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OZET

ORTAM SICAKLI Gl VE KARI STIRMA SURESININ BETON
BASINC DAYANIMINA ETK iSi

CEYLAN, Serhan
Yiksek Lisans Tezinsaat Mihendisfii Boltimi
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Kambiz RAMYAR
Mart 2009, 75 sayfa

Tez kapsaminda, ortam sicg@khin ve kargtirma siresinin beton
basing dayanimina etkileri incelerstimi Bu etkiler tespit edilirkerizmir
bdlgesinden elde edilen kirma kiregtagregasi, bir tip CEM | ¢imentosu
ve Soma Termik Santralinden temin edilen bir tips@ifi ucucu kul
kullaniimistir. Deneysel cama kapsaminda, uc¢ farkli sufbayici
oraninda (0.45, 0.55 ve 0.65), iki farkl cokmeeiende (13+1 cm ve 6+1
cm) ve ug¢ farkli ugucu kil oraninda (¢cimentgiraginin %0, %15 ve
%30'u kadar) kagimlar hazirlannstir. Karigimlar ¢ farkl strede (1, 2
ve 5 dakika) kastiriimis, yaz ve k¢ olmak tzere iki farkli mevsimde
dokim yapilmgtir. Numuneler, su icinde yazin 27+3°C sicakliktg)n
ise 10+3°C sicaklikta bekletilgtir. Karisimlarin taze haldeyken ¢okme
deseri ve birim hacim grhgi, sertlgtikten sonra ise 7 ve 28 gunluk
basin¢ dayanimlari belirlengtr.

Tezin birinci boluminde beton hakkinda genel bilgirildikten
sonra ¢cakmanin amaci ve kapsami anlatgtm ikinci béliimde, beton
basin¢g dayanimi ve basin¢g dayanimini etkileyenofegkt incelenmitir.
Uclincli bolim yapilan deneysel eaialara ayrilmgtir.  Dordinci
bolumde deneysel camalarin sonuclari gosterilgtir. Besinci bélimde
elde edilen deneysel ¢gha sonuclarinin derlendirilmesi yapilmtir.
Elde edilen sonuglar ve 6neriler, altinci bolimdewmustur.

Anahtar Kelimeler: Ortam Sicakkl, Karistirma Suresi, Ugucu Kiul,
Beton Basin¢ Dayanimi
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ABSTRACT

EFFECT OF AMBIENT TEMPERATURE AND MIXING TIME ON
COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE

CEYLAN, Serhan
MSc in Civil Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Kambiz RAMYAR
March 2009, 75 pages

In this thesis, the effects of ambient temperatur@ mixing time on
compressive strength of concrete were investigatedrder to investigate
these effects, crushed limestone aggregate obtéiosd lzmir region, a
CEM | type cement and a class C fly ash obtainechfSoma Thermal
Power Plant were used. In the experimental studycrete specimens
having three different water/binder ratios (0.45550 and 0.65), two
different slump values (13t1 cm and 6+1 cm) anedhdifferent fly ash
replacement levels (0%, 15% and 30% by weight aherd) were
prepared. Mixtures were prepared in two differesgseons as summer and
winter and by mixing for three different duratioas 1, 2 and 5 minutes.
Samples were cured in water at a temperature 08°ID4in winter and
27+£3°C in summer. The slump and unit weight of Hresixtures as well
as 7 and 28 days compressive strength of hardepedrete were
determined.

In the first part of the thesis, aim and scopéhefstudy as well as a
brief information about concrete are given. In tbecond part, the
compressive strength of concrete and factors afiggctompressive
strength are investigated. In the third part, tixpeemental study is
explained. In the fourth part, the results of ekpental study are
presented. In the fifth part, test results are watald. The sixth part is
devoted to the conclusions and recommendations.

Keywords: Ambient Temperature, Mixing Time, Fly Ash, Concrete
Compressive Strength
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1. GIRIS
Gunumuzde iga edilen yapilarin biydk @anlugu betonarme
karkas yap! sistemine sahiptir. Betonun, ekonorgdkil verilebilir ve
genk kullanim alanina sahip olmasi populgri artirmaktadir.lyi bir
beton, ayni zamanda dayanikli bir yapi malzemesidgijgun birsekilde
yerlestirilip, sikistirilan ve kirlenen beton, uzun yillar bakim ve roma
gerektirmeden hizmetini strdurebilir (Celep, 2005).

Kompozit bir yapi malzemesi olan beton, ¢cimentoye agreganin
belirli oranlarda kastiriimasi ile elde edilir. Bununla birlikte giniunie,
katki maddeleri de beton keiminin igerisine konmaktadir. Betonun birim
agirh g, icine giren bilgenlerin birim hacim g@rligl ile yerletirme ve
sikistirma derecesine Bh olarak de&ismektedir. Atom reaktdrlerinin
insasinda, birim @rlig 3.2 t/n? degerini asan beton kullanilir. Isi yalitim
amaci ile de birim@rhg 0.4 — 0.8 t/molan hafif beton kullaniimaktadir.
Genel olarak beton birim hacimgiigl, 2,5 t/n? deseri civarindadir
(Erdaogan, 2003).

Beton bileenlerinden cimento, su ile kimyasal reaksiyonargkeagrega
tanelerini bglar. Farkl yapilarda kullaniimak Uzere, gigk kimyasal

Ozelliklerde olan ¢imento turleri ggfirilmi stir. Betonun en pahali bieni

olan c¢imento, beton fiyatinda da belirleyici rol naynaktadir
(Erdozan, 2003).

Agrega, betonun yakd&k % 75’ini meydana getirmektedir. Agregalar tane
boyutuna bal olarak, iri ve ince diye isimlendirilir. Agregeogu zaman
tas ocaklarindan kirmak sureti ile elde edilehilidigibi, (dere
yataklarindan alinan kum ve cakil gibi) g olarak da bulunabilir
(Powers, 1959).

Beton bileenlerinden bir dieri de sudur. Suyun zararli madde icermemesi
gerekmektedir. Genellikle igilebilen musluk suyutdre kullanimi igin
idealsartlar tgimaktadir (Erdgan, 2003).

Betona; cimento, agrega ve sudanskiaa bazi katki maddeleri de
karsitirilabilir.  Katki  maddeleri, betonun slenebilme 6zellgini,
dayaniklilgini ve dayanimini artirabilegiegibi, priz suresini kisaltabilir
veya uzatabilir (Erdgan, 2003).
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Betonu olgturan malzemelerin uygun oranda kariimasi ise, betonda
ekonomi, dayanim ve dayanikhlik gibi 6zellikledengeli elde edilmesini
sglar. Farkh standartlarda, agreganin durumuna weegto cinsine gore
farkli karsim orani hesap metotlari mevcuttur (Egdo, 2002).

Beton basing dayanimi, yapilarin hemen hemen tdentiayati bir
oneme sahiptir. Beton dayanimini belirleyen iki atieenden biri, kagim
suyunun c¢imento miktarina orani, gdri beton igerisindeki hava
miktaridir. Iyi sikistirimis normal bir beton yakkak olarak %0.3-3
arasinda hava icerebilir (Neville, 1996). Ayricaikanin, homojen olarak
elde edilmesinde su/cimento orani ve hava gceyine belirleyicidir.
Karisim homojen bigekilde elde edildikten sonra, kaliplara yetileneye
hazir hale gelir. Kaliplara dokilen kamin icerisinde bulunan hava
bosluklari, titrestirici kullanilarak c¢ikarilabilir. Fakat gegenden fazla
titresim uygulamak, buydk capl agregalari ardan ayrirarak,
ayrismaya sebep olur ki, bu da istenen bir duruglde (Neville, 1996).

Betonun elde edilmesindeki en son adim ise, dok§ilmetionun bakimidir.
Hidratasyonun  saikli bir sekilde ilerleyip, sertlgmenin
tamamlanabilmesi icin, 6zellikle ilk gunler dizenkdr rejimleri
uygulanmalidir. Bu sebeple literatirde ilk 7 giknl&trede kor
uygulanmasi tavsiye edilir (Newman, 2003).

1.1 Amag ve Kapsam

Tez kapsaminda betonun kam orani, ¢cokme deri, icerdgi
ucucu kul miktari, kagim siresi ve kir suyu sicakligibi faktorlerin
basing dayanimina etkileri ateulmistir. Bu amagla, 0,45 ile 0,65
arasinda dgésen 3 farkh su/bglayici oranina sahip beton kamlar
hazirlanmgtir. Karisimlarin ¢ékme dgeri 6x1 ve 131 cm olarak
ayarlanmgtir. Ucucu kil icermeyen kontrol kanmi disinda, ¢cimentonun
%15 ve %30’u yerine ugucu kil kullanilarak hazidarbeton numuneleri,
ortalama 10°C ve 30°C’de dokulgtir. Yazin ortalama 10°C, «n 27°C
sicaklga sahip kir havuzunda kur ediktni. 1 ile 5 dakika arasinda
desisen 3 farklhh kamim sdresi incelenrgiir. Deneysel caima
kapsaminda hazirlanan 648 adet 15 cm ayrith kimpumelerin 7 ve 28
gunlik basing dayanimlar kiyaslagtm



2. BETON BASINC DAYANIMI
2.1 Girks

Beton dayanimi, beton kalitesi hakkinda gekéapsamli bir fikir
verebilen bir parametredir. Clnkl dayanim, ¢cimdrgmurunun yapisi ile
direkt olarak ilskilidir (Neville, 1997).

Beton standart basing dayanimi, 28 gun suda sallarcapi
150 mm, boyu 300 mm olan silindir numunelerin, elss basing
altindaki dayanimi olarak tanimlanir. Gerilme anolen ifade edilen
dayanim, silindirin kirilma ydkunin, alana bdlinmeate bulunur
(Ersoy, 1985).

Ulkemizde ve dier bazi tlkelerde silindir yerine zaman zaman
200 mm veya 150 mm ayrith kip numuneler de kullaaktadir. Kip
numunelerden elde edilen dayanimgeiteri ile, silindir numunelerden
elde edilenler birbirlerinden farklidir. Bu konukkanda yapilan bir¢ok
aragtirmada, silindir numunelerden elde edilen dayanymikip
numunelerden elde edilen dayanimina oraninin, den6l80 ile 0.85
arasinda destigi tespit edilmgtir. Fakat kesin bir oran verilememektedir
(Celep, 2005).

Silindir veya kip numunelerin, hangisinin daha egluguna dair,
herhangi bir 6neride bulunmak zordur. Fakat, kipuaoelerin standart
olarak kabul edildii Glkelerde dahi, en azindan deneysektamaalarda,
silindir numunelerin kullaniimagdimi daha fazladir. RILEM tarafindan
deneysel camalarda kullaniimak UGzere silindir numuneler stahda
olarak kabul edilngtir. Silindir numunelerin standart olarak kabul
edilmesinin sebepleri arasinda, numune ile kirirkinesi arasinda ogan
uc etkisinin (end effect) silindir numunelerde dargorilmesi, silindir
numune dayanimlarinin, keamda kullanilan kaba agrega 6zelliklerinden
daha az etkilenmesi, silindir numunelerin dolum yoie, santiyede
hazirlananan kaliplarin dolum yoninin ayni olmégellikle kolonlara
gelen eksenel yik ile, silindir numunelere uygutagékin dgrultusunun
benzer olmasi, gosterilebilir. Silindir numunelergge en yakin sonuclar
sund@gundan, standart olarak kabul editiri (Neville, 1997).



Sertlamis betonun dayanimi, numune geometrisi ve boyutlari,
yukleme hizi, deney sirasinda numunenin nemgicee pres makinesinin
Ozellikleri gibi etkenlerle farklilik gosterir (Eogan, 2003).

Taze betonun oOzellikleri, serglmis betonun dayanimini direkt
olarak ve c¢ok etkin birsekilde kontrol etmektedir. Su/gimento orani,
karisimdaki etkin su miktari, Jel/bluk orani, porozite, kaba agreganin
dayanimi ve kagim icindeki miktari, agrega/cimento orani, agrega
cimento arasi gegibdlgesinin dayanimi, mikrocatlaklar, syae olgunluk
gibi bircok karmaik faktor beton basing dayanimini kontrol etmektedi
(Neville,1997).

Beton dayanimini etkileyen birincil faktor porezit olarak
gosterilmektedir. Porozite, ¢cimento hamuru yap@iizilunan bguk
oranini ifade eder. Porozite ve basin¢g dayanimisiadaki ilgki
incelenirken, bgluklarin birbiri ile balantisinin olgma sebebi ve
bosluklarin capr gibi faktorlerin etkileri agariimalidir. Dayanimi
etkileyen bir olumsuz etken de, agrega ile cimemdonuru arasindaki
bdlgede olgan mikrocatlaklardir. Bu iki sebep incelegidide, sorunun
kayna olarak su/cimento orani kamiza cikar. Kagimin su/cimento
orani yuksek ise porozite de yuksek olmaktadir. sélikkdayanim icin
disUk su/cimento orani ofturularak porozite sorunu c¢ozulebilir. Fakat
agrega etrafindaki su/cimento orani kontrol edilebbir parametre
degildir. Agrega etrafini ince bir tabaka halinde sas, bu bélgedeki
su/cimento oranini yukseltir. Su/gcimento orani raglde dgurilse de,
agrega etrafini saran bu ince film halindeki suregg etrafindaki
su/cimento oranini yukselterek yuk altinda mikriagdarin olumuna
sebep olur. Bu sebeple mikrocatlaklar, dayanimrpziteye gore daha
etkin bir sekilde kontrol eder. Ancak her iki faktorde de saro kayngi
su/cimento oranidir (Neville, 1996).

Beton davrami konusunda daha net fikir edinmek icin, kendisi@ydana
getiren malzemelerin 6zelliklerinin aglamasi gerekmektedir.



2.2 Beton Uretiminde Kullanilan Malzeme
2.2.1 Cimento

Cimento esas olarak tozeklinde kalsiyum ve aliminyum
silikatlardan olgmaktadir. Suyun eklenmesi ile bu mineraller hamur
olusturur ve daha sonra segégek dayanim kazanir. Torbalagmi
durumda cimentonun 6zgulg@ig 15 t/n? civarindadir. Cimento
yapiminda esas olarak belirli oranlarda kireg (€aCQ) ve kil (Si0G, ve
Al,O3) ile bazi dger mineraller, 1400°C sicaklikta doner firindairgir.
Elde edilen klinker sgutulduktan sonra gitulir. Bu glem sirasinda
klinker yapisina %5 oraninda algita eklenir. Alcitgl c¢imento
hidratasyonunun  hizini  kontrol etme amacgh  eklertedik
(Erdozan, 2003).

Ote yandan bazi mineral katki maddeleri eklenetekkili cimento
Uretimi de yapilmaktadir. Tras gibi gl puzolanlar, ucucu kil, silis
dumani, yiksek firin curufu gibi yapay puzolanlar glmento icerisine
eklenebilir. Bunlarin biytk gunlugu tek baina balayicilik 6zelligine
sahip dgildir. Ancak ince daneli olacajekilde @Gutuldiklerinde, ortamda
bulunan kalsiyum hidroksit sayesinde hidrolik glagicilik 6zelligi
kazanirlar. Ulkemizde (¢ farkli dayanim seviyesin82,5 MPa, 42,5
MPa, 52,5 MPa) katkisiz CEM | ¢cimentosu uretilmekteBuna ilaveten
farkli oranlarda cgtli mineral katki iceren portland kompoze c¢imento
(CEM 1), yuksek firin curuflu ¢cimento  (CEM lllpuzolanik ¢imento
(CEM 1V) ve kompoze cimento (CEMV) standagtiailmistir (TS EN
197-1, 2002).

Istenilen beton ozelliklerini yakalamanin yani selonomik bir
beton imal etmenin yolu yeterli ¢cimento kullanimandgecer (Celep,
2005).

2.2.2 Su

Beton kamim suyu, cimentoda kimyasal reaksiyonlarislatan,
agregalarin yizeyini 1slatan, kama &klenebilirlik kazandiran bir
bilesendir. Beton icerisinde kullanilan sabeke suyu kalitesinde olabilir.
Silt, yag, seker veya beton yapisina zarar verebilecek orgaralldeler
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iceren su, hem dayanim, hem vysgtittne, hem de dayanikhlik
Ozelliklerine olumsuz etkileri olabilir. Beton dayanini belirleyen jel,
cimentonun su ile kimyasal reaksiyona girmesi sanotstugu icin,

cimento miktarinin  suya orani, dayanim acisindaneniialir

(Newman, 2003).

