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2013, 78 sayfa

Bu ¢al Zada; resmi laboratuar beton denetiminde goz ard edilen ya da yap Xl 3¢
kabul edilen kiir, sk iRmna, sxaklk ve ya BXkoXllarmm beton basm¢ dayan i,
ayr Ia; birim kiitlesine ne denli etki etti bne dair somut verileri elde edilerek, sonuglar T
irdelenmi Hr.

Genel olarak iilke ko Xllar mda; standartlara uygun olarak, beton kar JRrTImdan
alman 15x15x15 cm boyutlar mdaki kiip beton numuneler 25 defa X¥enerek ya da
tokmaklanarak, Xntiye ortammda yakla>x 1 giin korunakl Talanda muhafaza edildikten
sonra, hava ko Xllar ma ba Fmlarak ortalama 1. giiniin sonunda, toplam 28 giin saklanmak
lizere yap Imalzemesi laboratuar Ia ta>mmakta ve orada 18-22 derece smaklita ve su

icerisinde saklanarak 28. giin sonunda beton bas I¢ dayan Ih Bonucuna bak imaktad 1
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Resmi kay mara gegen bu sonucun, Xntiye kiir ortamXI I beton kar mma ve
ski®mma etkisinin, hava smakldT ve ya X koXllarmm standartlara uygunlu k&
varsay Imaktad I

Bu varsay m I do Kuluk derecesinin anla >mas Tamac yla farkl 1ko Xllar T hakim
oldu ki dort ayr Meney dizisi haz danm R

2 ve 28 giinliik ya RXve smaklk de Rrleri kaydedilerek; kiir ve skiRmma
uygulan &, uygulanmayan gozlem numuneleri bas ¢ dayanam ve birim kiitle sonuglar T
lizerinde ya R¥e s makl k faktorlerinin etkisi hesaplanm X gdzlemlenmi Hr.

Bu sonuglar F&tmda; s X R mma, kar Rmma, s makl &, ya RRkiir gibi faktorlerin ayr T
ayr Iheton dayanIn ve birim kiitle sonucuna etkisi yakla>&x olarak hesaplanm X beton
bas m¢ dayan m Tile birim kiitlesi aras mda ba Fkurulmu X beton dayanan ve birim kiitle
faktorlerine etki eden parametrelerin 6nemi ve gereklili [ tek ba 38ma ya da beraber etkinli i
g0z Oniine serilmi Ar.

Calha sonunda; hava ZHrtlar Tve numune sIaklmm beton basm¢ dayanam T
lizerinde etkisi genel olarak irdelendi knde; kiir uygulan Jn, s X 3Rmmna uygulanmayan beton
numunelerinde 6nemsenecek derecede bir dayan I kayb Iya da art Fpodzlemlenmemi Hr.
Numune s xakl @ bas m¢ dayan In Tizerinde etkisi de gozlemlenmemiX&r. 28 giinliik
ortalama s akl X artt Xca dayanam kayb mla artmaktad I 28 giinliik toplam ya Fartt k¢a,
dayanmn kayb Tazalm JRC Bununla birlikte 2 giinliik toplam ya BRI tiim numunelerin
bas m¢ dayan I mda belirgin bir etkisi gozlemlenmemi Hr.

Hava XHrtlarTve numune smakldmm beton birim kiitlesi iizerinde etkisine
bak Il iwda; 2 giinlik toplam ya RRarttica, birim kiitle kaybmda azalma oldu ka
goriilmii Rir. Numune almd 1twda hava smakl atrartarken, birim kiitle kayb Tgenellikle
artm R 2 ve 28 giinliik toplam ya FRaz da olsa birim kiitle kayb mda azal & neden
olmuXur. Kiir ve skiRmma uygulanmayan beton numunelerinde hava Xrtlarmm ve
numune s Takl 0 I beton birim kiitlesi lizerinde belirgin bir etkisi gézlemlenmemi Ar.

Beton bas m¢ dayan In Jile birim kiitlesi aras mda kesin bir ba Hant Zkurulamamakla
birlikte, genellikle beton bas ¢ kayb I fazla oldu bt numunelerde birim kiitle kayb mm
yiiksek ¢ ¥t Fporiilmii Rir.

