829,3 830,4 833,0
K5 807,5 832,8 831,9 837,4 835,2 8372 839,0
K6 7918 8174 815,8 823,0 8194 820,1 $23,0
Tablo A.46 PC270+04MK Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Afirhk
Degisimleri
Numune | hik
Kodu 35.Giin  135+15. 5+30. 35+45. +60.Glng35+75. 5+90.Gin
‘ K3 7876 798,6 799,5 801,1 801,4 803.0 803,0
K4 820,8 835,2 832,6 835,4 836,1 835,0 834,0
KS 804.8 818,6 820,5 822,1 826,1 826,0 825,0
K6 806,4 820,6 8224 823,9 828,4 827,0 826,0
Tablo A.47 PC270+07L Kodlu Kilp Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk
Degigimleri
Numune hik
Kodu 35.511!1 5+15. 5+30. 5+45.G GUn35+75. 5+90.Gi
K3 813,4 825,8 830,0 32‘-7,3 830,9 830,9 831,0
K4 811,7 822.,0 829.9 827,6 828,1 832,0 831,0
K5 822,0 837.5 842.8 844,83 8423 843,9 848.0
K6 789,5 802,9 810,3 813,7 810,7 818,2 815,0
Tablo A.48 PC270+07MK Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Agwrhk
Degisimleri
Numune hik
Kodu 5.Gin §35+15. 5+30. +45.Giing35+60. 5+75.Gi !
K3 7812 794,4 793,4 796,3 796,5 796,0 795,0
K4 780,3 795,0 791,8 795,4 794.5 798,0 795,0
K5 771,8 785,2 786,7 786,2 787.5 790,0 789,0
K6 770,6 783,5 785,9 786,0 790,7 789.,0 788,0
Tablo A.49 PC320+00 Kodiu Kiip Numunelerde 90 Giln Boyunca Agirhk
Degisimleri
Numune hik
Kodu 35.Gin |35+15.Gtn§35+30. 5+45, 5+60.Ging35+75.Glinf35+90.Gi
s 805,5 | 810,0 | 8180 | 816,1 | 8149 | 8222 | 819,0
K4 809,1 819,8 §27,1 §25,3 829,3 830,7 829,0
K5 813,6 828,6 835,4 834,1 832,5 838,0 836,0
K6 812,7 $24.6 832,5 830,5 829.8 831,3 835,0
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Tablo A.50 PC320+04L Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk
Numune lik Degisimi

| Kodu 35.Gln J35+15.Giin§35+30.Ging35+45.Ginf35+60.Glin§35+75. 35+90.Gilin
K3 820,6 831,2 832,1 835,0 833,0 834,1 835,0
K4 822,8 833,7 834,2 839,2 835,5 833,0 832,0
K5 839,5 852,5 851,1 855,7 855,1 855,1 855,0
K6 817,3 833,1 831,6 835,8 835,4 833,8 834,0

Tablo A.51 PC320+04MK Kodlu Kitp Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk
Degisimleri
Numune hk
Kodu 35.Glin  |35+15.Giing35+30. 5+45.Giing35+60. 35+75.Glind35+90.Gln
K3 %8,8 8104 810,8 811,4 813,9 815,0 811,0
K4 798.9 810,2 809,0 810,6 811,7 811,0 806,5

K5 803,1 813,2 815,7 819,1 820,9 823,0 820,0
K6 795,9 808,0 810,6 813,7 817,4 817,0 814,0

Tablo A.52 PC320+04MB Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Afirlhik
Degisimleri
Numune lik isimi
Kodu 35.Giin  |35+15.Glinf35+30.Giin§35+45.Giing35+60.Giin§35+75.Gng35+90.Glin
K3 797,1 809,9 808,0 808,1 809,3 809,0 810,0
K4 808,1 821,0 819,8 818,6 821,0 821,0 822,0