Suyun gerginden az olmasi kimyasal reaksiyonlarin
tamamlanamamasiyla birlikteglenebilirlik kayiplarina yol acar. Fazla
olmasi ise su/l@@ayici oranininda aga sebep olur. Bu durum daha 6nce
belirtildigi gibi, beton yapisindaki Bk oranini artirir. Bu bguklar
beton dayanimi ve dayanikflini olumsuz yonde etkilemektedir
(Erdazan, 2003).

2.2.3. Agrega

Beton Uretiminde kullanilan agregalar gdb ve yapay agregalar
olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Beton icerisindekhgsik olarak %60-
%380 oranlarinda agrega kullanilir.

Agregalar, ¢cimento ile [gganarak ygun ve sert bir kiitle meydana getirir.
Beton icerisinde ygun olarak bulunan agrega, beton 6zelliklerini cok
etkin birsekilde kontrol eder. Agrega tek saa beton dayanimi icin limit
degildir, fakat agrega Ozellikleri beton dayanikdihi, dayanimini ve yapi
icinde betonun performansini belirlemede etkin nadidir. Agrega beton
icerisinde sadece duran, ¢cimentonun etrafini gardilylik beton kutleleri
elde etmek icgin fazlaca kullanilan ucuz bir malzegibi gorilemez.
Agreganin fiziksel, termal, bazen de kimyasal dkleiti betonda 6nemli
sorunlari meydana getirebilir. Agrega, betonun imacisabitlgi,
gecirimsizlgi ve dayanikhlgini kontrol eden 6nemli bir bijendir.
Ekonomik agidan bakil@inda, maksimum agrega kullanimi ve minimum
cimento kullanimi tercih edilmektedir. Taze ve lesmis betondan
istenen performans alabilmek igin optimum agregatinmum cimento
miktari ile birlestirilmelidir (Newman, 2003).

Beton igerisinde kullanilan iri agrega genel dkarBOmm ile 50mm

25mm dir. Agrega dane buyulga daihmi ise, gradasyon olarak
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tanimlanmaktadir. Gradasyon, beton icerisinde kuda agrega
caplarinin buayukten kuge dagru, belirli oranlarda kagitirilmasini ifade
eder (Erdgan, 2003).

Agregalar dgada ainma ve iklim etkileri ile kendifiinden, yapay
olarak ise kirim tesislerinde buyuk kayalarin pknganasi ile elde edilir.
Bu sebeple yapay olarak elde edilen agregalarimemaiojik yapisi,
petrografik sinifi, 6zgul @rligi, sertligi, dayanimi, fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri, basluk yapisi, rengi gibi 6zellikleri, elde edifgliana kayaclara
bagli olmaktadir. Ana kayaca Bl olmayan, yapay agregalarin kirim
sekline bagl olarak gelsen 6zellikler ise, yluzey yapisiekli, buyukl{i
ve su emme kapasitesidir. Tum bu agrega 6zellikgton ozelliklerini
belirlemede olduk¢ca 6nemli bir rol oynamaktadirhBedilen tim agrega
Ozellikleri bilinse dahi, beton icerisinde kullaacbk iyi agreganin
tanimini yapabilmek oldukca guctir. Agreganin tueeliikleri tatmin
edici derecede olsa bile, beton ile agrega arakinkliacil 6neme sahip
olan iliskiler, iyi beton tretiminde bir kistas olabilir (Wenan, 2003).

Agrega yuzey yapisi veekli ise taze ve serfmis betonun
Ozelliklerini etkileyen dier faktorlerdir. D@al agregalar, genel olarak,
fiziksel ve kimyasal etkiler sebebi ile keskin laathi ve k&elerini
kaybederler. Bu sebeple daha yuvagekildedirler. Yapay yollardan elde
edilen agregalar ise, kirilarak elde edildden daha kgelidir. Bu sebeple
yluzey alanlari dgal agregalara gore daha fazladir. Bu durum sabit
islenebilirlik icin, kirma agregalarla hazirlanan kanlarin su ihtiyacini
artirir (Powers, 1959).

Beton basin¢g dayaniminin, agrega basin¢ dayanamirydiksek
oldugu nadir gorilen bir durumdur. Cinkl beton dayanigenelde
cimento hamuru veya c¢imento hamuru — agrega arasingdecs
bdlgesinin dayanimi tarafindan kontrol edilir (Neam 2003).

2.2.4. Katki maddeleri

Beton karakterini d#@stirmek icin, farkli 06zellikte ¢imento
kullanmak vyerine, beton 0&zelliklerini bozmayacakakdt istenilen
performansta beton uretimine yardimci olacak madeullanilir.
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Kullanilan bu maddeler katki maddeleri olarak igndirilir
(Neville, 1996).

Katki maddeleri mineral ve kimyasal olmak Uzele, ana balik
altinda toplanmaktadir. Mineral katki maddelergeskdildikleri kaynga
gore; dgal malzeme (volkanik kul, tras, stanu), herhangi bir endustri
kolundan yan Uriin olarak elde edilen malzeme (ugudusilis dumani,
granule yuksek firin curufu) ve 1sgem uygulanmy malzeme (girilmis
kil, pisirilmis seyl), olmak tizere ic ana grupta toplanir (Baig 2003).

Kimyasal katki maddeleri ise, betonun taze ve/vegatlemis
haldeki 6zelliklerini dgistirmek icin, kargtirma slemi sirasinda betona,
¢cimento kitlesinin %5’ini gecmemek Uzere, eklenemadde olarak
tanimlanmaktadir (TS EN 934-2). Su azaltici, sudut priz geciktirici,
priz hizlandirici, hava surukleyici gibi kimyasatki tirleri mevcuttur
(Erdazan, 2003).

Bunlarin dginda, betona renk vermek, permeabiliteyi azaltmak,
terlemeyi 6nlemek gibi amaclarla da katki kullamiBu katki ttrleri,
sertlemis betonun o6zelliklerine herhangi bir etkide bulunmaz
(Erdagan, 1997).

2.3 Beton Basing Dayanimini Etkileyen Faktorler

Bu bolimde c¢imento tipinin, agreganin, mineral veanyasal
katkinin, beton dayanimina olan etkileri incelegimi Ayrica, son
yillarda aratirmacilar tarafindan yapilan deneyselgahlarda elde edilen
sonuclara da yer verilmtir.

2.3.1 Betonu olgturan malzemelerin basing dayanimina etkisi
2.3.1.1 Cimento tipinin beton basing dayanimina eti

Cimentolar, kimyasal kompozisyonuna ve c¢imento el@mnin
inceligine bah olarak beton dayanimini etkilerler. Cimento
kompozisyonu dastirilerek farkli 6zelliklerde cimento dretimi mimk
olmaktadir.
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Dayanikh bir beton uretimi icin, farkli kompozisya sahip c¢imentolar
Uretilmektedir. Ancak beton dayanik@ilisorununu tam olarak ¢ézebilecek
kompozisyona sahip ¢imento bulabilmek mumkin olmé&rnesin,
sertlamis betonun mekanik 6zellikleri (dayanim, bizulme,npeabilite,
iklim kosullarina direng, sinme v.s.), ¢cimento kompozisyaamfarkli
faktorlerden de etkilenir. Ancak cimento kompozisyoun dayanim
kazanma hizina etkisi daha carpicidir (Neville, 7099

Sekil 2.1'de birbirinden farkl tipte, 335 kgfincimento kullanilarak
hazirlanan kagimlarin dayanimlari incelenstir. Buna gore 90 gunluk
dayanimlar birbirine ¢ok yakin sonuclar vermesiagnren, 180 gunlik
dayanimlarda farkliliklar s6z konusudur (Nevill@98).

Sekil 2.2'de ise, 0.49 su/Bkayici oranina sahip, farkli ¢cimento tipleri ile
hazirlanan kagimlardan elde edilen dayanimlar goérulmektedir. Buna
gore, sertlgme hizi dgik olan cimentolarda genelgiBmin, ileri yas
dayaniminin  yiksek olmasi yoninde @du soylenebilir. Bu
cimentolarda, hidratasyon Urlnlerinin yaw@usmasi bu sonucu garan
etki olarak one surulebilir. Yayadlusan hidratasyon drtnleri dahagwm

bir jel olusumuna, dolayisiyla, daha yiuksek dayanima sebep olur

Ote yandangSekil 2.1 ve 2.2 incelenginde, farkli tipteki ¢imentolarin,
fiziksel Ozelliklerinin, 6zellikle hidratasyonun kil evrelerine etkisinin
oldugu soylenebilir (Neville, 1996).
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Sekil 2.1 Farkli tipte, 335 kg/fhcimento iceren kagimlarin basing
dayanim gefimi (Neville, 1996)
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Sekil 2.2 Farkh cimentolarla hazirlanan beton famlarin dayanim
gelisimi (Neville, 1996)

2.3.1.2 Agreganin beton basing dayanimina etkisi

Dayanim, genel olarak su/cimento orani ilekilendiriimesine
ragmen, dger faktorlerden bamsiz tutulamaz. Bu faktérlerden biri de
beton icerisinde en fazla bulunan kda olan agregadir.

Betonda kullanilan agregalar kaba ve ince olmakrdizkiye ayrilir.
TS 706 EN 12620 “Beton Agregalar’” standardina gémem. lik elek
Uzeri malzeme kaba agrega olarak nitelendirilirkmnelgin altinda kalan
malzeme ise ince agrega olarak tanimlanir. ASTMdsedinda ise 4.75
mm elek Uzeri malzeme kaba, altinda kalan malzeme agrega olarak
adlandiriimgtir.

Agreganin beton basing dayanimina olan etkilergrega
gradasyonuna, maksimum dane buygltlie, minerolojik yapisina,
sekline, ylzey yapisina ve mekanik 6zellikleringlbalarak degiskenlik
gOsterir.

Agrega minerolojik yapisinin, beton basin¢g dayanam olan
etkisinin aratirildigl calsma gagida sunulmstur:

Kilic vd tarafindan 2007 yilinda yapilan gata kapsaminda, 5 farkli
agrega tipi (gabro, bazalt, kuvars, kirggtakumtail) ile hazirlanan
karisimlarin basin¢ ve ¢cekme dayanimlaginena direncleri ve agrega-
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har¢ arasi gegibolgesi dayanimi incelengtir. ASTM Tip-I Portland
cimentosu ve ¢imentonun %15’i kadar silis dumaniiakularak hazirlanan
karsimlarin 3, 7, 28 ve 90 gunlik dayanimlari belirlestm Deney
sonugclarl Tablo 2.1'de veriltir.

Tablo 2.1 Beton basin¢ dayaningdderi, MPa (Kili¢ vd, 2007)

Kr suresi Gabro Bazalt Kuvars Kirectas! Kumtasl
(Gun) (247)* (132) (160) (110) (52)
3 63,8 76,2 58,1 57,4 43,4
7 79,9 90,5 63,5 64,2 44,4
28 119,4 121,2 97,4 96,3 50,3
90 136,4 134,6 103,0 107,7 53,0

* Parantez icerisinde verilen gkerler agrega basing dayanimidir.

Bu sonuglara incelenginde, agrega dayanimi ile beton basing
dayaniminin dgru orantih olarak dgstigi gorulmdstir. Calsma
kapsaminda hamur dayanimi ayri olarak OlcilnggmiAncak hamur
dayanimi gabro agregasi ile hazirlananskatarin 3 aylik beton basing
dayanimi dgerleri dikkate alinarak, 136,4 MPa olarak tahmiineigtir.

Bazalt agregasi ile hazirlanan kanlar 90 giin sonunda 134.6 MPa
dayanim dgerine ulamistir. Bu deter agrega basin¢ dayanimgdane
(132 MPa) nerdeysesidtir. Bazalt agregasi ile hazirlanan numunelere
uygulanan dayanim testleri sirasinda, kirilmalarencatlaklarin sadece
hamur fazinda d# agrega ylzeyinde de meydana ggidi
gOzlemlenmytir.

Kirectasl ve kumtal ile hazirlanan numunelerin kirilma sebebi ise,
agrega basin¢g dayanimi géelerinin digik olmasidir. Bu agregalarin
basin¢ dayanimlari, tahmin edilen hamur dayaninmmidda dgtiktir. Bu
yargl, daha once tespit edignve ceiling effect (tavan etkisi) olarak
isimlendirilmistir (Larrard, 1997). Dayanim testi esnasinda kymtee
kirectss! ile hazirlanan numuneler incelepuaide, kirilmanin tamamiyle
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agregada gerceldesi ve har¢ fazinda herhangi catlak veya kirilma
olusmadgl gbzlemlenmytir.

Gabro tipi agregada limit, hamur dayanimi iken, kagmve kirectal
numunelerinde limit agrega dayanimi oktur. Gabro agregalarinda,
agrega dayanimi; kungtave kirectal numunelerinde ise hamur dayanimi
tam olarak beton dayanim performansina katkidanamhamgtir.

Kuvars agrega ile hazirlanan numunelerde ise negagne de harg
dayanimi limit olmgtur. Bu agrega ile hazirlangnkarsimlarda, agrega
ylzey yapisi belirleyici olmygiur. Kuvars agregasi dizgin ylzey yapisl
sebebi ile har¢ ile arasinda kuvvetli bir aderahgstoramadgindan,
agrega-harg arasi geddlgesi dayanimi azalgtir. Bu sebeple kirllma bu
bdlgeden bgdamistir. Beton basing dayanim testi esnasinda kuvaegyag
ile hazirlanan numuneler incelepofide ¢atlaklarin tamaminin agrega ile
har¢ arasindaki bélgede stugu gézlemlenmitir (Kilic vd, 2007).

Beton dayanimini kontrol edenska bir faktor de agrega/cimento
oranidir. Aslinda pek de beklenmeyen Bkekilde, sabit su/cimento
oraninda, daha az cimentolu kam daha yiksek dayanim vermektedir.
Bunun sebebi olarak, yiksek agrega oraninin datha $a emerek, efektif
su/gimento oranini azaltmasi gosterilebilir.

Yuksek agrega orani daha fazla su emerek, terledeegizaltmaktadir. Bu
durumun, agrega cimento arasi getidlgesinin dayanimini olumlu
etkiledigi tezi de savunulabilir.

Goriglerin icerisinde en akla yatkini, daha az cimer® hazirlanan
karisimin metrekipinde daha az su bulyhdwe bu sebeple daha kugik
capta beluklar olwtugu, boylelikle dayanimin arfit seklindedir
(Neville,1996).

Sabit su/gcimento oraninda agreganin beton dayaaimkatkisini
incelemek icin yapilan ¢amalar gostermektedir ki; agrega hacmi (toplam
hacmin ylzdesi olarak) 0'dan 20’ye ¢gihda gamal olarak dayanimda
azalma gozlemlenir. Fakat %40'tan %80’e cikarkers gbzlemlenir. Bu
etkiyi tam olarak agiklamak mumkungielir (Neville,1996).

Agreganin beton dayanimina olan etkilerindegedi de agrega
mekanik o6zellikleridir. Agrega mekanik 6zelliklerarasinda, @anma
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direnci, basin¢g dayanimi, tokluk ve sertlik betarelbklerini en fazla

etkilemektedir. Bunlara ilaveten, elastik moduli Peisson orani da
agrega mekanik ozelliklerindendir. Agreganin mekadzellikleri bazi

0zel betonlarda aranabilir (Ergian, 2004).

Wu vd (2000), tarafindan vyapilan gahada agreganin mekanik
Ozelliklerinin, beton mekanik 6zelliklerine etkisiastiriimistir. Bu amacla
betonun ¢ekme ve basing dayanimi, kirilma enegisistik modulu ve
numunenin karakteristik boyunun tespiti icin fadksin¢g dayaniminda ve
farkli minerolojik yapiya sahip kirma agregalataars, granit, kirecta,
mermer) deneyler yapilgtir. Calsmada ASTM Tip | ¢cimentosu, 600
m?/kg Blaine incelginde ciiruf, 2.85 incelik modiliinde nehir kumu, en
blyuk dane boyutu 20 mm olan iri agrega, véldaci maddenin %1’i
oraninda akkanlatirici katki kullaniimgtir.  Ug farkh  su/cimento
oraninda, (0.26 ve 674 kgirbaslayici, 0.44 ve 382 kg/frbaslayici, 0.55
ve 340 kg/m baglayic) hazirlanan kapmlar 100 mm ayrith kiip
numunelere yerktirilmi s ve 28 gunlik dayanimlari kiyaslarytm.