Standart numunelerin 7 giinliik basm¢ dayanmmlarmm 28 giinlikk bas mg
dayan mlar Ia oran 10),73-0,87 aras mda gergekle >hi #r. Ortalama oran ise 0,81 olmu Hur.

Beton numuneleri ortalama 7 giinde 28 giinliik dayan I I yiizde 81 oran Ia eri i Ar.
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Kiir uygulanmay i, sk rian gozlem numuneleri standart numuneye gore %
18,65 dayanmn kaybma u FFamiRr Kiir uygulan g, sk Rrimayan gézlem numuneleri
standart numuneye gore % 15,09 oran mda dayan m kayb ostermi #r. Kiir uygulanmay I,
s k®rimayan gozlem numuneleri ise standart numuneye gore % 25,16 oranmda
dayan mda kayba u ffam IR

Kiir ve s X3 mna uygulanmayan beton, yakla > yiizde 25 oran mda dayan m kayb T
gosterirken iki alt beton s mETozelli F gostermi &r. Kiir ya da s kiRmma faktorlerinden
birinin uygulan di Brinin uygulanmad ko Xllarda ise beton, bir alt beton smfT

6zelli kni temsil etmi Ar.

Anahtar Kelimeler: Bas ¢ Dayan m XBirim Kiitle, Kiir Ko Xllar £S makl X, S X ®Rmma,
Ya RX



ABSTRACT
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EFFECTS OF CURING, COMPACTION, TEMPETURES AND RAINFALL ON
COMPRESSVE STRENGTH OF CONCRETE

Emre AKYUZ

Giimii Rane University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Jikrii YETGN
2013, 78 pages

This paper is obtained and scrutinized the outcomes of so-called or ignored cure,
compression, temperature and precipitation circumstances on compressive strength of
concrete and also its effect on the unit mass of concrete in the official concrete quality
control laboratory.

Generally in the conditions of the country; accordance with the standards, samples
of cube concrete with the size of 15x15x15 have been taken from the concrete mixer and
malled or pricked 25 times before they have been stored in the protected area of the
construction site about a day. At the end of the first day, depending on the weather

conditions, these samples have been brought to the contruction materials laboratory for
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twenty-five days and placed in the water with avarege 18-22 degrees. At the end of the
28th day, the results of the compressive strength of concrete have been examined.

In this officially recorded study result, it is supposed that the environment of site
cure, the effects of concrete mixing & compaction, the weather temparture and the
condition of precipitation are obtained and evaluated in accordance with the standards.

There are four test sequences with different conditions are prepared for the aim of
understanding the degree of the accurancy.

It is monitered and calculated the effects of precipitation & temperature on the
samples that under condition of cure & compression and the samples that are not under
condition of cure & compression, also compressive strength and the result of unit mass.

Based on these results; it is approximately calculated the effects of compression,
mixing, temperature, precipitation and cure on the sample of different concrete strenght
and on the result of unit mass. It is set up a link between unit mass of concrete and
compressive strenght. And finally it is indicated the importance, the necessity, the
efficiency of uniquness & togetherness of effects that have impact on compressive strength
and unit weight factors.

At the end of the study; when we scrutinize -in general- the effect of weather
condition and sample temperature on the compressive strenght of concrete; it is observed
that there is a modest strength decrease or increase on the samples of concrete which
applied cure, but not compression. It is also observed the effects of the sample
temperatures on the compressive strenght. If the twenty-eight days average temperature
increases, the strength loss of the concrete increase. And if the twenty-eight days avarage
rainfall increase, the strenght loss of the concrete decrease. However, it is observed that
total of two-days rain has a significant effect on the compresive strenght of all samples.

As we examined -in general- the effects of the wether conditions and sampe
temprature over the unit mass of concrete; if two-days total rainfall increases, the loss of
unit mass decreases. While taking samples the weather temperature increased, the loss of
unit mass usually decreased. Two and twenty-eight days rainfall have caused a slight
decrease in volume loss. It is not clearly observed that the weather condition and sample
temperature has a significant effect on the sample concrete which is not applied cure and

compression.
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Although there is no certain link between compressive strenght of concrete and unit
mass, the samples which faced more loss of concrete pressure usually have more loss of
unit mass.