K5 8174 828,7 828.4 828.9 830,0 833,0 832,0
K6 812,7 824,9 824,5 825,2 827,9 828,0 826,0

Tablo A.53 PC320+04MS Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Agrhk
Degigimleri

Numune hk
Kodu [ 35.Gin [35+15. 5+30. 35+45.Gling35+60. 5+75.Ging35+90.Giin
K3 802,3 815,1 810,2 812,1 815,0 8149 814,5
K4 8253 837,3 832,9 833,0 835,0 835,6 836,1
K5 816,5 829,4 827,1 829,1 830,0 830,1 830,2
Ké 799,4 813,5 811,3 812,0 813,0 813,6 815,0

Tablo A.54 PC320+07L Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca AZirhk

Degisimleri

Numune Agirhik Degisimi

Kodu 35.Glin [35+15.Giny35+30.Gilnf35+45.Ginf35+60.Giin§35+75.Gling35+90.Glin

K3 794,7 799,9 802,1 800,8 802,9 804,4 802,0

K4 823,3 829,4 832,6 830,7 834,3 834,5 838,0

K5 826,7 832,3 836,3 836,0 834,7 838,1 839,0

K6 823,4 829,8 833,2 834,2 833,0 836,0 839,0
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Tablo A.55 PC320+07MK Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Agirhk
Degisimleri
Numune lik Degisimi
Kodu 35.Glin |35+15.Giing35+30.Giin§35+45.Giind35+60.Gling35+75.Giing35+90.Giin
K3 759,5 796.4 795,2 798.8 797,0 796,2 796,0
K4 819,3 826,7 825,0 828,4 827,1 826,0 825,0

K5 826,5 834,2 834,5 8380 838,0 838,1 837,0
K6 789,5 796,5 795,4 799,0 798,2 797,1 796,0

Tablo A.56 PC320+07MB Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca AZirhk
Degisimleri

Numune | hik Degisimi
Kodu 35.Giin |35+15.Gling35+30.Gry35+45.Ging35+60.G 35+1|5..G 35+90.Gi
K3 819,5 827,4 8272 830,0 828,7 827,3 827,0
K4 802,8 810,0 809,3 812,4 811,1 810,5 810,0
K5 806,4 815,2 814,3 817,6 815,7 815,1 814,0
Ké 800,1 808,5 808,6 811,2 809,3 808,3 808,0

Tablo A.57 PC320+07MS Kodlu Kiip Numunelerde 90 Giin Boyunca Agrhk
Degisimleri

Numune | hk isimi
Kodu 35.Gliin  J35+15.Gany35+30. 35+45.Gling35+60.Gling35+75.Gling35+90.Giin
K3 803,0 813,6 811,7 812,3 8150 | 814,6 814.4

K4 800,0 811,8 808,7 809,6 810,0 811,5 811,9
K5 803,2 814,6 814,0 815,0 817,0 818,0 818,8
K6 791,4 801,5 802,2 802,6 803,0 804,5 806,8

Tablo A.58 PC270+00 Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degigimleri

Numune isimi (%

Kodu 35.Giin  [35+15.Gtinj35+30.GinJ35+45.Giry35+60.Glin§35+75.Glin§35+90.Glin
P3 100,0 100,0 99,9 100,0 99,9 100,0 100,0
P4 100,0 99,9 99,9 100,0 99,9 100,0 100,0
P5 100,0 100,0 100,0 100,0 99,8 100,0 100,0
P6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tablo A.59 PC270+04L Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune | isimi (%

Kodu 35.Gin J35+15.Ging35+30.Ging35+45.Glin§35+60.Gin§35+75. 5+90.Giln
P3 100,0 100,2 100,1 100,1 100,1 100,1 100,1
P4 100,0 100,1 100,1 100,0 100,1 100,0 100,1
P5 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0
P6 100,0 100,1 100,1 100,1 100,1 100,1 100,1

Tablo A.60 PC270+04MK Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri
Numune isimi (%