Sonugcta, su/gcimento orani 0.26 iken kirma kuvanmegagsl maksimum
elastik moduli, kirilma enerjisi ve karakteristi@ybdeserlerini vermitir.
Su/gimento orani, 0.44 ve 0.55 ofgimda yine kirma kuvars en buyuk
dayanimi vermesine ilaveten, su/cimento oranikgetielastik moduld,
kirlma enerjisi, karakteristik boy gibi gerlerde azalmalar gorilngiiir.
Yuksek performansli betonlarda, agreganin betonam&kdzelliklerine
etkili oldugu, normal ve dgilk dayanimli betonlarda ise, kaydasee bir
etkisi olmadgl belirtiimistir. Agreganin yiksek performansli betonlarin
cekme dayanimina carpici etkisi olmasingnran, normal ve diik
dayanimh betonlarin, cekme dayanimina belirgin isetkolmadgi
saptanmgtir (Wu vd., 2000).

2.3.1.3 Mineral katkilarin beton basin¢ dayaniminatkisi

Sadece cimento kullanilarak hazirlanan ¢ariile mineral katki
kullanilarak hazirlanan kgrm arasinda,sienebilirlik, belirli yaslardaki
dayanim, toplam [@ayici madde miktari ve su/cimento orani gibi
nicelikler arasinda farkhliklar mevcuttur. Minergtkilarin, hidratasyona
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olan etkisi, katkinin kayrgana, reaktivitesine, tanelerinin incgéhe ve
sekline b&li olarak dgisir (Neville, 1996).

Puzolan iceren kaygimlarda, sabit bdayici madde miktari icin, su ihtiyaci
azalir, glenebilirlik artar, daha gecirimsiz ve dayaniklr lieton elde
edilir. Puzolanlar, ¢imento hidratasyonu sirasindasan kalsiyum

hidroksitle reaksiyona girerek daha gecirimsiz yapI meydana getirir.
Sekil 2.3'te ugucu kil kagtirilarak hazirlanan (A) kapm ile, sadece
cimento kullanilarak hazirlanan (B) kamin dayanim gejimi ve

kalsiyum hidroksit miktarinin zamanlaggimi goérilmektedir.
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Sekil 2.3 Kalsiyum hidroksit miktari dggsiminin dayanima etkisi
(Newman, 2003)

Yapay puzolanlarin betonda kullanimi, ekonomi vevrenin
korunmasi agisindan da, fayd&laa Sabit bglayici malzeme orani igin,
karisima ucucu kil veya ciruf ilavesi, genelde su iltiga azaltir ve
islenebilirlige katkida bulunur. Curufulenebilirlige olan katkisi ¢okme
degseri OlcUmU sirasinda gozlemlenmese de, vibrasyogulagnasi
basladiginda, curuf iceren kanmlarin daha kolay siggr goraltr. Silis
dumani ise terlemeyi blyuk oranda azaltir hattaataiple engeller.
Ucucu kulan glenebilirlige olan katkisi ise parcaciklarinin kigeklinde
olmasina bganir. Karsima ucucu kil veya daha az miktarda curuf
ilavesi, ¢imento topaklanmasini engeller ve sonwgttaihtiyaci azalir.
Cimento tanelerindeki g@ma, cimento hamurunun mikro yapisini
etkiler. Bglica etki, tane capi @gdimina olur. Topaklgma nedeniyle
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olusan orta capli ¢cimento taneleri, @nanin etkisiyle daha kiguk caph

Ucucu kulin beton o6zelliklerine etkisi genel olgrau ihtiyacini
azaltmasi, kagim icindeki b&layici madde miktarini artirmasi ve ilerisya
dayanimina katkida bulunmaseklinde belirtilir. Yapilan cafmalar
sonucunda, ucucu kulin hidratasyon hizinglddigli, bu sebeple erken
dayanima olumsuz etkisi olgu tespit edilmgtir. Bu durum, bglayici
hacmi sabit tutularak, ucucu kil ilave edgitide de gecerlifiini korur.
Cimento &irhginin 2-3 kati kadar ugucu kul ikame edilip, kanin kum
orani belirli bir verim icin azaltilirsa, betonug gunlik dayanimi kontrol
numunesinin altinda olsa da, 28 gunlik dayanimrebnumunesininkine
esdeger olabilir (Erdgan, 1997).

Iri ugucu kil taneleri beton icerisinde, mikro agregolarak
nitelendiriimektedir. Bu 0Ozeli sayesinde, hamurun §onlugunu
artirmaktadirlar. Boylelikle, beton dayanimina kd& bulundgu gibi,
beton icerisindeki bduk miktarini da azaltirlar (Neville, 1996).

Ugucu kulin dayanima katkisi, kullanilan c¢imentonmiktart,
inceligi ve kimyasal kompozisyonuna @#a olarak dgisir. Kimyasal
etkiye ilaveten, ucucu kul, hidrate olgngimento hamurunun fiziksel
yapisina da etkide bulunur. Bu fiziksel etki kabgregalarin etrafini
doldurmaktir. Fakat dayanim aktivite indeksini o&m amaci ile
kullanilan ASTM C311 yonteminde hazirlanan numundiar¢c numunesi
oldugu icin bu etki gozlemlenemez. Bu sebeple dayanitiviek degeri,
ucucu kdlin beton kammlarinda, dayanima gayaca& katkiyr tam
olarak gdstermez. Ucucu kulin ghak doldurma etkisi, hem ucucu kil
hem de ¢imento 6zelliklerine Pladir. iri ¢cimento ve ince ugucu kil
taneleri ile daha etkin bir doluluk@anabilir (Neville, 1996).

Genel olarak, ucucu kulin dayanim performansi kiegen etkilenir.
Ucucu kalin tim ozelliklerini yansitabilmesi igikpntrol kargimlarina
gore daha uzun sire kirlenmesi gerekmektedir @amlol997).

Silis dumaninin beton karmina ilavesi ise, dayanimi olumliu
etkiler. Bunun en 6nemli sebebi olarak, silis duntaneciklerinin ¢apidir.
Olduk¢a kucuk olan silis dumani partikilleri, kam icerisinde filler
etkisi gosterir. Kagima herhangi bir su azaltici katki ilave ediimedégis
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dumani eklenirse, karmmin su ihtiyaci artar. Dolayisi ile istenen
islenebilirligi saglamak icin su ihtiyaci dgar. Karsima su ilavesi,
dayanimi olumsuz etkiler. Sabit dayaningete icin, su azaltici kimyasal
katki kullanilmahdir. Silis dumaninin beton dayama olan etkisini bir
cok faktor etkiler. Kagimda bulunan silis dumani yizdesi, s@lbsuci
madde orani, ¢cimento tipi, su azaltici katki tigi miktari, sicaklik, kir
kosullari ve yg bu faktorler arasindadir (Ergan, 1997).

Onemli yapay puzolanlardan curuf ise, erken dagarolumsuz
etkiler. ileri yaslarda ise, kontrol numuneleri dayanimlarini yakakatta
gecer. Dger yapay puzolanlarin dayanima vérdiatkinin bgh oldugu
degiskenler (cimentonun tipi, clrufun kimyasal komponisy ve inceli,
karisimdaki miktari vs.) curuf icin de gecerlidir. Genelarak ciruf,
karisim icerisinde %40-50 arasindaki miktarlarda cimeii® ikame
edilerek kullanilir. Curufun aktivite enerjisi, cgntonunkinden fazla
oldugu igin, curdf ile hazirlanngikarsimlar kir sicakigina daha hassastir.
Bu sebeple sk havada genel olarak curuf iggricimento &irliginin
%25-30u ile sinirlandirilir (Erdgan, 1997).

Yapay puzolanlarin ginda, dgal olarak elde edilen puzolanlar da
mevcuttur. Volkanik tufler, tras, prilmis kil ve seyl dasal puzolanlarin
belli bali 6érnekleridir. D@al puzolanlarin dayanima vegdikatki, yapay
puzolanlarinki ile aynidir.

Optimum puzolan kullanimi  konusunda yapilan birnaleel
calsmada, 300, 350 ve 400 kgiragirli ginda cimento kullanilarak kontrol
kargimlar hazirlanmy ve 40, 50, 75 ve 100 kgfrucucu kil ilave
edilerek kiyaslamalar yapilgtir. Puzolanik aktivite tespit edilirken,
Bolomey formalt kullanilmgtir. 0.40 ve 0.50 su/lggyici madde orani ile
karisimlar hazirlanny, 100x200 mm lik silindir numunelerin 28 gunlik
dayanim dgerleri kiyaslannytir.

Sonugta, optimum puzolan/cimento orani yalkda %28 olarak
belirlenmitir. Bunun dginda puzolan/cimento oraninin artipuzolan
etkinligini azalttg! tespit edilmgtir. Cimento miktari kagim igerisinde
azaldikca veya cimento miktari sabit kalmasinanen, puzolan miktari
arttikca, aktivite azalmtir (Pekmezci, Akytz, 2002).
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2.3.1.4 Kimyasal katkilarin beton basin¢ dayaniminatkisi

Beton teknolojisinde kimyasal katki maddeleri d#iginde, su
icerisinde ¢ozinme gosteren beton katki maddeletesigmaktadir.
Gunumuzde beton icerisinde kimyasal katki kullarotdukca artmtir.

Kimyasal katkilarin beton igerisinde kullanimirarimasi, sgadig
fiziksel ve ekonomik katkilarla aciklanabilir. Bok zorlu fiziksel ve
kimyasal etkilere maruz dayanikli beton Uretiminkienyasal katkilar
onemli rol oynar. Kimyasal katkilar her zaman udegildir, fakat beton
ile birlikte kullanildiklarinda betonu ucuzlatabili flave ¢imento
kullanmadan beton dayanimini arttirabilir, eksteilik gerektirmeden
uygun bir yerlgtirme ve sikgtirmayi s&layabilir. Kimyasal katkilar, kotu
dizayn edilmg bir betonu, iyilgtiremez, ancak, iyi dizayn edilgibir
karisima fayda sglar. TS EN 934-2’ ye gore, kimyasal katkilar, salaz!
katki, yiksek oranda su azaltici katki, su tutuatkik hava surikleyici
katki, priz hizlandirici katki, serti@eyi hizlandirici katki, priz geciktirici
katki, su gecirimsizlik katkisi, priz geciktiricits azaltici katki, priz
geciktirici-yliksek oranda su azaltici katki ve phizlandirici-su azaltici
katki olarak 12 bgik altinda toplanngtir (Erdgzan, 2004).

Sabit kivam igin, su ihtiyacini azaltan katkilau “szaltici katkilar” olarak
isimlendirilir (ASTM C494, 1994). Bu katkilar azafii su miktarina gore
su azaltici (%5-12 arasi su azaltir) ve yuksekaaasu azaltici (%12'den
fazla su azaltir) katki olarak isimlendirilir. Swadtici katkilarin beton
icerisinde kullanma amaci, dayanimi artirmagtenebilirligi artirmak,
sabit su/cimento oraninda daha az su ve ¢cimentarkalini sglayarak,
ekonomi yaratmak olarak siralanir (Egda, 1997).

Su azaltici katkilarin bir kismi priz gecikmesinel yacabilir. Fakat
zamanla glenebilirlik kaybi oranini her zaman azaltmaz. Rikledilmesi
gereken bgka bir konu ise betonun ayma riski veya terlemesidir.
(Neville,1997).

Yuksek oranda su azaltici katkilar ise, yuksei{eniebilir
(kendiliginden yerlgen) veya yiksek dayanimli beton Uretiminde
kullanilir. Bu katkilar ile, 0.2 su/cimento oraniga 150 MPa dayanima
sahip beton uretimi yapilabilir. SUperganlastiricilar, %25-35 civarinda
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su azaltir ve 1 gunlik dayanimi %50-75 mertebesiadeir (Neville,
1997).

Priz geciktiriciler, genel olarak, ¢cimento hamusankatiigmasini
yavaglatir. Priz geciktirici katkill ve kontrol kagumlarinin 3 ginden
sonraki dayanimlari kiyaslarggnda, kontrol kagimlari dayaniminin %10
mertebesinde daha fazla ofdu saptannstir (Neville, 1997). Priz
hizlandirict katkilar ise, erken dayanimi artirma& priz sdresini
kisaltmak amaci ile kullanilmaktadir. Bu katkilarsgzuk havada beton
dokimunde, prekast betonlarda, sure kisitlamasi iglierde ve acil tamir
islerinde kullanim yeri vardir.

Hizlandirici katkilar betonun 1 ve 3 gunluk basve¢gcekme dayanimini
arttirir. Dayanimdaki agtikatkinin tipine ve dozajina pia olarak deisir.
fleri yas dayanimi ise, etkilenmez veya cok az miktardgiglgosterebilir.
Erken ya dayanimina olan etki arttik¢a, ilerisydayaniminda azalmalar
da o kadar artar. Kalsiyum klorid en etkili hizlanch olmasina rgmen
(cimento miktarinin %2’si oraninda kalsiyum Kkloridgtinlik dayanimi 2
katina cikarir) donati korozyonuna yol @&gtdan Kkalsiyum nitrit,
kalsiyum nitrat, sodyum format bazli bir takim kédk gelitirilmi stir.
(Erdazan, 1997).

Hava surukleyici katkilar literatiirde genel olatdknyasal katkilar
icerisinde dgerlendiriimez. Kendi bana bir balik altinda incelenir.
Fakat TS EN 934-2'de hava suriUkleyici katkilar kasgl katki tarleri
arasinda verilmgtir. Bu katkinin betonda kullanim amaci, donma ¢iaé
direnci s&lamaktir. Fakat bu katkilar beton dayanimini olumsu
etkileyebilir.

2.3.2 Beton kargim oranlarinin basing dayanimina etkisi

Beton dayanimi, yalnizca betonu meydana getirerddeiarin
Ozelliklerinden etkilenmez. Bunun yani sira, maletnn beton
icerisinde bulunma miktari da beton dayanimini kargéder. Su/cimento
orani, agrega gradasyonu, agrega/cimento oram,b@on kivami ve ya
gibi parametreler dayanimi kontrol eder.
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2.3.2.1 Su/Cimento oraninin beton basing dayanimirekisi

Su/cimento orani, serfimis cimento hamuru icerisindeki kak
miktarini kontrol eder. Okan bgluklar ise beton dayanimini etkiler.
Fakat giinimuze yapilan anamalar sonucunda, beton dayanimini kontrol
eden parametrenin, yalnizca su/gimento orani goidtanimi yetersiz
kalmistir. lyi sikistiriimis bir betonun dayanimindaki gigimler yalnizca
su/cimento oranina Benamaz. Beton dayanimi; har¢ dayanimi, harg-
kaba agrega arasi gecbolgesi dayanimi ve kaba agrega basing
dayaniminin bir bilgkesidir. Sekil 2.4, erken dayanimi yuksek portland
cimentosu ile hazirlanan kaimlarinin 7 gunlik dayanim gerlerinin s/c
orani ile ilkisini gostermektedir. Sekil 2.4’den go6ruldglu gibi,
su/cimento orani 1.2 ye ga yaklgtikca neredeyse @ousal bir hal
almaktadir (Neville, 1996).

\\ | 4000 T
4

Beton Basing Dayanimi (MPa)

Su/Cimento Orani

Sekil 2.4 Dayanim ve su/¢cimento oraninin hiperboldegisimi
(Neville, 1996)

2.3.2.2 Agrega gradasyonunun beton basin¢ dayaninaietkisi

Gradasyon, dane buyulgii dggihmi anlamina gelir. Gradasyonda
meydana gelen desiklikler, sertlesmis beton 6zelliklerine az miktarda
etkide bulunur. Sabit slenebilirlik altinda kaba agrega gradasyonu
desisiminin, beton basin¢g dayanimina etkisekil 2.5’ de gortulmektedir.
Tdm numuneler 50mm ¢okme gindedir (Newman, 2003).
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Sekil 2.5 Kaba agrega gradasyonu ile basin¢g dayararmasi ilki
(Newman, 2003)

Sekil 2.5’e bakildginda, kagimdaki 5 - 20mm buylkgiindeki agrega
orani, %50’den az olgunda, basin¢g dayaniminda herhangi bjigllik
olmamaktadir. %50 ve Uzeri oranlarda ise, dayaniumsuz
etkilenmektedir (Newman, 2003).