The ratio of the compressive strenght of standard seven-days samples to
compresive strenght of twenty-eight-days saples is between 0,73 to 0,87. Also average
ratio is 0,81. Concrete samples have reached 81 percent of resistance in the seventh day
that was supposed to reach in twentyeighth day.

Monitered samples which tightened but not cured have % 18,65 loss of resistance
compared to the standard sample. The samples which cured, but not tightened have %
15,09 loss of resistance compared to standard sample. And finally the samples which not
tightened and also not cured have % 25,16 loss of resistance when it ¥ compared to the
standard sample .

The concrete which not applied curing and also not applied tightening have exposed
to -approximately- an avarege of % 25 loss of resistance. Thus, this concrete has shown the
features of the two sub-characteristic concrete. The concrete which applied one of the
(curing or tightening) factors but not the other one has shown the features of the one sub-

characteristic concrete.

Key Words: Compaction, Compressive Strength, Cure Condition, Rainfall, Tempeture,
Unit Weight
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1.GRIT
1.1. Konunun Tantfm T

BaXktan da anlaXca Briizere beton malzemesi iizerinde, onun niteli Fni
yonlendirebilen bir¢ok etken s6z konusu olabilmektedir. Son y #arda Tiirkiye ¥e denetimin
s kla Rrrimas £ #ndiye kadar iiretilen betonun ve bu malzemeden yapian yap iar:m
sa Haml 33 I sorgulan rolmas mdan kaynakland 23m¢ &t

Uretilen betonlar I, gerek taze beton gerekse sertle 3iXbeton evrelerinde yeni
standartlarm (TS EN 206 vd) ongordii i ozellikleri ta>¥p ta>mad 2T bilinmek
istenmektedir. Bunun igin yine 6zde Xstandartlar I zorunlu tuttu i kurallara yeterince
uyulup uyulmad Frda s6z konusu denetimlerle anla3mak istenmektedir. KuXusuz
Tiirkiye ¥ meydana gelen depremlerin ilave yiik etkisine diren¢ gosteremeyen ve boylece
cok bilyiikk kay plar T ortaya ¢ XmasIa neden olan yetersiz beton uygulamalar T anJan
denetimlerin ve sorgulamalar I temel nedenini olu Firmaktad

Bu nedenle, ¢al Mada once aX Hta goriildii ki gibi, bilinen ve uygulanan baz T
i¥m aXmalarr hazdk ve bakm ko Xllar Tiizerinde durulmakla, konunun tart 3ha

yoniine & tutmaya ¢al maktad

1.2. Numune Alma Yontemi (TS EN 12350-1 Nisan 2002)

Ongoriilen beton uygulamas ma ba FIlarak, al macak numunenin karma veya tekil
(spot) numuneden hangisi olaca Mma karar verilir. Deneyler i¢in gerekli olaca Rrtahmin
edilen miktar m™en az 1,5 kat Iniktarda taze beton numunesi al ™I

Kullan mdan Once, biitiin aletler temizlenmelidir. Numune alma tarihi ve saati
kaydedilmelidir. Gerekli durumlarda, kaplar igerisindeki taze beton numunesinin s Iakl 3¢
Ol¢iilmelidir. Numune alma, numunelerin nakliyesi ve ta>mmasIm her safthas mda taze
beton, kirlenme, biinyesine su girme veya su kaybetme ve s@aklk de FXmlerine kar
korunmal#tx Taze betonun kaplardan almmas Tesnasmda, kaplar icerisinde, kaplar
ceperine yap n ¢ok ince har¢ tabakasmdan baXa kalmt Tbimk imamasima dikkat
edilmelidir.

Numune almmasmdan sorumlu Xhx almacak her numune igin rapor

diizenlemelidir. Bu raporda a & Hita s mlanan tan Inlar I kar Aatiyer almal ot 1:



a) Numunenin tan Iom T

b) Numunenin tipi : karma veya spot,

¢) Numunenin al md 24yerin tarifi,

d) Numunenin al Id at*rarih ve zaman (saat),

e) Standard numune alma metodunda olan herhangi bir sapma,

f) Sorumlu teknik personelin, numunenin e¢) maddesinde verilen d Z&da bu
standarda uygun Xkilde al md at3ma dair beyan.