Kodu 35.Giin  [35+15.Giuny35+30.Giinf35+45.Giinj35+60.Glin§35+75.Giin§35+90.Glin
P3 100,0 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9
P4 100,0 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9
P5 100,0 100,0 99,9 99,9 100,0 100,0 99,9
P6 100,0 100,0 99,9 99,9 99,9 99,9 100,0
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Tablo A.61 PC270-++07L Kodiu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune ‘ isimi (%

Kodu 35.Giin  J35+15. 5+30.GiUny35+45. 5+60. 5+75.Gin§35-+90.G{in
P3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tablo A.62 PC270+07MK Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune isimi (%

Kodu 35.Giin  |35+15.Giln§35+30.GOn§35+45. 5+60.Gin35+75.Giin§35+90.G
P3 100,0 100,0 100,0 100,1 99.9 100,0 100,1
P4 100,0 100,0 99,9 100,0 99,9 99,9 100,0
PS5 100,0 100,0 99,9 100,0 100,1 100,1 100,0
P6 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tablo A.63 PC320+00 Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune isimi (%

Kodu | 35.Gim P35+15. 5+30.Gin§35+45. 35+60.Gitn§35+75.Ging35+90.Gi
P3 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 100,0
P4 100,0 100,0 100,1 99,9 100,0 99,9 100,0
P5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P6 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 99,9 100,0

Tablo A.64 PC320+04L Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri
Numune isimi (%

Kodu | 35.Gin [35+15.Glnj35+30. 35+45.Gling35+60. §5+75.Glin§35+90.G{iny
P3 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,1 100,0 100,0
P5 100,0 100,1 100,0 100,1 100,0 100,1 100,1
P6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Numune

i(%

Tablo A.65 PC320+04MK Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Kodu 35.Gin J35+15.Giing35+30. 5+45. 5+60. 5+75. 5+90.
P3 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0
P4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
PS5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P6 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0

Tablo A.66 PC320+04MB Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune | isimi (%

Kodu 35.Gin |35+15.Gin35+30.Ging35+45.G0nd35+60.Giing35+75. 35+90.Glin
P3 100,0 100,1 99,9 100,1 100,1 160,1 | 100,0
P4 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0
P5 100,0 100,0 99,9 99,9 99,9 99,9 100,0
P6 100,0 100,0 99,9 99,9 99,9 100,0 99,9




Tablo A.67 PC320+04MS Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune | isimi (%
Kodu 35.Gtin [35+15. 5+30. 5+45. 5+60.Glng35+75. 5+90.Giin
P3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tablo A.68 PC320+07L Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degigimleri

Numune isimi (%
Kodu § 35.Gin [35+15. 5+30.GUn§35+45. 5+60. 5+75.Gtn§35+90.Glin
P3 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 99,9 100,0
P4 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 99,9 100,0
P5 100,0 99,9 100,0 100,0 99,9 99,9 99,9
P6 100,0 100,0 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9

Tablo A.69 PC320+07MK Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune — i(%
L_ﬁodu 35.Glin [35+15. 5+30. 35+45. 35+60.Gling35+75. 5+90.Giin
P3 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 99,9
P4 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
PS5 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P6 100,0 100,1 100,1 100,1 100,1 100,1 100,1

Tablo A.70 PC320+07MB Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune i (%

Kodu 35.Glin [35+15. 5+30. 5+45.Gliinf35+60. 5+75.Ging35+90.G
P3 100,0 100,0 100,1 100,1 100,0 100,1 100,1
P4 160,0 100,1 101,1 100,0 100,1 100,0 100,0
P5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P6 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0

Tablo A.71 PC320+07MS Kodlu Numunelerde 90 Giin Boyunca Boy Degisimleri

Numune | isimi (%

Kodu 35.Gin  [35+15. 35+30. 35+45. 5+60.Gling35+75.Gung35+90.G
P3 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0
P4 100,0 100,1 100,1 100,1 100,1 100,1 100,1
PS5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
P6 100,0 100,0 100,1 100,1 100,0 100,1 100,0
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