Sekil 2.6’ da ise sabitsienebilirlikte, ince agrega gradasyonundaki
degisimin, beton basin¢ dayanimina olan etkisi gorilraeikt
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Sekil 2.6 ince agrega gradasyonu ile basing dayanimi aragi ili
(Newman, 2003)

Buna gore, ince agregada bulunmasi gereken 0.6 fmdaki ince
malzeme orani optimum %60 seviyesindedir.
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Ince agrega g@limindaki deisimin, taze beton ozelliklerine etkisi
buyuktir. Islenebilirlik, sikstirma, yerlgtirme, terleme, gibi 6zellikler
ince agrega gradasyonundan etkilenir (Newman, 2003)

2.3.3 Kur kosullarinin beton basin¢g dayanima etkisi
2.3.3.1 Sicaklik etkisi

Yuksek ve dguk sicaklgin beton 6zelliklerine etkisi @eskenlik
gostermektedir. Genel olarak, yiksek sicaklik erkastaki beton basing
dayanimini arttirirken, ileri yadayanimini olumsuz etkiler. Bu sebeple
sicak havada dokulecek betonda onlemler alinir. $(Gaklginin beton
basing dayanimina etkiSekil 2.7’ de gdsterilmitir. Tip | ¢cimentosu ile
hazirlanan kagimlar, karstirma ve test slresince sabit sicaklikta
tutulmwtur. Ancak, 65°C'nin Uzerinde hazirlanan kanlar teste tabi
tutulmadan o©nce, sicaklik 20°C’ ye sdiiiimistir. Bu sicaklik
desisiminin - numune  dayanimlari  Uzerinde olumsuz etkileri
gozlemlenmgtir. Bu sebeple dayanim testi esnasindaki sigaktla beton
basin¢ dayanimini etkileglikanisina varilngtir (Neville, 1997).
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Sekil 2.7 Cimento miktarinca zengin numunelerde «@gaklginin basing
dayanimina etkisi (Neville, 1997)
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Ote yandan, laboratuvar §dlarinda hazirlanan karmlar ile,
sicaklgin beton basing dayanimina olan etkisiningrdo bir sekilde
gozlemlenmesi zordur.Santiye ortaminda havanin nemi, rizgar,
dokilecek elemanin boyutu gibi faktorler, sicgiklibeton dayanima olan
etkisini deistirebilir. Genel olarak, sicak havada dokulen beton
dayaniminin, sguk havada dokilen beton dayanimindaguétolmasi
beklenir (Neville, 1997)

-10 °C sicaklia kadar cimento hidratasyonu reaksiyonlari devam
etse de bu sicaklik seviyesinde kan suyu donar. Bu sebeple betondan
herhangi bir performans beklenmez. Sicaklik 5°Grida oldgunda ise
erken dayanim oldukca gr. TS EN 206’ya goére taze betonun sigakli
5°C’den az olamaz. Ozellikle ince elemanlarda vékikagimentolarla
hazirlanmg karsimlarda diguk sicaklgin olumsuz etkisi daha carpicidir.
Beton yaklaik olarak 3.5 MPa seviyesinde dayanim kazanmadan,
donmanin zararh etkilerine karkoyamaz. Hava suruklengnbetonlar ise,

25 MPa dayanim g@erine ulamadan donma ¢6zinme direncine sahip
olamaz (ACI 308, 1992)

Ortam sicakfinin ve yain, beton mekanik 6zelliklerine olan
etkilerinin aratirildigi calsmada, 0.40 ve 0.50 su/¢gimento oranlarinda
karisimlar hazirlanngtir. Tip | cimentosu ve TipV ¢imentosu ile ucucu
kalin birlikte kullanilmasiyla hazirlanan kamlara, 10, 23, 35 ve 50°C
de kur rejimleri izotermal kwllarda uygulannmg, 1, 3, 7 ve 28 gunlik
basi¢ dayanim geerleri incelenmgtir (Keun vd 2001).

Tip | cimentosu ile hazirlanmikarsimlara uygulanan basing deneyi
sonucunda, 1 ve 3 gunlik dayanimlarin kir sigakim arts ile dasru
orantili deistigi gortlmistir. 28 gunlik basing dayanimlari incelenen
0.40 su/cimento orani ile hazirlannkarsimlarda ise 10 °C de kurlengni
numunelerin 50 °C’de kurlenenlerden daha fazla dewgadeeri verdgi
bildirilmistir. Beton yai ilerledikge kir sicakfinin artmasi, beton
dayanimini olumsuz etkilegtir. Kir sicaklginin artsl erken yata beton
basin¢ dayanimini arttirirken, ilerigf@daki dayanimi azaltmaktadir. Bu
etkiye literatlrde ters etki denir (Alexander vepliia, 1962).

Tip V ¢imentosu numunelerinde ise 1 ve 7 gunliukibgslayanimlari ile
elastik modulleri kiyaslanginda sicaklik ile dgru orantili olarak
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desistigi bildirilmi stir. Fakat 28 gunluk numunelerde ise sicaklik #¢om
basing dayanimi ters orantih olarak gdenistir. Ters etki Tip V
cimentosunda da goOzlemlengtm. Fakat Tip | ¢cimentosundaki etki daha
carpicidir. Bunun sebebi olarak Tip V ¢imentosuhdiratasyon hizinin
daha yavgolmasi gosterilnstir (Keun vd, 2001).

2.3.3.2 Kir ¢aidinin etkisi

Kar rejimleri, santiye kagullarina, eleman boyutlarina ve hava
sicaklgina gore dgiskenlik gostermektedir. Sicak havada beton yuzeyini
Islatmak, nemli cuval ile sarmak, su gecirmez nrakder ile beton
ylzeyini sarmak veya boya yapmak gibi dnlemlerial®gsuk havada ise
buhar kird, radyoaktiginlarla kir, elektrik kirti gibi yontemler kullaml

Eksik veya yank kirden oturi buharaa sebebiyle beton kamm
suyunda azalma olur. Bu sebeplesalu dayanim kaybi, ince elemanlarda
ve cimento miktarn yiksek karmlarda, daha carpici olurken; hafif
agregalarla uretilen betonlarda daha azdir. Kimiejn hava struklenrgi
betonun dayanimi Gzerindeki etkisi, hava surikleqene gore daha azdir
(Newman, 2003).

2.3.3.3 Kur suresinin etkisi

Kir suresi; dokulen elemanin boyutu, beton sinKirleme
sirasindaki ortam kallar ve standartta belirtilen sirelere gore tespi
edilmektedir. Katkili cimentolar veya mineral katlketon kargimlarinin
priz suresi uzar. Ozellikle ok havada katkili ¢cimentolarla hazirlagmi
karisimlarin hidratasyon reaksiyonlarinin hizi oldukcavglar. Bu
sebeple beton sinifi ve @ayici tipi, priz suresi tespitinde énemlidir. Priz
suresi uzadikga, kir suresi de uzatiimahdir (New2803).

ACI 308-92'ye gore 10°C uzerindeki sicaklikta henan kagimlarda,
Tip Il gcimentosu kullanilmy ise 3 giinden az, Tip | ¢cimentosu kullangmi
ise 7 gunden az, Tip IV cimentosu kullangmise, 14 ginden az
kirlenemez. Fakat kir sureleri, ortam sigaki gore dgistiriimektedir
(Newman, 2003).
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2.3.4 Beton yerlstirme islemlerinin basin¢g dayanimina etkisi

Taze beton oliurulduktan sonra, son olarak betonun kaliplara
yerlestiriimesi, sikstirllmasi ve perdahlanmasglemleri yapilir. Betonu
olusturan malzemelerin 06zellikleri bilinerek kaimlar hazirlansa da,
uygun bir yerlgtirme ve sikgtirma uygulanmaz ise, istenilen segiles
beton Ozelliklerini elde etmek zosla (Neville, 1997).

2.3.4.1 Karstirma siresinin basin¢ dayanimina etkisi

Santiye ortaminda beton go kez, en kisa siurede kamlip
yerlestiriimek zorunluligundadir. Fakat Gniform bir gdim icin optimum
surede kastirma slemi uygulanmalidir. Optimum bir karm suresi,
mikserin tipi ve kapasitesine glaolarak degiskenlik gosterir.

Turk standardinda, beton kgrrma klemine, Gniform bir hal alincaya
kadar devam edilmesi tavsiye edilmektedir. Transeréle esas katirma
isleminden sonraki yeniden ketirma siiresi 1dk/fholarak belirlenmitir.
Kimyasal katki ilave edildikten sonra, en az 5 #akkarstirmaya devam
edilmelidir (TS EN 206, 2002). Amerikan standaré@nde, mikser
kapasitesine @ olarak kargtirma sureleri tespit edilrgtir. Bu sureler
Tablo 2.2’ de verilmytir.

Tablo 2.2 ACI 304-89sartnamesinde Onerilen minimum kamma
sureleri

Mikser Kapasitesi  Karistirma Siresi

(md) (dakika)
0.8 1
15 1Y
2.3 1%

3.1 1%
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Tablo 2.2 (devam) ACI 304-89 standardinda 6nememmum karstirma
sureleri

Mikser Kapasitesi  Karistirma Suresi

(md) (dakika)
3.8 2
4.6 2y,
7.6 3y,

Genel olarak 1 thkarsim icin, 1 ¥ dakikadan az kesfirma siresi,
Uniform olmayan bir kagim meydana getirir ve dayanimi olumsuz etkiler.
2 dakika boyunca kamm ise dayanimda kayda ghr bir deisim
meydana getirmez (Neville, 1997).

Hafif agregalarla hazirlanan kamlarda ise, kagtirma slresi 5
dakikadan az olmamali, bazi durumlarda 2 dakikaegayrve su
karistirilmali, ¢cimento ilavesinden sonra ise 3 dakikdhal kagitirmaya
devam edilmelidir. Boylece hafif agrega gozenekideki havanin
sertlamis beton 0Ozelliklerine olan olumsuz etkilerinin dnugecilmi
olur. Hava suruklenmibetonlarda ise 2-3 dakikadan az #amma suresi,
diizguin bir hava suruklenmesini engeller (Ealn 2003).

Santiye ortaminda, gegenden fazla kastirilan kargimlarda buharlgma
problemi ile kagilasilir. Bu durum glenebilirlik kayiplarina yol acar.
Olusabilecek bir dier sorun ise, agrega kaynaklidir. Ozellikle ygatu
agrega taneleri, fazla keiirmadan o6turd, kirilarak daha kiguk ve ince
hale gelir. Fazla kagtirma ile olgan surtinmeden otird, beton sicgkli
yukselir. Bu durum, sguk havalarda beton ylzeyinde termal catlaklarin
olusumuna onculik eder (Erdan, 2003).

2.3.4.2 Yerlgtirme ve sikistirmanin dayanima etkisi

Yerlestirme ve sikgtirma slemleri birbirinden bgimsiz olsalar da,
neredeyse ayni anda uygulanir. Blemler, gecirimsiz, dayanikli ve
beklenen dayanim @erine sahip bir beton Gretimi i¢cin ¢cok énemlidir.
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Yerlestirme islemi, en kisa surede, ayma olmadan, tam sgma ile
yapiimahdir. Silkgtirma klemi ise, beton icerisinde hapsolan havayi
disarlya cikarmak icin uygulanir. Bu sayede semilig beton en az
bosluga sahip olur. Boylelikle, gtclt, dayanikh, sdik basluklu bir beton
uretilir. Distik ¢okme dgerine sahip betonlar daha fazla havaligu
icerir. Bu sebeple yeterli sgtirma icin daha etkin ve uzun sdreli
sikistirma klemi yapilmasi gereklidirSantiye ortaminda sigirmanin en
pratik yolu titretirici kullanmaktir. Daldirilarak uygulanan ic
titrestiricilerin  yani sira, o6nyapimli elemanlarin Ureinale titresim
masalari ve kalp titgtiriciler (dis titrestiriciler) kullanilir (Neville, 1997).



27

3. DENEYSEL CALISMA
3.1 Giris

Deneysel ¢camada kullanilan malzemelerin fiziksel, kimyasal ve
mekanik 6zelliklerinin tanimlanmasi, kam hesaplarinin yapilabilmesi
ve deney sonuglarinin yorumlanmasi agisindan édem@alsmanin bu
boluminde; kullanilan agrega, su, ¢cimento ve minkagki (ucucu kul)
tanitilmstir. Bununla birlikte kagim oranlari verilmg, uygulanan taze ve
sertlamis beton deneyleri de anlatilgtir.

3.2 Kullanilan Malzeme
3.2.1 Agrega

Tez kapsaminda kirma kiregtaagregasi kullanilmgtir. Agregalar,
0-5mm, 5-15mm, 15-25mm olmak Uzere 3 ayri elek i@raladir.
Kullanilan en buydk dane boyutu 25mm dir. Deneydallakilan
agregalarin elek analizleri Tablo 3.1'de ve fizik§eellikleri Tablo 3.2'de
verilmistir.

Tablo 3.1 Agreganin elek analizi sonuglari

Elek Gecgen (%)
Boyutu 0/5 5/15 15/25
(mm) mm mm mm
315 - - 100
16 - 100 20
8 100 42
4 95 2
2 55
1 38
0.5 18

0.25 8
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Tablo 3.2 Agreganin, 6zgugalik, su emme ve birimg@rlik degerleri

0/5 5/15 15/25
mm mm mm
DYK Ozgul Agirh g 2.62 2.65 2.67
Su Emme Kapasites(%) 1.14 0.73 0.40
Toplam Nemicerigi (%) 0.14 0.04 0.43
incelik Modiilii 3.31
Sikismis Birim Hacim A girli g1 (kg/m®) - 1626 1668

Deneysel cajmada kullanilan agrega kaminin gradasyonu, TS 802
“Beton Karsimi Hesap Esaslarn” standardinda belirtilen sirarlgore
ayarlanmgtir. Buna gére 0/5 mm agrega kutlece %40, 5/15 nynega
%30 ve 15/25 mm agrega ise %30 oranindaskada bulunacakekilde
kullaniimistir. Kullanilan agrega gradasyonunun TS 802 stahdargotre
degerlendirilmesi,Sekil 3.1’de verilmitir.

100

90 A

Z, e/
B 7
: .« S
. e S
% 0 / B,’( /
E PR
Ezo / al //A
o 10 /”////

0 —

ELEK G&2Z AGIKLIGI (mm)

Sekil 3.1 Deneyde kullanilan agrega gradasyonu v8dXsinirlari

3.2.2 Cimento ve ucgucu kul

Bu calsmada, Baticim A tarafindan uretilngi CEM |1 42.5 R tipi
cimento kullanilmgtir. Soma Termik Santrali mamuli olan ucucu kil ise
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Cimbeton’dan temin edilngiir. Ureticisi tarafindan verilen, ¢imento ve
ucucu kalun, fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zeklil Tablo 3.3 ve Tablo
3.4’te belirtilmistir.

Tablo 3.3 Cimento ve ucucu kuliin kimyasal 6zelliklee ilgili standart
sinirlari

TSEN TS EN 450
icerik CEMI1 197-1 Sinir  Ucucu Sinir
(%) 42.5R  Degerleri kal Degerler
(%) (%)
SiO, 18.65 - 25.13 -
Al,O, 5.30 - 14.55 -
FeO; 2.34 - 3.91 -
CaO 63.15 - 43.01 -
MgO 1.18 <5.0 0.53 -
Na,O 0.58 - 0.35 -
K0 0.84 - 0.53 -
SO 2.69 <4.0 6.39 <3.0
Kizdirma Kaybi 2.60 <5.0 4.78 <5.0
Klorir Muhtevasi 0.01 <0.1 0 <0.1
Cozinemeyen Kalinti 0.82 <5.0 - -
3~ TOPLAM (%) 98.16 99.18
GCsS 64.98 - - -
C.S 4.45 - - -
C:A 10.10 - - -

C.AF 7.11 - - -
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Tablo 3.4 Cimento ve ucucu kulln fiziksel ve mekaibeellikleri ve ilgili

standart sinirlari

TS EN TS EN 450
. CEM1 197-1 Sinir  Ugucu Sinir
Ozelik : .
42 5R Degerleri kal Degerler
(%) (%)
Priz Bglama Siresi (dk) 185 >60 - -
Priz Bitis Suresi (dk) 245 - - -
Ozgill Yuizey (criig) 3378 - - -
Hacim Genlgmesi (mm) 1 <10 - -
Cimento ile 28 Gunluk
. : - - 76 75
Dayanim Aktivite Endeksi (%)
Basing Dayanimi (MPa)
2 Gunlak 23.4 >20.0 - -
28 Gunluk 48.3 >42.5 - -

Tablo 3.7'de goruldgl gibi ugucu kulin Si@+ AlO; + FeOs icerigi
ASTM C 618 “Fly Ash and Raw or Calcined Natural Balan for Use in
Portland Cement Concrete” standardinda dngorileazef50 sinirinin
altindadir. Buna gmen, ucucu kil 28 gunlik puzolanik aktivite endeksi
sinirini sgladigindan deneysel ¢caiada kullaniimgtir.