Raporda, a & Hita verilen bilgiler de bulunmal &t I:

a) Ortam veya hava ko Xllar T

b) Beton numune s Tkl T

1.3. Bas m¢c Dayan m ve Numune Ozellikleri

Betonda aranian en Onemli Ozellik basi¢ dayanm @ Bu 6zellik malzemenin
k rimadan 6nce alabilece K en yiiksek gerilme de Fri olarak tan mlanmaktad I

Dayanam, standart ortam ko Xllarmda (smaklk ve nem) tutulan, standart
boyutlardaki numuneler ve standart deney yoOntemleri uygulanarak belirlenir. Beton
tizerinde yap Ian ¢e Rli ara Xmmalarda malzemenin mevcut 6zellikleri ve bas I¢ dayan m T
aras mdaki ili Riler aranm R Bu araXmmalar sonucunda betonun baz Tozelliklerinin
basm¢ dayanm T ile aynT yonde de FR K bazimrmm da farklT yonde de F& K
gozlemlenmi &r. Bu ili Xiden dolay Ibas I¢ dayan I Ibeton i¢in bir kalite 6lgiitii olarak
goriilmii Rir.

Betonun yerinde mukavemetini tespit etmek icin ise Andiye kadar pek ¢ok yontem
geli Hrilmi &r. Bunlar I amac Tiiretim a mas Ida beton kalitesinin denetimini sa Famak
ve yiik etkisi altmda oluXbilecek bozulmalara meydan vermemektir. Oysa mevcut
standartlarda yer alan tahribatl dbeton deney yontemleri, hem zaman al @Them de israfl
Ustelik kiip veya silindir numunelerin, yerindeki betonu tam anlam ¥la temsil edememesi,
kiir ko Xllar £ dokiim s s mdaki ski®mma iF¥emi ve test ko Xdllar L@ her zaman ayn T
olmamas Igibi nedenler de, beton dayan I I dbulmak i¢in ara Xmmac Iar 2ahribats Z deney
yontemlerine yoneltmiXfr. Tahribats Z deney yontemleri, tiimiiyle tahribatl Tdeneylerin
yerine ge¢mek ic¢in geli Rrilmemi Xancak tahribatl Jyontemlere gore, daha kolay uygulan I,
yap ¥a zarar vermeyen ve c¢ok daha cabuk sonuca gotiiren yol olarak bilinmektedir

(Yiiksel, 3.



Betonun standart bas ¢ dayan I I28 giin boyunca 20 (+/-2)°C s makl Xkta ve %100
nemli ortamda ve su igerinde kiir edilen, ¢capT150 mm, boyu 300 mm olan silindir
numunelerin eksenel bas m¢ alt mdaki en yiiksek gerilme de [ri olarak tanmlanx Bas mg
dayanIm Tk rima yiikiiniin, uygulama alanIa boliinmesi ile elde edilir. Beton s mflar T

concrete = beton kelimesinin ba >harfi olan "C" ile ifade edilir.

Tablo 1.1. Beton Dayan 1 S mflar XTS EN 2006)

Beton | Silindir Basm¢ | Kiip Bas ¢ Eksenel Elastisite
SmfT Dayanm T Dayanm T Cekme Modiilii (MPa)
(MPa) (MPa) Dayanm T
(MPa)

C16/20 16.0 20.0 1.4 27000
C18/22 18.0 22.0 1.5 27500
C20/25 20.0 25.0 1.6 28000
C25/30 25.0 30.0 1.8 30000
C30/37 30.0 37.0 1.9 32000
C35/45 35.0 45.0 2.1 33000
C40/50 40.0 50.0 2.2 34000
C45/55 45.0 55.0 2.3 36000
C50/60 50.0 60.0 2.5 37000

Beton di Rr birgok gevrek yap Imalzemesi gibi bas mc Tyiiksek, cekme dayanan T
dii Bk bir malzemedir. Betonun ¢ok dii Bk olan ¢ekme dayan I Thesaplarda genellikle
dikkate al mmad 2timdan, iizerinde durulan en 6nemli 6zelli i bas ¢ dayan m 2t I