3.2.3Su

Beton kargimlarinda Yapi Malzemesi Laboratuvarindakebeke

suyu kullaniimgtir.
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3.3 Beton Karsim Oranlari

Beton kargim oranlarinin hesabi, ACI 2l1%artnamesine gore
yapilmstir. Karigimlarda dgistirilen etkenler ve d&éskenleri Tablo 3.5'de
gosterilmitir.

Tablo 3.5 Kagimda dgistirilen etkenler

Etken Degisken
Su/Bglayici Orani 0.45, 0.55, 0.65
Cokme Degeri Diglik : 6£1 cm, Yiksek : 13+1cm
Sicaklik Yaz:30+2°C,Ki.8%+2°C

Ucucu Kil Muhtevasi

: . . Kontrol (%0), %15, %30
(Cimento Yerine Kitlece)

Karistirma Suiresi 1dak, 2 dak, 5 dak

Her kargim, 15cm ayrith, TS 12390-1 “Beton -Sesti@s beton
deneyleri- Bolum-1: Deney numunesi ve kaliplarigekil boyut ve dger
Ozellikleri” standardina uygun kaliplara yetiemistir. Belirtilen
desiskenler dikkate alinganda, c¢akmada 18 farkli kagim
hazirlanmgtir.  Taze beton deneyleri sirasinda oOlgilen bit@cim
agirhiklan kullanilarak duzeltilen malzeme oranlareblo 3.6, 3.7 ve
3.8'de verilmitir.

Tablo 3.6 Kontrol numuneleri kanm orani (kg/m)

Su/Baglayici Su  Gimento U'Egu;:u DYK Agrega (kg)

Oranli (kg) (kg) (kg) 0/5 5/15 15/25

Disiik Cokme 0.45 189 420 - 715 538 541
Degerli 0.55 190 345 - 746 563 561
Karisimlar 0.65 185 285 - 744 560 563
Yiiksek Cokme 0.45 192 426 - 667 502 503
Degerli 0.55 198 359 - 713 534 539

Kari simlar 0.65 199 307 - 734 552 555
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Tablo 3.7 %15 ugucu kil iceren betonlarin gamorani (kg/m)

Su/Baglayici Su Cimento UIEEFU DYK Agrega (kg)

Orani (ko) (kg) 5 05 515 15/25
Dusiik Cokme 0.45 180 341 59 683 514 517

Degerli 0.55 185 286 51 729 550 548
Kari simlar 0.65 186 243 44 749 563 566
Yiiksek Cokme 0.45 191 361 63 662 498 500
Degerli 0.55 196 303 54 706 530 534
Kari simlar 0.65 202 264 46 745 560 563

Tablo 3.8 %30 ucucu kil iceren betonlarin faniorani (kg/m)

Su/Baglayici  Su  Gimento UEE::U DYK Agrega (kg)

Orani (k) (ko) 4y 05 515 15/25
Disik Gokme 0.45 179 278 119 676 509 512

Degerli 0.55 183 233 100 720 543 541
Kari simlar 0.65 187 202 86 753 566 569
Yiiksek Cokme 0.45 190 295 126 659 496 497
Degerli 0.55 196 250 106 707 530 534
Kari simlar 0.65 199 215 92 735 554 556

3.4 Uygulanan Deneyler

Bu bolimde, tez kapsaminda bulunan taze ve seitebeton
deneyleri yapilirken kullanilan cihaz ve standaddan s6z edilnsir.

3.4.1 Taze beton deneyleri

Taze beton hazirlagn TS EN 12390-2 “Beton —Serfimis beton
deneyleri- BoOlum-2 : Dayanim deneylerinde kullacala deney
numunelerinin yapimi ve kire tabi tutulmasi ” stamna uygun olarak
asagida anlatildgl gibi yapiimstir.

Deney dokimleri 35 din kapasiteli diey eksenli bir beton
mikserinde gercekb@iriimistir (Sekil 3.2). Dokiimden hemen 6nce mikser
yuzeyi nemlendirilmg, daha sonra malzemeler miksere kogimu Mikser
icerisine Oncelikle agregalar eklenerek Kanlmistir. Agregalarin
karsmasinin ardindan karma toz maddeler (cimento, ucucu kul)
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eklenmitir. Su ise, agrega ve toz maddelerin birlikte ganimasi
esnasinda eklengtir. Tim malzeme kagtiriciya yerlgtirildikten sonra,
karstirma slemi 1, 2 ve 5 dakika olmak uzere u¢ farkli sitrede
gerceklatirilmistir. Tez kapsaminda 2 dakika optimum kfarma stresi
olarak belirlenmitir. 1 dakika az kagtirmanin, 5 dakika ise fazla
karistirmanin etkilerini tespit etmek amaci ile secitini Yapilmasi
tasarlanan benzer ¢ghalarda, bu deerler mikser kapasitesine ve i@
sayisina gore geskenlik gosterebilir.

Taze beton deneyleri tamamlandiktan sonraskari kaliplara 2
katman halinde yergirilmi stir. Her katman, yerlgirildikten sonra 25 kez
sislenerek sikgtirlimistir (Sekil 3.2). Tum numuneler, dokim yapildiktan
1 giin sonra kaliptan alingir. 7 ve 28 giin boyunca kir havuzunda (yazin
2713 °C, ksin 7+3 °C’de) bekletilen numuneler, havuzdan cikgtan 1
gun sonra basing dayanim testine tabi tutgtaoru

| =_-

-\_

Sekil 3.2 Taze betonun kariirimasi, kaliba yerlgiriimesi, sikstirlmasi
ve perdahlanmasglemleri
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Taze beton deneyleri kapsaminda, ¢okmgedetespiti ve birim
hacim girhik dlcima yapilmgtir. Cokme dgeri tespiti, TS EN 12350-2
“Beton-Taze Beton Deneyleri- Bolum 2 : CoOkme (Slanipeneyi”
standardina uygun olarak yapim. Birim hacim &irlik tespiti ise TS
EN 12350-6 “Beton —Taze Beton Deneyleri- Bolim 6Yogunluk”
standardina gore yapilghr.

3.4.2 Sertlgmis beton deneyi

Her bir kargim icin hazirlanan 6 adet numuneden 3 tanesi 7 gun
kirlendikten sonra, 3 tanesi ise 28 gin sonunda eledenli basing
dayanim testine tabi tutulngtur. Serbest basin¢ deneyleri igin, 200 ton
kapasiteli, numune boyutuna gore ayarlanabilir,rdlid beton presi
kullaniimistir. TS EN 12390-4 “Beton- Serinis Beton Deneyleri-
Boliim 4: Basing Dayanimi- Deney Makinalarinin Gkhti” standardina
uygun hidrolik deney presjekil 3.3'de gorilmektedir. Serfmis beton
deneyleri TS EN 12390-3 “Beton- Sestieis Beton Deneyleri- B6lum 3 :
Deney Numunelerinde Basing Dayaniminin Tayini” dgadi referans
alinarak yapilnytir.

1

Ediiaipe ' I
R ]

Sekil 3.3 200 ton kapasiteli hidrolik deney presi
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4. DENEY SONUCLARI
4.1 Taze Beton Deney Sonuclari

Cokme dgeri tespiti, kagim hesaplari sirasinda hedeflenen
cokmeyi kontrol etmek amaci ile yapiktar. Yapilan deney sonucu, yazin
hazirlanan kagimlarin ¢okme dgeri, kisin hazirlanan kagimalarin
cobkme dgerine kiyasla 0 ile 2.5cm arasinda dahatdiolduzu tespit
edilmistir. Bu fark, kargim oranlarinda herhangi bir geim
yapiimadgindan ve ortam sicakli farkindan kaynaklanmaktadir.

Beton kargim hesaplar yapilirken, cokmegdei 6+1 ve 13+1 cm olarak
belirlenmitir. Fakat yaz ve kimevsiminde elde edilen ¢cokme gaeleri
birbirinden farkl oldgundan, hedeflenen derlerde sapmalar olngtur.
Bu sebeple kagimlar dizik ve yiksek ¢cokme derli olmak Uzere iki
grup altinda siniflandirilngtir. Karigimlarin yaz ve kg mevsimlerinde elde
edilen c¢okme dgerleri, sirasiyla Tablo 4.1 ve 4.2'de gdosteriiini
Tablo 4.1'de verilen KS kisaltmasi, kgnmma suresi anlamindadir.

Tablo 4.1 Yaz mevsiminde elde edilen ¢cokmgetkeri

Cokme Dezerleri (cm)
1 dakika KS 2 dakika KS 5 dakika KS
Su/baglayici oranlar
045 055 0.65 045 055 0.65 045 0.55 0.65
Dustik K 7 6 6 7 6 7 6 6 6
Cokme %15 UK 6 5 6 6 5 5 6 6 6
Degerli %30 UK 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Yiiksek K 125 125 125 125 13 13 13 125 13
Cokme %15UK 1255 12 12 125 12 125 125 13 13
Degerli %30 UK 125 12 12 12 12 12 125 125 125

Karisimlar

Tablo 4.2 K¢ mevsiminde elde edilen cokmegaeleri

Cokme Deserleri (cm)
1 dakika KS 2 dakika KS 5 dakika KS

Karisimlar
Su/baglayici oranlari
0.45 055 0.65 0.45 055 0.65 0.45 0.55 0.65
Diistik K 8 8,5 8 8 7,5 8 8 8 8

Cokme %15UK 75 75 8 7,5 8 8 75 715 8
Degerli  %30UK 75 75 8 75 75 85 8 8 8
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Tablo 4.2 (devam) Kimevsiminde elde edilen cokmegaeleri

Cokme Dezerleri (cm)
1 dakika KS 2 dakika KS 5 dakika KS

Kari simlar
Su/baglayici oranlari
045 055 0.65 045 055 0.65 045 0.55 0.65
Yiiksek K 14 135 14 14 135 13 14 135 13

Cokme %15UK 14 14 13 145 14 135 145 14 135
Degerli %30UK 13 145 14 145 14 14 14 14 14

Taze beton deneyleri kapsaminda iki mevsimde yajiam hacim
agirhk deneyi sonucunda ise, tim kamma sureleri icin birbirine oldukc¢a
yakin degerler elde edilmitir. Bu sebeple kagimin birim hacim &irlik
degeri olarak, tum kastirma sureleri icin iki mevsimde elde edilen
degerlerin ortalamasi kullanilrgtir. Taze beton tzerinde elde edilen birim
hacim &irlik degerleri Tablo 4.3'de goOsterilrytir.

Tablo 4.3 Birim hacim @rlik degerleri

BiRIM HAC iM A GIRLIKLARI (kg/m3)

Su/Baglayici Oranlari

045 055 0,65
Duistk K 2403 2405 2337
Cokme %15UK 2295 2350 2352
Degerli o530 UK 2273 2320 2363
Yiiksek K 2290 2343 2347
Cokme 9%15UK 2275 2323 2382
Degerli o430 UK 2263 2323 2352

Kari simlar

4.2 Sertlamis Beton Deney Sonuclari

Hazirlanan 648 adet numunenin basin¢g dayanin@erbtei bu
degerlerin standart sapmasi, varyasyonu ve ortalamdlablo 4.4 —
4.15'de verilmgtir. Tablolarda verilen simgelerden; "S/B", suilayici
orani, "KS", kagtirma suresi, "CD", ¢cokme deri, "UK", ucucu kul, "D",
dayanim "V", varyasyon, "SS", standart sapma, ."Oge, ortalama
anlamindadir.
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Tablo 4.4 Ky mevsiminde 0.45 su/Bkayici oranh ve d§iik cokme dgerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURELERI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
D Vv SS Ot D SS Ort. D SS Ort.
KARISIM  mpa) (%)  (MPa) (MPa) MPa) Y () mpay (mpa) (vPa) Y (mPa) (MPa)
36,80 40,90 40,10
Kontrol 3800 2,31 0,87 37,77 3950 2,10 0,84 39,93 4060 1,01 0,40 40,17
38,50 39,40 39,80
7 %15 29,40 31,80 32,50
gin UK 29,00 1,89 056 29550 30,10 3,24 1,01 31,27 329 312 100 32,13
30,10 31,90 31,00
%30 26,10 26,10 27,20
UK 26,80 3,49 091 2597 2570 253 0,67 2627 279 221 060 27,27
25,00 27,00 26,70
42,20 44,20 44,70
Kontrol 4340 1,76 0,76 43,07 43,70 150 0,66 43,60 4440 352 154 4367
43,60 42,90 41,90
08 %15 35,40 34,50 36,40
gin UK 3490 103 036 3500 359 2,77 098 3560 3720 165 0,61 37,07
34,70 36,40 37,60
%30 29,70 32,00 33,60
UK 31,20 254 0,78 3057 3250 2,40 0,76 31,83 338 060 0,20 33,60

30,80 31,00 33,40
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Tablo 4.5 Kg mevsiminde 0.55 su/Bkyici oranli ve dgiik cokme dgerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D \Y SS Ort. D \Y} SS Ort. D \Y; SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
30,10 32,10 33,10
Kontrol 31,00 2,35 0,71 30,23 3260 1,38 045 3257 3340 1,06 0,35 33,07
29,60 33,00 32,70
2 ols 25,60 25,10 26,60
gin UK 2410 3,08 0,76 2477 2530 2,08 053 2550 2690 152 0,40 26,53
24,60 26,10 26,10
%30 23,40 22,80 24,90
UK 22,10 6,12 1,35 2207 2240 154 0,35 22,77 2410 2,83 0,70 24,83
20,70 23,10 25,50
37,70 39,10 38,40
Kontrol 3650 1,62 060 37,10 3810 2,31 090 39,03 3910 1,33 051 38,53
28 37,10 39,90 38,10
giin g15 3030 31,10 32,60
UK 2890 3,70 1,11 30,10 3050 2,76 0,86 31,27 3280 1,11 0,36 32,50
31,10 32,20 32,10
%30 27,30 28,40 30,10
UK 27,70 127 035 2767 2920 1,44 042 2887 3110 1,79 055 30,73

28,00 29,00 31,00




Tablo 4.6 K¢ mevsiminde 0.65 su/BEyici oranli ve dgiik cokme dgerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D) \Y SS Ort. D Vv SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
25,30 26,70 28,30
Kontrol 26,80 2,94 0,76 2597 2670 3,98 1,04 26,10 2500 7,32 2,00 27,30
25,80 24,90 28,60
2 ols 21,00 21,50 21,50
gin UK 2160 1,79 0,38 21,17 209 152 0,32 21,13 2210 3,17 0,70 22,17
20,90 21,00 22,90
%30 19,50 18,60 20,00
UK 1900 1,31 0,25 19,23 2000 3,63 0,70 19,33 2010 1,31 0,26 20,20
19,20 19,40 20,50
32,10 33,50 30,10
Kontrol 32,70 1,87 060 32,10 3260 1,88 0,62 33,30 338 6,08 197 32,33
31,50 33,80 33,10
28 %15 25,20 28,50 27,50
gin UK 2470 198 050 2520 2830 099 0,28 2825 2560 6,74 1,85 2747
25,70 27,95 29,30
9630 23,00 27,40 26,30
UK 2510 5,12 1,21 2370 2580 661 1,70 2573 2620 1,43 0,38 26,47

23,00 24,00 26,90
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Tablo 4.7 Kg mevsiminde 0.45 su/Bkayici oranli ve ytuksek ¢cokme glerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D) \Y SS Ort. D Vv SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
32,20 34,80 34,50
Kontrol 3230 1,34 0,44 3250 339 360 1,21 33,70 3410 1,31 045 34,53
33,00 32,40 35,00
2 ols 26,00 26,60 27,40
gin UK 2500 19 050 2550 2620 1,00 0,26 2650 2860 2,15 0,60 28,03
25,50 26,70 28,10
%30 16,50 18,10 19,10
UK 1650 1,77 0,29 16,33 1830 1,96 0,36 1840 1980 3,94 0,75 19,07
16,00 18,80 18,30
40,10 39,10 39,40
Kontrol 3860 2,29 0,90 39,07 399 1,10 0,44 39,60 3960 0,64 025 39,37
38,50 39,80 39,10
o8 op15 3290 32,60 33,10
gin UK 3150 3,23 103 31,77 320 141 046 3250 3330 1,41 0,47 3347
30,90 32,90 34,00
9630 25,90 26,50 27,50
UK 2510 3,19 0,80 2510 2650 265 0,69 26,10 2700 167 045 27,03

24,30 25,30 26,60




Tablo 4.8 Kg mevsiminde 0.55 su/Bkayici oranli ve yiuksek ¢cokme glerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D \ SS Ort. D \ SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
32,10 32,50 35,20
Kontrol 30,00 3,43 1,07 31,17 32,10 1,39 0,45 32,53 30,30 8,07 2,70 33,40
31,40 33,00 34,70
7 %15 21,80 21,90 25,40
giin UK 21,30 5,80 1,21 20,87 22,00 1,74 0,38 21,73 23,40 4,18 1,03 24,53
19,50 21,30 24,80
%30 17,90 16,10 17,80
UK 14,10 13,66 2,11 15,47 16,70 4,05 0,65 16,07 18,00 3,21 0,59 18,23
14,40 15,40 18,90
35,00 36,10 38,10
Kontrol 36,10 1,88 0,67 35,33 36,50 0,97 0,35 36,13 36,10 3,06 1,13 36,80
34,90 35,80 36,20
28 %15 25,70 27,10 28,10
giin UK 24,10 3,24 0,81 24,97 27,70 2,21 0,60 27,10 27,80 1,82 0,51 28,23
25,10 26,50 28,80
%30 21,00 22,50 23,50
UK 21,60 3,48 0,75 21,70 22,90 0,92 0,21 22,67 23,90 4,58 1,06 23,10

22,50 22,60 21,90
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Tablo 4.9 Kg mevsiminde 0.65 su/Bkayici oranli ve yiuksek ¢cokme glerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D) \Y SS Ort. D Vv SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
24,10 22,10 24,40
Kontrol 2220 4,11 0,95 23,13 21,70 1,40 0,31 21,77 2350 1,91 0,46 24,00
23,10 21,50 24,10
2 ols 15,70 16,80 19,70
gin UK 1590 1,26 0,20 1590 1680 565 098 17,37 2030 7,85 1,64 20,93
16,10 18,50 22,80
%30 13,80 14,60 15,10
UK 13,40 2,27 0,31 1347 1490 1,40 0,21 1483 1650 5,62 091 16,13
13,20 15,00 16,80
28,10 30,40 29,90
Kontrol 2860 1,58 0,45 2857 2810 4,01 1,18 29,40 29,10 1,68 0,49 29,33
29,00 29,70 29,00
28 %15 20,50 21,40 23,50
gin UK 21,10 2,45 050 2057 2200 1,41 0,31 21,73 2380 3,92 091 2313
20,10 21,80 22,10
9630 18,80 18,60 19,80
UK 1790 2,46 045 1837 1880 053 0,10 18,70 1930 2,53 050 19,80

18,40 18,70 20,30




Tablo 4.10 Yaz mevsiminde 0.45 syflagyici oranli ve d§iik cokme dgerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D \ SS Ort. D \ SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
38,80 39,10 39,50
Kontrol 37,90 1,43 0,55 38,53 39,30 0,92 0,36 39,40 37,50 3,38 1,29 38,03
38,90 39,80 37,10
7 %15 34,10 34,10 35,90
giin UK 34,90 1,17 0,40 34,53 34,70 1,20 0,42 34,57 36,50 1,96 0,70 35,83
34,60 34,90 35,10
%30 30,50 30,90 31,70
UK 29,80 2,14 0,65 30,47 30,80 1,04 0,32 31,03 30,90 1,33 0,42 31,37
31,10 31,40 31,50
44,90 45,40 42,90
Kontrol 45,40 1,58 0,71 44,77 4510 0,56 0,25 45,13 40,60 2,97 1,25 42,03
44,00 44,90 42,60
28 %15 41,10 42,80 42,50
giin UK 42,00 1,10 0,46 41,60 42,10 1,12 0,47 42,27 40,50 2,43 1,01 41,43
41,70 41,90 41,30
%30 38,10 40,90 40,00
UK 38,80 1,23 0,47 38,27 39,70 8,09 3,12 38,53 40,90 1,53 0,62 40,70

37,90 35,00 41,20
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Tablo 4.11 Yaz mevsiminde 0.55 syflagyici oranli ve d§iik cokme dgerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D) \Y SS Ort. D Vv SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
33,70 33,80 32,50
Kontrol 34,10 0,68 0,23 3383 3450 1,78 060 33,87 328 1,08 0,35 3247
33,70 33,30 32,10
2 ols 29,80 30,50 29,10
gin UK 3000 3,16 093 2937 3100 1,48 045 3053 2950 1,19 0,35 2947
28,30 30,10 29,80
%30 25,10 25,10 27,10
UK 2580 1,42 0,36 2540 2740 499 133 2663 2710 1,48 0,40 27,33
25,30 27,40 27,80
39,40 39,80 38,80
Kontrol 3850 1,92 0,75 39,30 4070 2,26 090 39,80 3810 1,22 0,47 38,63
40,00 38,90 39,00
o8 op15 3870 36,20 35,50
gin UK 320 1,78 066 3680 3750 2,19 081 37,13 3690 1,9 0,71 36,13
37,50 37,70 36,00
g0 3330 34,30 35,10
UK 3380 1,81 060 3323 3480 1,04 036 3470 3520 044 0,15 3507

32,60 35,00 34,90




Tablo 4.12 Yaz mevsiminde 0.65 sulagici oranli ve dgilk cokme dgerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D \ SS Ort. D \ SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
26,80 26,50 25,90
Kontrol 27,50 2,07 0,56 26,90 25,80 2,46 0,65 26,47 25,50 1,54 0,40 25,90
26,40 27,10 26,30
7 %15 22,50 24,10 23,00
giin UK 22,90 1,78 0,40 22,50 21,90 5,61 1,27 22,63 22,90 1,39 0,32 23,13
22,10 21,90 23,50
%30 19,80 20,30 21,10
UK 20,50 3,54 0,70 19,80 20,50 1,75 0,36 20,60 21,50 1,64 0,35 21,47
19,10 21,00 21,80
33,80 33,50 32,50
Kontrol 32,50 2,01 0,67 33,07 33,10 1,34 0,45 33,53 33,00 1,39 0,45 32,53
32,90 34,00 32,10
28 %15 30,70 31,50 29,30
giin UK 31,10 0,99 0,31 30,77 31,80 3,29 1,02 31,07 30,00 1,48 0,44 29,50
30,50 29,90 29,20
%30 27,70 29,00 29,10
UK 27,20 4,30 1,21 28,13 29,30 1,56 0,46 29,40 29,50 1,73 0,50 29,03

29,50 29,90 28,50
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Tablo 4.13 Yaz mevsiminde 0.45 sylagici oranli ve yiuksek ¢cokme gerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D) \Y SS Ort. D Vv SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
28,40 28,80 28,80
Kontrol 2510 8,28 229 2767 2810 152 0,44 2860 29,00 1,65 0,47 28,63
29,50 28,90 28,10
2 ols 23,30 23,50 24,90
gin UK 2410 2,80 0,66 2340 2400 1,92 045 2353 2410 165 0,40 24,47
22,80 23,10 24,40
%30 20,10 21,10 22,80
UK 1990 3,16 0,64 2037 2140 1,88 0,40 21,47 2200 2,22 0,49 22,23
21,10 21,90 21,90
38,80 38,70 38,70
Kontrol 3900 1,22 0,47 3863 3900 148 057 3853 3850 1,09 042 38,37
38,10 37,90 37,90
o8 op15 3690 34,60 38,50
gin UK 3740 168 062 3720 3870 657 246 3743 3810 069 0,26 3840
37,70 39,00 38,60
%30 3110 32,10 33,50
UK 31,70 2,26 0,70 31,03 3190 1,46 047 32,27 3310 091 031 3343

30,30 32,80 33,70




Tablo 4.14 Yaz mevsiminde 0.55 sulagici oranli ve yuksek ¢cokme gerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D \ SS Ort. D \ SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
24,50 25,90 27,60
Kontrol 24,60 2,90 0,72 24,97 27,10 3,69 0,96 26,07 27,90 1,47 0,40 27,53
25,80 25,20 27,10
7 %15 20,10 21,10 21,50
giin UK 20,90 2,81 0,57 20,27 21,90 3,01 0,66 21,80 21,10 1,86 0,40 21,50
19,80 22,40 21,90
%30 17,80 17,80 18,50
UK 17,50 2,86 0,51 17,93 17,90 2,48 0,44 17,60 18,80 1,34 0,25 18,77
18,50 17,10 19,00
33,80 34,40 33,90
Kontrol 33,60 0,45 0,15 33,77 34,80 1,02 0,35 34,43 33,80 0,45 0,15 33,93
33,90 34,10 34,10
28 %15 30,10 31,60 32,10
giin UK 31,00 1,48 0,45 30,53 31,90 3,46 1,08 31,13 32,80 1,08 0,35 32,47
30,50 29,90 32,50
%30 27,10 27,50 28,10
UK 27,50 2,68 0,72 26,90 27,80 0,91 0,25 27,77 28,80 1,65 0,47 28,63

26,10 28,00 29,00
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Tablo 4.15 Yaz mevsiminde 0.65 sulagici oranli ve yiuksek ¢cokme gerli karsimlarin dayanimi

KARISTIRMA SURESI
1 dakika 2 dakika 5 dakika
KARI SIM D) \Y SS Ort. D Vv SS Ort. D \Y SS Ort.
(MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
20,60 20,00 20,50
Kontrol 16,70 10,53 1,99 1887 21,10 4,28 0,86 20,17 2010 1,551 0,31 20,17
19,30 19,40 19,90
2 ols 16,60 17,70 18,10
gin UK 16,10 2,72 045 1657 1710 2,42 042 1723 1880 2,81 051 18,23
17,00 16,90 17,80
%30 14,70 15,50 15,10
UK 1490 2,86 042 1457 1590 1,32 0,21 1573 1590 3,61 057 15773
14,10 15,80 16,20
29,70 31,60 30,50
Kontrol 3000 0,85 0,25 29,73 309 150 047 31,43 3030 1,18 0,36 30,60
29,50 31,80 31,00
28 %15 26,50 26,90 27,50
gin UK 26,0 1,89 050 2657 2660 065 0,17 26,80 2800 2,01 055 2747
27,10 26,90 26,90
9630 23,30 23,10 24,80
UK 2380 4,03 093 2303 2390 1,98 046 2337 2440 125 0,31 24,47

22,00 23,10 24,20
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Ucucu kil ile hazirlanan karmlarda kamgitirma sdresi ani
dayanimi olumlu etkilergiir. Bununla birlikte Tablo 4.4 - 4.15de
goruldigu gibi genelde kagtirma suresi arttikga varyasyongaeerinde
azalma, ortalama dayanim ggelerinde ise az da olsa yukselmeler
gorulmektedir. Daha kolay bir kiyaslama yapilab#mein hazirlanan
karisimlarin ortalama basin¢ dayanimigdderi Tablo 4.16 ve 4.17'de
Ozetlenmgtir.

Tablo 4.16 K¢ mevsiminde dokulen karmlarin ortalama basing
dayanim dgerleri

Su/Bagglayici Oranlari ve Karistirma Sireleri

1dk 2 dk 5 dk
KARI SIMLAR 0,45 0,55 0,65 0,45 0,55 0,65 0,45 0,55 0,65
_— K 37,77 30,23 25,97 39,93 32,57 26,10 40,17 33,07 27,30
Dusik

%15 UK 2950 24,77 21,17 31,27 2550 21,13 32,13 26,53 22,17
¢D
7 030 UK 2597 22,07 19,23 26,27 22,77 19,33 27,27 24,83 20,20
gin . K 32,50 31,17 23,13 33,70 32,53 21,77 34,53 33,40 24,00
Yiksek
C.D %15 UK 2550 20,87 15,90 26,50 21,73 17,37 28,03 24,53 20,93
) %30 UK 16,33 15,47 13,47 18,40 16,07 14,83 19,07 18,23 16,13
Lo K 43,07 37,10 32,10 43,60 39,03 33,30 43,67 38,53 32,33
Dustk
C.D %15 UK 35,00 30,10 25,20 35,60 31,27 28,25 37,07 32,50 27,47
28 ) %30 UK 30,57 27,67 23,70 31,83 28,87 2573 33,60 30,73 26,47
gin . K 39,07 35,33 28,57 39,60 36,13 29,40 39,37 36,80 29,33
Yiksek
%615 UK 31,77 24,97 20,57 32,50 27,10 21,73 33,47 28,23 23,13

.D
¢ %30 UK 25,10 21,70 18,37 26,10 22,67 18,70 27,03 23,10 19,80

Tablo 4.17 Yaz mevsiminde dokulen kamlarin ortalama basing
dayanim dgerleri

Su/Baglayici Oranlari ve Karistirma Sireleri
1dk 2 dk 5 dk

KARI SIMLAR
0,45 0,55 0,65 0,45 0,55 0,65 0,45 0,55 0,65
o 38,53 33,83 26,90 39,40 33,87 26,47 38,03 32,47 25,90
Dusik
C.D %15 UK 34,53 29,37 22,50 34,57 30,53 22,63 35,83 29,47 23,13
7 %30 UK 30,47 2540 19,80 31,03 26,63 20,60 31,37 27,33 21,47
gun K 27,67 24,97 18,87 28,60 26,07 20,17 28,63 27,53 20,17
Yiksek

C.D %15 UK 23,40 20,27 16,57 23,53 21,80 17,23 24,47 21,50 18,23
%30 UK 20,37 17,93 14,57 21,47 17,60 15,73 22,23 18,77 15,73
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Tablo 4.17 (devam) Yaz mevsiminde dokilen «ararin ortalama
basin¢ dayanim gerleri

Su/Bagglayici Oranlari ve Karistirma Sireleri
1dk 2 dk 5 dk

KARI SIMLAR
0,45 0,55 0,65 0,45 0,55 0,65 0,45 0,55 0,65
Dilstik 44,77 39,30 33,07 45,13 39,80 33,53 42,03 38,63 32,53
Usa
C.D %15 UK 41,60 36,80 30,77 42,27 37,13 31,07 41,43 36,13 29,50
28 %30 UK 38,27 33,23 28,13 38,53 34,70 29,40 40,70 3507 29,03
gun i K 38,63 33,77 29,73 38,53 34,43 31,43 38,37 33,93 30,60
Yiksek

C.D %15 UK 37,20 30,53 26,57 37,43 31,13 26,80 38,40 32,47 27,47
%30 UK 31,03 26,90 23,03 32,27 27,77 23,37 33,43 28,63 24,47
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5. DENEY SONUCLARININ DE GERLENDIRILMEST

Basin¢ dayanim deneyi sonuglarininin ortalamalageren Tablo 4.19 ve
4.20 incelendiinde, kargtirma stresinin goreceli olarak kaydagee bir

etkisi olmadgl gbze carpmaktadir. Bu parametrenin (fama siresi)

etkisinin tespiti icin iki faktorli varyans analifANOVA) adi verilen

istatistiksel kiyaslama yontemi kullanilghr. Varyans analizi; (¢ veya
daha fazla 6rnek ortalamasi arasindaki farklarianmin mertebede olup
olmadgini ortaya koyan, Fisher tarafindan geilmis bir istatistiksel

kavramdir. Anova tablolari sonuclari, belirli binlamlilik diizeyine gore
kiyaslanir. Orngin, desisken deerleri arasi farklar, %5 anlamlilik
dizeyine gore kiyaslaniyor ise fark anlamlilik diimden uzaklgtikca

kabul edilebilirligi artar. Calima kapsaminda @stirilen parametreler,
%5 anlamlilik diizeyine gore kiyaslarytm.