Tiirkiye ¥ ve di lr baz milkelerde silindir yerine ¢o hinlukla 150x150x150 mm
kiip numuneler kullanimaktadr Kiip ve silindir numuneler arasmdaki ili Xiyi
saptayabilmek icin c¢ok saymta deney yapImIRr Bu araXmmalar sonunda, silindir
dayanmmm kiip dayanIn@ma oranIIX ortalama 0,80-0,85 arasmda oldu K bulunmuX
olmas ma kar 34 bir cok numunede bu oran I 0,7 4pe kadar dii Ri i veya 1,14 kadar ¢ &t 3¢
da gézlemlenmi X&r. Bu durumda kiip dayanm 10,8 ve 0,85 gibi bir katsay dle carp Jarak
silindir dayan 1In ma gevrilebilirse de, bunun her zaman kesin olmad Fmnutulmamal 2t I

Yirmi be Xy I 6ncesine kadar silindir Amerika#a, kiip ise Avrupa¥$a standart

numune olarak kabul ediliyordu. Ancak son y iarda yap Ian bilimsel ¢al Dhalarda silindir

numunenin kiip numunelerden daha isabetli sonuglara gotiirdii b goriilmii Xve silindir



numunelere Oncelik tanmmIRL Bunun tercih edilmesindeki nedenler k3Iaca soyle
Ozetlenebilir:

- Kiip numunenin alan Ive dayan In Silindire gore daha biiyiik oldu kindan, k rima
yiikii yakla>& % 40 daha fazladr Bu durumda numuneyi kxmak igin daha yiiksek
kapasitede bir bas I¢ makinesi gerekmektedir.

- Kiipiin keskin ko Xlerinde biiziilme (rotre) nedeni ile gerilme yItdmalar T
olabilmektedir.

- Kiip deneyinde k rima e Kk ¢atlaklar I olu 3as 1ile ba Jar ve giderek bu catlaklar
numunenin bir piramit seklinde kIimasma neden olur. Eksenel basm¢ alt mdaki bir
numunenin bu tiir k IIPA W nedeni, basm¢ tablas Tle numune arasmdaki siirtiinmeden

olu X&n, yiik eksenine dik kuvvetlerdir. (Ersoy U., 2000)

1.3.1. Bas 1¢ Deneyi Uygulamas T

Numuneler, EN 12390-4% uygun olarak bas ¢ deney makinesinde k rimcaya
kadar yiiklenir. Numunenin ta >abildi I en biiyiik yiik belirlenerek beton bas m¢ dayan m T
hesaplan I

Numune, deney makinesine yerle Rrilmeden 6nce, yiizeyinde bulunan su fazlas T
kurulant Deney makinesi yiikleme baXiklarmm yiizeyleri silinerek temizlenir ve
numunenin baXiklarla temas edecek yiizeylerinde bulunan ¢k mt iar ve taneler almx
Deney numunesi ve deney makinesinin yiikleme ba Xaimras mda, aral X ayarlama bloklar T
(EN 12390-4) ve ilave plakalardan baXa yerle firme par¢as TkullaniImamal@tr Kiip
numuneler, yiik uygulama yonii beton dokiim yoniine dik olacak konumda makinenin alt
yiikleme ba XL iizerine merkezlenerek yerle Hrilmelidir. Fave yiikleme plakalar T
kullan yorsa bunlar, numunenin alt ve iist yiizeylerine gore ayarlanmal@x Kullanian
deney makinesi iki kolonlu ise, kiip numuneler, mastarlanm Ryiizeyi kolona bakacak
2kilde yerle Rrilmelidir.

0,2 MPa/s (N/mm2.s) - 1,0 MPa /s (N/mm2.s) arasIda sabit bir yiikkleme hzT
secilmelidir. Yiikleme numuneye darbe tesiri olmaksZm, secilen hzdan, + %10+
gecmeyecek bir sapma ile, en biiyilkk yik smIma ulaXmcaya kadar sabit hzda
stirdiiriilmelidir (TS EN 12390-3).