Degistirilen parametrelerin, basing dayanimina olan |eikiin
argtinlldigr varyans analizi, Tablo 5.1-5.5'te gOstergtii  Verilen
tablolarda kareler toplami,slem ortalamalarinin (dayanim gkleri
ortalamasi) genel ortalamadan (tim dayaninmgederi ortalamasi)
farklarinin karelerinin toplamina, her bigldm elemaninin o siem
ortalamasindan (3 adet dayanim sonucu ortalamasdafinin kareleri
toplaminin ilave edilmesi ile hesaplanir. Ornekraka Tablo 5.1'de
incelenen kastirma suresi daskenleri a, mevsim dgskenleri ise b
olarak ifade edilirse, serbestlik dereceleri a-1 wd formulleri ile
hesaplanir. Toplamin serbestlik derecesi, n-1 fdiinié bulunur. Burada
n toplam drnek sayisini ifade eder. @ala kapsaminda 648 adet numune
hazirlandgindan n=648'dir. Artan parametresinin serbestlikedesi ise,
(n-1-((a-1)+(b-1)) ifadesi ile bulunur. Ortalamaéier, kareler toplaminin
serbestlik derecesine bolumudur. P ise, iki verm&si igin olasilik
dagilimini gosterir.

Tablo 5.1 Kagtirma suresi ve mevsimin beton basing dayanimikiai et
(ANOVA Tablosu)

Kareler Serbestlik  Ortalama

DEGISKENLER Toplami Derecesi Kareler

Mevsimler 565,32 1 565,320 0,0010
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Tablo 5.1 (devam) Katirma siresi ve mevsimin beton basing
dayanimina etkisi (ANOVA Tablosu)

Kareler Serbestlik  Ortalama

DEGISKENLER Toplami Derecesi Kareler P
K.Streleri 212,36 2 106,180 0,1285
Artan 33224,91 644 51,591
TOPLAM 34002,59 647

Tablodan okundgu Uzere, p deeri (0.001) anlamhlik dizeyi olarak
secilen 0.05 dgerinden kucik oldgundan, mevsim etkeninin beton
basing dayanimina olan etkisi ihmal edilemez. F#kaktirma sireleri
icin hesaplanan p deri (0.1285) anlamlilik diizeyi olarak secilen 0.05
degerinden bulyuk oldgu icin, beton basing dayanimina olan etkisi ihmal
edilebilir. Karstirma suresi ile ¢cokme geri arasinda okiurulan varyans
analizi (ANOVA) sonucu Tablo 5.2'de sunulgtur.

Tablo 5.2 Kagtirma siresi ve ¢okme gerinin beton basin¢g dayanimina
etkisi (ANOVA tablosu)

PARAMETRELER Kareler Serbestlik  Ortalama

Toplami Derecesi Kareler
Cokme Deseri 4933,8315 1 4933,831 <0.0001
Karistirma Suresi  212,23154 2 106,116 0,0945
Artan 28857,015 644 44,809
TOPLAM 34003,078 647

Tablo 5.2'den okunan, ¢6kme @=inin beton basing dayanimi tzerinde
etkili olma olasilgl (p) deseri, belirlenen anlamhlik dgrinden (0.05)
kicuk oldgundan ihmal edilemez. Ancak kgirrma suresinin beton
basin¢ dayanimina etkili olma olagilise, anlamlilik dizeyinden (0.05)
blyuk oldgu icin, bu etki ihmal edilebilir.

Tablo 5.3' te beton yanin basing dayanimina olan etkisi ile, yine
karistirma suresinin etkisi test edilgtir.
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Tablo 5.3 Kagtirma suresi ve beton yiain basing dayanimina etkisi
(ANOVA tablosu)

Kareler Serbestlik Ortalama

PARAMETRELER Toplami  Derecesi  Kareler P
Beton Yas! 7968,479 1 7968,479 <0.0001
Karistirma Siuresi 212,360 2 106,180 0,0716
Artan 25821,756 644 40,096
TOPLAM 34002,594 647

Yukaridaki tabloda da benzer durum sz konusudeiirl8nen anlamlilik
duzeyine gore, beton yain dayanima olan etkisi ihmal edilemezken,
karistirma sdresinin etkisi, kiyaslanan anlamliik dirdgn buiyik
ciktigindan ihmal edilebilir.

Diger bir parametre olan piayici madde (%15 ve %30 ugucu kil ile
hazirlanmg numuneler) orani ile, katirma sdresinin beton basing
dayanimina etkisinin test edifdliTablo 5.4 aagida verilmitir.

Tablo 5.4 Kagtirma siresi ve kgayici madde oraninin beton basing
dayanimina etkisi (ANOVA tablosu)

Kareler  Serbestlik Ortalama

PARAMETRELER Toplami  Derecesi  Kareler P
Baglayici Orani 8057,4 2 4028,7 <0.0001
Kari stirma Siresi 212,4 2 106,2 0,0712
Artan 25732,8 643 40,0
TOPLAM 34002,6 647

Benzer durum bu parametrelerin beton basin¢ dayaaioian etkilerinde
de mevcuttur. Bglayici madde orani ihmal edilmez. Fakat §ama
suresinin beton basin¢g dayanimina olan etkisi,rlbe&én anlamlilik
diizeyinden buyuk oldiw icin ihmal edilebilir.
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Test edilen son parametre sulagici orani ve kasgtirma sureleridir.
Su/ba&layici orani ve kagtirma sdresinin basing dayanimina etkisi Tablo
5.5’ te gbrulmektedir.

Tablo 5.5 Kagtirma suresi ve su/gayici oraninin beton basing
dayanimina etkisi (ANOVA tablosu)

Kareler  Serbestlik Ortalama

PARAMETRELER Toplami  Derecesi  Kareler P
Baglayici Orani  9252,673 2 4626,337  <0.0001
K. Sureleri 212,360 2 106,180 0,0626
Artan 24537,562 643 38,161
TOPLAM 34002,594 647

Yapilan tim istatistiksel kiyaslar sonucunda, teapdaminda
incelenen kagtirma suresinin beton basing dayanimi Uzerinde &ayd
deger bir etkisinin olmady gortlmitir. Bu sebeple katirma stresinin
basing dayanimina olan etkisi ihmal ediitmi Sonuclarin
degerlendiriimesinde, tim kagtirma sdreleri icin hazirlanan numunelerin
dayanimlarinin ortalamasi kullanigtor. Sekil 5.1 ve 5.2’de bu derler
gosterilmitir.

m0.45S/B 00.55S/B m0.65S/B
=0 434
ﬁ’sg,s Moo 39,3
& g 35,9 m 36
S 354320310 33’3(*52,4 32531,332’5)91 2;3 0
: , 1126,8
E 301|] |26, 256265, 6,7 27.0 o5 3 26,1
§ 257 21852 L Ba2a o 2147223
8 204 19, 3 j_616 9,
g 154 4.8
g 10
5 -
077_
Kortrol 9%15| %30 |Kortrol %i15| %30 |Kortrol %15 | %30 |Kortro| %15 | %30
W | K WK | WK WK | WK W | K
Disik C.D Yiksek C.D ik C.D VYiksek C.D
7gin 28gin

Sekil 5.1 K mevsiminde elde edilen ortalama basin¢ dayanimlari



55
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Sekil 5.2 Yaz mevsiminde elde edilen ortalama badeyanimlari

5.1 Karisimdaki Ucucu Kul Miktarinin Basing Dayanimina
Etkisi

Bu bolimde, ucucu kil ikamesinin beton basin¢ dejara olan
etkileri incelenmgtir. Ugucu kil ilavesi ile dayanimda gkn azalma,
ucucu Kkul iceren kagimlarin dayanimlarinin, kontrol dayanimlarina
bolinmesiyle elde edilen yiizdenin, 1'den c¢ikarilijlashesaplanmngtir.

Sekil 5.3'te ks mevsiminde, %15 ucucu kil iceren kamnlarda
olusan dayanim kayiplari gosterilgtir. Buna gore, dgilk ¢cokme dgerli
karisimlarin 7 guinlik dayanimlari incelegdide, %19 - 21 arglinda bir
azalma olmsgtur. Yuksek c¢Okme derli karsimlarin 7 gunlik
dayanimlarindaki azalma ise, %21 - %31 gratladir. 28 gunlik
dayanimlar incelendinde, digik ¢cokme dgerindeki kargimlarda, %17 -
%18 aralginda, yiuksek cokme derli karsimlarda, ortalama %17 ile
%26 aralginda dgisen oranlarda azalma tespit edini
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DisUk CD*. Yuksek CD. Distk CD. Yiuksek CD.
Karigimlarin 7 Gunltkarisimlarin 7 Gunlik ~ Karisimlarin 28 Karigimlarin 28
Dayanimlari Dayanimlari GUnlik Dayanimlar Gunltk Dayanimlari

Sekil 5.3 K mevsiminde, %15 ucucu kulli numunelerde go6zlenen
dayanim kaybi (*CD : Cokme [Zeri)

Kis mevsiminde, %30 ucucu kil iceren kamlarda, go6zlenen
dayanim kaybi iseSekil 5.4’te gdosterilmgtir. Distik ¢cokme dgerindeki
karisimlarin 7 gunlik dayanimlarinda azalma, %26 ile %8aninda
degismektedir. Bu kagimlarin 28 gunluk dayanimlarinda ise, %22 - %26
aralginda dgisen oranlarda azalma tespit edgtii Yuksek cokme
degerindeki kargimlarin, 7 gunlik dayanimlarina bakgdda,
%36 - %49 araginda dgisen oranlarda azalma olgtur. 28 gunluk
dayanimlarda ise, azalma %34 - %38 seviyesindedir.

0045 B 0,55 00,65

60%
49%

5001 47%

36% 38% 3504
34%

40%-+

33%

28% 26% 26% 249%

30%-
22%

Dayanim Kaybi

20%-

10%-

0%

Disik CD. Yiiksek GD. DUk CD. Yiiksek GD.
Karisimlarin 7 Gunlik<arigimlarin 7 Gunlik ~ Karigimlarin 28 Karigimlarin 28
Dayanimlari Dayanimlari GUnlik Dayanimiar  Gunltik Dayanimlari

Sekil 5.4 Ki mevsiminde, %30 ucucu kulli numunelerde go6zlenen
dayanim kaybi
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%15 ve %30 ugucu kil iceren kamlarda yaz mevsiminde aian
dayanim kaybi deerleri, sirasiyl&ekil 5.5 ve 5.6’da verilnstir.

Sekil 5.5 incelendiinde, %15 ucucu killi ve dikk ¢cokme dgerindeki
karisimlarin 7 gunlik dayanimlarinda, %10 - %14 seviyetle azalma
gorulmistir. Bu kargimlarin 28 gunlik dayanimlarinda ise %5 - %8
mertebelerinde azalma bulunmaktadir. Yiksek ¢cokegertl karsimlarin

7 gunlik dayanimlarinda dlan azalma, %12 - %19 ar&hda
desismektedir. 28 gunluk dayanimlarinda gdn azalma ise, %2 - %12
aralgindadir.

00,45 B 0,55 00,65

25%

19%

20%

15%-

10%-|

Dayanim Kaybi

5%

0%-

Dtk CD. Yuksek CD. Dtk CD. Yuksek CD.
Karigimlarin 7 Gunlik<arigimlarin 7 Gunlik ~ Karigimlarin 28 Karigimlarin 28
Dayanimlari Dayanimlari Gunlik Dayanimlart Gunltik Dayanimlari

Sekil 5.5 Yaz mevsiminde, %15 ucgucu kulli numunetergibzlenen
dayanim kaybi

Sekil 5.6’da verilen, %30 ucucu kil iceren kamlarda olgan dayanim
kayiplari incelenirse, diik ¢okme dgerli karsimlarin 7 gunlik
dayanimlarinda %20 ile %22, 28 gunlik dayanimlasga %11 - %13
aralginda azalma olmgur. Yiksek cokme derli karsimlarin, 7 gunlik
dayanimlarinda, %22 - %31; 28 gunluk dayanimlastg 9016 - %23
aralginda azalma olmytur.



58

3045 ®055 00,65

35%

31%

30%-

25%| 22% 23%

209 21 18%
16%

20%

Dayanim Kaybi

13% 0
15%1 © 12%

11%
10%-

5%

0%

Disuk CD. Yuksek CD. Disuk CD. Yuksek CD.
Karisimlarin 7 GunlUk<arigimlarin 7 Gunlik ~ Karigimlarin 28 Karisimlarin 28
Dayanimlari Dayanimlari GUnluk Dayanimlari Gunlik Dayanimlari

Sekil 5.6 Yaz mevsiminde, %30 ucucu Kkulli numunetergbzlenen
dayanim kaybi

Bu sonuclara gore, beton syailerledikgce, numunelerde afan
dayanim kayiplarinin azafgi soylenebilir. Bu etki yaz mevsiminde ve
ucucu kil icergi az olan kagimlarda daha da belirgindir.

Tez kapsaminda hazirlanan ucgucu kulli ¢aviarin, dayanimlarinda
olusan azalma, yaz mevsiminde daha az gtomu Kis mevsiminde ugucu
kulli karsimlarin dayanimlarindaki azalma daha fazladir. &ugen
ucucu kil performansina olan olumlu etkileri, 2&igik dayanimlardaki
kaybi da azaltng) bazi numunelerde kontrol dayanimlarina ¢ok yakin
sonugclar elde edilrgiir.

Ote yandan, ucucu kul iceren numunelerde, ¢okmgerdearttikca,
dayanimlarda gozlenen kaybin da grttgortlmektedir. Bu durum, su
miktarindaki argtan kaynaklanan terlemenin, agrega-hamur arass geci
bdlgesi dayanimini azaltmasinaglamabilir. Su/bglayici orani arty ile
dayanimda olgan kayip yaz mevsiminde daha carpicidir.

Hazirlanan kagimlarda en fazla dayanim kaybigs knevsiminde dokulen,
yuksek c¢Okme dgerine sahip, %30 oraninda ugucu kul igeren
numunelerde gozlemlengtir.
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5.2 Ortam Sicaklgl (Mevsim) Desisiminin  Basing Dayanimina
Etkisi

Mevsimin beton basin¢g dayanimina etkileri incelasr, farkli
mevsimlerde dokilen ayni kammin, dayanim dgerleri kiyaslanmstir.
Bu kapsamda verilen kontrol keimlari dayanimlarinin mevsimlere gore
desisimi Sekil 5.7 veSekil 5.8’de gosterilmtir.

O YAz BKIS

45
40+

354 33’432 336
30+
25
20
15
10

38893

BASING DAYANIMI (MPa)

045

Sekil 5.7 Kontrol kargimlari 7 gtinlik dayanim sonuclari

BASING DAYANIMI (MPa)
N
)]

Sekil 5.8 Kontrol kargimlari 28 gunlik dayanim sonuclari

iki mevsimde elde edilen dayanimlar incelggmtie, yiiksek cokme
deserine sahip kagimlarin, 7 gunlik dayanim sonuclars knevsiminde
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daha yiksek dayanim gosteidigorialir. Bu kamgimlarin, yaz ve ki
mevsiminde elde edilen 28 gunlik dayaningeteri arasi fark, ayni
karisimlarin 7 gunluk dayanimlari arasi farka kiyaslduéta azalnstir.
Dusik cokme dgerli karsimlarin iki mevsimde elde edilen 7 ve 28
gunltik dayanim dgerleri ise, birbirine oldukg¢a yakindir.

Ucucu kulli numunelerin sicaklik ile dayanimgganmi ise Sekil
5.9- 5.12'de gosterilngtir.

oyaz BKIS
45
~ 01
§ =
S 35
S 31 208 31
2 301 56 265 265
§ s . 228 23,2
1 15
g 20,6196
g 201
< 151
g 10+
0,45 ‘ 0,55 ‘ 0,65 045 ‘ 0,55‘ 0,65
%15 UK %30 UK

Sekil 5.9 Dk ¢cokme dgerli kargimlarin 7 ginltik dayanim sonuclari

BRIV BKIS
50
o 457 418 200
g 40 359 367 ’
S 35 32
2 30
g 251
g 20
Z ]
g 10
5]
0
045 045
%630 UK

Sekil 5.10 Diguk ¢cokme dgerli karsimlarin 28 guinlik dayanim sonuglari
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Dusik cobkme dgerine sahip kagimlar incelendiinde
(Sekil 5.9 ve 5.10), yaz ve kmevsimlerinde elde edilen dayanimlar arasi
farkin, 0.45 su/bglayici oranh kagimlarda en fazla oldiu séylenebilir.
Su/b&layici orani arttikca, iki mevsimde elde edilen alayn dgerleri
arasindaki farklar azalgtir. Bu durum numunenin test edgdiyastan
bagimsizdir.

Sekil 5.11 veSekil 5.12'de ise, yuksek ¢Okme ghli karsimlarin
siraslyla, 7 ve 28 gunluk dayanim sonuclari goritedtr.

oyaAz B KIS

w
o

26,7

23, 224

N
al
|

214

= = N
o o o
. ! .

BASING DAYANIM (MPa)

a
|

o

0,45 0,55

%630 UK

Sekil 5.11 Yiksek ¢cokme gerli karsimlarin 7 gtinlik dayanim sonuglari

OYaz BKIS

37,7
32,6

314 32,2

BASING DAYANIM (MPa)
N
o

0,45 0,55
%15 UK %30 UK

Sekil 5.12 Yiksek cokme derli karsimlarin 28 gunlik dayanim
sonuglari
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Bu sonuclara gore sadece, yuksek ¢coknigdee sahip %15 ugucu
KUlli numunelerin 7 ginlik dayanim sonuclarig knevsiminde daha
yuksektir. 28 gunluk dayanimlar inceleidide, yaz mevsimindeki
degerlerin 6ne c¢ik@il gorilmektedir. %30 ucucu kulli numunelerde ise,
yaz mevsiminde elde edilen 7 ve 28 gunlik dayamuihha ylksektir.

Tim bu sonuclar gostermektedir ki, ucucu kil kulkam
numunelerde en iyi performans, yaz mevsiminde %a%iada ugucu kul
iceren, dguk c¢cokme dgerindeki ve yiksek su/BEyici oranina sahip
karsimda go6zlemlenngtir. Optimum ucucu kul kullanimi, yiksek
sicaklgin ucucu kil performansina olan olumlu etkileri, lsonucu
doguran sebepler olarak sayilabilir. Yiksek ¢cokmgedme sahip kontrol
karisimlarinin 7 gunlik dayanim @derleri dsinda, sicakfin beton
dayanimi tizerinde belirleyici bir etkisi tespit lednemitir.

5.3 Cokme Dgeri Degisiminin Basing Dayanimina Etkisi

Tez kapsaminda dstirilen parametrelerden biri de c¢okme
degeridir. Sekil 5.1 ve 5.2 incelenginde, ¢6kme dgeri desisiminin
dayanima 6nemli mertebelerde etkisi @dwdorilmektedir.

Cokme dgerinin beton basing dayanimina olan etkisi incekem,
bagil dayanim dgeri kullaniimstir. Bagll dayanim, yuksek cokme
degerindeki kargimlardan elde edilen dayanimlarin, sdk c¢cokme
deserindekilerden elde edilenlere bélinmesiyle buludegerlerin ytizde
olarak ifadesidir.

Sekil 5.13 ve 5.14'te siraslyla, skmevsiminde elde edilen 7 ve 28
gunltk bail dayanim dgerleri gosterilmektedir.
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B KONTROL B %615 UK 0 9630 UK
1ot 100%
o] B5% 86% 88% 87% 84%
S 80% 72% %
Z 20%- 68%
g 60%
1 50%-7
% 40%1
30%]
20%-]
10%]
0% ‘
0.45 055 0.65
SUWBAGLAYICI ORANI

Sekil 5.13 K mevsiminde 7 gunlik g dayanim dgerleri

0O KONTROL B %15 UK 0 %30 UK

100%7T""5196 91% 95% 89%

90%- 820 86% 81%
80% 7% 75%
70%
60%1
50%
40%!
30%1
20%
10%]

0%

BAGIL DAYANIM

0.45 0.55 0.65
SU/BAGLAYICI ORANI

Sekil 5.14 Ks mevsiminde 28 gunlik id dayanim dgerleri

Sekil 5.13 ve 5.14'teki deerler incelendiinde, 7 ve 28 gunluk gl
dayanim dgerleri arasinda kayda ger bir fark olmadii soylenebilir.
Dolayisiyla, k§ mevsiminde hesaplanan gla dayanimlarin, beton
yasindan b&msiz oldgu sonucuna varilabilir. Ote yandan, kanda
ucucu kal miktarinin artmasi, $& dayanimi olumsuz etkilestir. Kis
mevsimindeki bgil dayanimlar, su/Gdayici oraniyla 6nemli bir
desisiklik gostermemgtir. Yaz mevsiminde elde edilen 7 ve 28 gunluk
bagil dayanim dgerleri iseSekil 5.15 ve 5.16’da gosterilgiir.
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B KONTROL %415 UK 09430 UK

10006

90%| .

80%{  73% LR 75% 6% 74%
S o 68% 69% 71% 689
s o]
< oo%
& 0%
|
T a0%;
B s00

20%

10%1

0% :
045 055 065
SUBAGLAYICI ORANI

Sekil 5.15 Yaz mevsiminde 7 gunluk @hdayanim dgerleri

B KONTROL B 9615 UK 0 9630 UK
100%;
93%
oove|  88% 90% 87% 86% - 88%
82% 81% 82%
80%-
S 70%-
g 60%-]
8 s0%1
-
3 40%]
? 300
20%-
10% ]
0%
0.45 0.55 0.65
SUBAGLAYICI ORANI

Sekil 5.16 Yaz mevsiminde 28 gunlikgbdayanim dgerleri

Sekil 5.13 ve 5.15 kiyaslanginda, yaz mevsimindeki 7 gunluk
bagil dayanim dgerlerinin, ks mevsiminde elde edilen gerlerden daha
disik oldygu gorialmektedir. 28 gunluk kd dayanimlarda ise, 7
gunliklere goére bir agtis6z konusudur.

Elde edilen tim sonuclar incelegoide, sabit su/gayici oraninda,
yuksek c¢Okme deerli Orneklerin dayanimi, @ik c¢okme dgerli
orneklerden daha diikk oldyu goralir (Bknz Sekil 5.1 ve 5.2).
Dayanimdaki azalma terlemeye gtamabilir. Su kullanilarak artirilan
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¢cobkme dgerinin, terlemeyi arttirgg, dolayisi ile agrega har¢ arasi
dayanimi azaltgn distunulmektedir. Ote yandan ucucu kil grtile,
¢cobkme dgeri artsl sonucu dayanimda aglan azalma daha fazla
gerceklgmektedir.

Yaz mevsiminde 7 gunlik Bd dayanim dgerlerinde gorilen
azalmanin nedenBekil 5.1 ve 5.2'de verilen kive yaz mevsimindeki
dayanim sonuclari incelenerek tespit edilmeyesigahstir. Buna gore,
disuk ¢okme dgerli karsimlarin yaz mevsimindeki dayanimlari,ski
mevsimindekilere gore artarken, yuksek ¢cokmegedderinki azalmstir.
Dolayisiyla, yaz mevsiminde elde edilen 7 gunligibdayanim dgerleri
de azalmgtir. Sekil 5.1 ve 5.2'den yaz mevsimindeki 28 gunlik daya
sonugclarl incelendinde, hem dgilk hem de yiksek cokme ghli
karsimlarin ~ dayanimlarinin, &1 mevsimindekilere gbre argu
goralmtar.

Yuksek c¢Okme deerli karsimlarin 7 gunlik dayanimlari, iki
mevsimde birbirine yakin olmasinagraen, 28 gunlik dayanimlarin yaz
mevsimde daha fazla olmasi, bu numunelerin 7 glsdanaki dayanim
kazanma hizinin yuksek olgiunu gostermektedir.

Yaz mevsiminde elde edilen @b dayanim dgerlerinin de, ky
mevsiminde oldgu gibi su/bg@layici oranindan Ramsiz oldgu
soylenebilir.  Bununla birlikte, kammdaki ucucu kil arg1, kis
mevsiminde oldgu gibi bail dayanim dgerlerini dgurmistir.

5.4 Su/Ba&layici Oraninin Basing Dayanimina Etkisi

Tez kapsaminda, sufgayici orani dgisiminin, beton basing
dayanimina olan etkileri incelenirken, suilagiici orani art ile
dayanimlarda okan azalma hesaplangtir. Yiksek su/bgayici oranina
sahip kagimin dayanimi, cdilk su/bglayici oranina sahip karmin
dayanimina boélunerek & dayanim dgeri hesaplanmgtir. Bu deser
1'den cikarilarak, azalma yuzdesi tespit editmi

Su/b&layici orani, 0.45'ten 0.55’e cikinda yaz ve kg mevsiminde
dayanimda olgan azalmalar Tablo 5.6’ da gosterigtim.
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Tablo 5.6 Su/bglayici orani 0.45'ten 0.55’e ¢ilginda dayanimda ojan
azalma

Dayanimda Azalma
(%)

KIS YAZ
- K 19 14

Désgk %15 UK 17 15

7 ' %30 UK 12 15
gun . K 4 7
Y”CksDe" %15 UK 16 11

' %30 UK 7 15

o K 12 11

Désgk %15 UK 13 12

28 : %30 UK 9 12
gun . K 8 12
Y”CksDe" %15 UK 18 17

: %30 UK 14 14

Su/ba&layici orani 0.45'ten, 0.55’e cikinda, k§ mevsiminde %4 ile %19
arasinda dasen oranlarda, azalmalar olgtur. Yaz mevsiminde olan
azalma ise, %7 ile %17 arasindgidmektedir.

Tablo 5.6’da gorildgi gibi mevsimden amsiz olarak, dgiik ¢okme
degerli karsimlarin dayanim azalmalari, y&’den 28’e yukselginde
azalma gosterrgiir. Yuksek ¢cokme deerli kargimlar da bu davragin
tersi goralmigtar.

Su/ba&layici orani, 0.55’ten 0.65’e ¢ilginda dayanimda ojan azalmalar
ise, Tablo 5.7'de gosterilmtir.

Tablo 5.7 Su/bgayici orani 0.55’'den, 0.65’e ¢iktnda dayanimda ojan
azalma

Dayanimda Azalma
(%)

KIS YAZ
- K 17 21

Désgk %15 UK 16 24

7 ' %30 UK 16 22
gun Yiksek K 29 25

C.D %15 UK 19 18
] %30 UK 11 15
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Tablo 5.7 (devam) Su/Blyici orani 0.55'den, 0.65'e cikinda
dayanimda olgan azalma

Dayanimda Azalma
(%)

KIS YAZ
- K 15 16

Désgk %15 UK 14 17

28 ' %30 UK 13 16
gln N K 19 10
Y‘ékgek %15 UK 19 14

' %30 UK 16 15

Su/b&layici orani 0.55’ten, 0.65’e ciginda, yaz ve lgi mevsiminde
olusan azalmalar, sirasiyla, %10 - %25 ve %11- %Zdede olmutur.
Tablo 5.7'de gorildgii gibi su/bglayici orani 0.55’den, 0.65’e ¢igtnda
mevsimden ve c¢Okme gerinden b#msiz olarak 7 gunlik
dayanimlardaki azalma 28 gunlik dayanimlara goha déiksektir. Tablo
5.8'de ise su/bdayici orani 0.45'ten 0.65’e ciginda olgan azalmalar
goOrulmektedir.

Tablo 5.8 Su/bgayici orani 0.45'ten, 0.65’e cilginda dayanimda ogan
azalma

Dayanimda Azalma
(%)
0,45/0,65 0,45/0,65

sk K 33 32

QSD %15 UK 31 35

%30 UK 26 33

gin K 32 30
Y‘ékSDEk %15 UK 32 27

%30 UK 17 28

o K 25 25

Désgk %15 UK 25 27

28 ' %30 UK 21 26
gun K 26 21
Y‘ék_sDe" %15 UK 33 28

%30 UK 27 27
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Su/ba&layici orani 0.45'ten 0.65’e ciginda olgan azalma ise ¢ok daha
fazladir. K mevsiminde, %17 ve % 33 arasind@igen oranlarda azalma
olmustur. Yaz mevsiminde ise bu gkerler, %21 ve %35 arasinda
desismektedir. Tablo 5.5'te gorilgii gibi su/b&layict orani 0.45’den,
0.65’e ciktginda mevsimden ve c¢okme gginden bgimsiz olarak 7
gunlik dayanimlardaki azalma 28 gunluk dayanimig@e daha
yuksektir.

Ayrica su/bglayici orani arti ile dayanimda okan kayip, 7 gunluk
degerlerde daha fazla iken, 28 gunlikgdderde azalma gorulngiiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Deneysel cajmada kullanilan malzeme ve uygulanan deneylere gore
asagidaki sonuclar cikarilngtir.

1. Karstirma suresinin beton basin¢g dayanimina belirgin dbkisi
tespit edilemensiir. Ancak 6. bilgen olarak kagima ucucu kil
eklendginde, kargtirma siresi arttikca, dayanimda az da olsslart
goralmistir. Uzun kagtirma suresiyle, okan homojen dalim bu
sonucu dguran sebep olarak gosterilebilir.

2. Karigimlarda, ucucu kil agn ile olusan dayanim kaybinin beton
yasi ilerledikce azaldy soOylenebilir. Ote yandan, ucucu Kkilli
karisimlarin, dayanimlarinda ajan azalma, sicaklik ile ters orantili olarak
degismistir.  Ucgucu kulli numunelerde, ¢6kme gdei arttikca,
dayanimlarda gozlenen kayip da astmn.

3. Ucucu kulli kagimlarda en fazla dayanim kaybisknevsiminde
hazirlanan, %30 ikame oranina sahip, yiuksek cokagerlil numunelerin
7 gunlik dayanimlarinda go6zlemlestm Ucucu kidl kullanilan
numunelerde en iyi performans ise, yaz mevsimind® @raninda ucucu
kil iceren, dguk ¢cokme dgerindeki ve yuksek su/iayici oranina sahip
karisimlarin 28 guinlik dayanimlarinda elde edjtini

4. Yaz ve ks mevsimlerinde elde edilen dayanimlar arasi farkp0
su/b&layici oranli kagimlarda en buydktir. Su/playici orani arttikga,
iki mevsimde elde edilen dayanimlarda sala farklar azalmtir. Bu
durum, numunenin test edifdiyastan b&imsizdir.

5.  Yuksek ¢cokme dgerine sahip kagim dayanimlarinin, diik ¢cékme
degerli karsim dayanimlarina bélinmesi ile elde edilegibdayanimlar,
ucucu kul arty ile azalmaktadir.

6. Tez kapsaminda hazirlanan kanlarin, su/bglayici orani 0.45’ten,
0.55’e ¢iktginda, ks mevsiminde %4 ile %19 arasindazgen oranlarda,
azalmalar olmgtur. Yaz mevsiminde okan azalma ise, %7 ile %17
arasinda dasmektedir. Su/bgayici orani 0.55’ten, 0.65’e cilgnda, yaz

ve ks mevsiminde olgan azalmalar, sirasiyla, %10 - %25 ve %11- %29
deserinde olmgtur. Su/bglayici orani 0.45'ten 0.65’e ciginda olgan
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azalma, kg mevsiminde, %17 ve % 33 arasinda, yaz mevsiminge 9é
%35 oranlari arasinda gigmektedir.

7.  Calsmada kullanilan mikser kapasitesi ve kianma sureleri duinda
degerler kullanilarak, kagtirma siresinin beton basing dayanimina etkisi
Uzerinde daha hassas bir gala yapmak yararli olabilir.

8. Daha fazla sayida numune hazirlanarak,skama siresinin beton
basin¢ dayanimina etkileri hakkinda daha gercekcinglar yapilabilir.

9. Kimyasal katki kullanilarak hazirlanan kamnlarda, kagtirma
suresinin ve ortam sicaglnin beton basing dayanimina olan etkilerinin
nasil dgistigi incelenebilir.

10. Beton bilgenleri deistirilerek benzer bir cagma yapilabilir.
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