1.3.2. Bas m¢ Dayan m 11 1 Etkenleri

Uretilen betonun niteli Fnin tiim iilkelerde oldu ki gibi Tiirkiye e titizlikle
denetlenmesi gerekmektedir. Betonarme yap Iarda betonun projede Ongoriilen dayan ma
sahip olacak Xkilde iiretilmesi istenmektedir. Bu amaca ula>hak i¢in Oncelikle beton
bile ¥ninin do Fu bir Xkilde saptanmas Tgerekmektedir. Betonun bas m¢ dayan I I ¢ok
karma>&x etkenlerin altmda ve ancak geniXsayimbilecek araldd sahip bir da Fom
gostererek ortaya ¢ kmaktad I

Ayn mgrega ve ayn Timento kullan Imas ma ve bile Xni ile tiretim metotlar mda bir
de FXlik yap Imamas ma ra bnen betonlar I dayan nlar dbirbirinden farkl mlabilmekte ve
olduk¢a geniXbir aralk icinde de FXbilmektedir. Beton basm¢ dayanImmm baX¥a
su/cimento oran Ilmak iizere, agregan I cinsi ve oranlar Tkiir ko dllar I¢imento cinsi ve
oran Xdeney uygulamas Ivb. ko Xllardan etkilendi f goriilmektedir. Numune boyutu ise
deney ko XRllar Tigerisinde yer alan bir etkendir. Bu etkenin farkl Tnumune boyutlar T
lizerindeki etkisi tam olarak belirlenmemesine ralmen bu konu iizerinde yapian
cal Zhalarda farkl Sonuglar I s6z konusu oldu ki belirlenmi Xr (Tiirkel, A., 2006).

Beton basm¢ dayanmma etki eden etkenler ve koXllar aX Hia ayr Tayr Tele

al Imaktad

1.3.2.1. Cimento

Betonu meydana getiren agrega tanelerini birbirine ba Hayan ¢imento hamuru
mukavemetini kaybetti I vakit betonun mukavemeti de ortadan kaybolacakt Buradan
anla nca Briizere ¢imento hamurunun mukavemet iizerinde ne derece 6nemli oldu ka
anla Amaktad . Bu etki sonucuna gore ¢imento iki bak mdan beton mukavemetinin
de KFXmine neden olmaktad I

Bunlardan birincisi ¢imento miktar Xdi r bir deyi¥ 1 m?3 betondaki ¢imentonun
kiitle cinsinden de Rridir. Bu miktar I artmas Iile ¢imento hamurunun hacmi artar. Boylece
betonda herhangi bir zorlama halinde c¢imento hamurunda meydana gelebilecek
gerilmelerin kiigiik de Rrler almas a Hanm 2olur. Bu durum betonun ancak daha biiyiik
bir kuvvet veya gerilme alt mda mukavemetini kaybetmesine neden olur. Ba Xa bir deyi ¥
betonun mukavemeti ¢imento miktar MM artmas Tile birlikte yiikselir. YalnZ ¢imento
hamuru ile basm¢ mukavemeti arasmdaki iliXi bir hayli kar Zaktadx Cimento

miktar LI daha ¢ok su / ¢imento oran LIdii Arerek dayanm iizerinde dolayl Ibir etkiye



sahip oldu ln da kabul edilmektedir. Di[Er taraftan fazla ¢imento biiziilme gatlaklar T
oluX¥dmuna neden oldu hindan ¢ekme mukavemetinin biiyiik de [erler almas I Tengeller.
Cimentonun ikinci etkime Xkli de ¢imentonun inceligi ve kimyasal bile ¥mi ile ilgilidir.
Zira ¢imentonun mukavemetinin yiiksek olmas Jile; ¢cimento hamuru, parcalanmadan daha
biiyiik gerilme de Rrlerine eri®@bilmektedir; bu da betonun mukavemetini artt I

(Postac m Hu, B., 1987).

1.3.2.2. Agrega

Agregan I dayanIna etkisi daha ¢ok sekli ve yiizey piiriizliilii K ile ortaya ¢ Xar.
Normal betonlarda kullan 3an agregalar I dayan Inlar imento hamurunun dayan I Idan
daha yiiksek oldu hindan agregan I dayan I dbeton dayan I I Tetkileyen 6nemli bir etken
de Hidir. Ancak hafif betonlarda ve yiiksek dayan ml Ibetonlarda agrega dayan m Ibiiyiik
Onem ta i

Agregan I yiizey piiriizliilii i agrega ile ¢cimento aras Idaki aderans Jartt I Ancak
bu etkinin basm¢ dayan m Thak I mdan fazla bir Snemi yoktur. Ote yandan, dii Rk su /
cimento oran Ia sahip betonlarda k mma tas agregalar dere malzemesine gore daha yliksek
dayan 1 sa Harlar. Bu etki su / ¢imento oran Zartt Xca azal © E X islenebilirlik ko Xllar mda
dere agregas ¥la k mna tas agrega kullan In Taras Ida dayan In yoniinden 6nemli bir fark
bulunmaz. Bunun nedeni, k@ma tas agregalarm dere agregalarma goOre belirli bir
islenebilirlik icin daha fazla suya ihtiya¢ gostermelidir (Ozkul, M.H.; Tasdemir M.A.,
1999).

1.3.2.3. Su/Cimento Oran T

Uygun 2kilde s & 3Rrdm $bir betonun icerdi i bo ik miktar Bu / ¢imento oran ¥la
do Kudan ili Rilidir. Dii®k su / ¢imento oranlarmda yiiksek mukavemet elde etmek
miimkiindiir. Ancak su miktar ok azal Isa, betonu yerle Armek miimkiin olmaz. Bundan
dolay T su/cimento oran T mukavemetle iJ¥enebilirlik arasmda en uygun konuma
yerle Jelidir. Fazla su kullanan Tbetonun skhasma engel oldu lindan bo Jiklar T

artt Icak ve mukavemet de Rrinin dii Xesine neden olacakt (Ersoy, U., 2000).



1.3.2.4. S k FX1ma

Betonun dayan m I ®tkileyen bir di [Er parametre ise s X JRrima diizeyidir. Beton,
i¢indeki bo Juk miktar I@ miimkiin olan en az diizeye indirilmesi amac dile s X R Fi
s & Rardm X bo Riklar Tve gozenekleri en az miktarda olan betonlar I dayan mlar Tiyi
s I ®rimam Rolanlara gore daha yiiksek olur. Zira betondaki bo Riklar I biiyiik olmas T
mukavemetin azalmas Ia neden oldu R i¢in yap Imalzemesinin en biiyiik kusurlar mdan
birisi olarak bilinir. Bu bo Riklar daha ¢ok iri agrega ile ¢imento hamuru aras IIda meydana
gelmekte ve bu durum iki cisim aras Idaki aderans kuvvetini 6nemli 6l¢iide azaltmaktad I
Cimento hamuru ile agrega tanecikleri aras Idaki aderans I azalmas Tise mukavemetin

onemli 6l¢iide diit Brmektedir (Y Imaz, A.D.; Yavuz, E., 2003).

1.3.2.5. Kiir Ko Xllar

Farkl Tboyutta iki numuneye uygulanan kiir farkl Toranlarda de FXme neden
olacakt  Ciinkii yiizey / hacim oran Znumune boyutunun azalmas Tile art X gecer ve
suyun izledi ¥ yolun uzunlu ka farklin > Malzemenin mukavemeti, numune boyutuna
ba Faolarak numunenin merkezinden yiizeyine do lfu de FXcektir ve hidratasyon deney
ya Jrdaki numune yiizeyi boyunca 6zde Sir etkile gercekle Seyebilir.

Numune yiizeyi Xak tutularak, boyuttaki azalmadan dolay Imukavemetteki art 34
en aza indirgenebilece | goriilmii Rir. Y i Xk denetim s s mda bir baraj govdesinden al man
2503560 mm capl Ikiitle beton karot 6rneklerinin mukavemetlerinde Snemsenmeyecek
de BXmler goriilmii Rir. Bu sonu¢ muhtemelen barajda hakim bulunan kiir ko Xllar mm
beton govdenin her yerinde e R derecede hidratasyon sa Hanmas mdan kaynaklanmaktad
(Aitcin, P.C., Miao, B., 1994).

Numune boyutuna ba FIdayanan 6l¢iimlerinde yine kiir ko XRllar ma ba FIolarak
oOlgiilen dayanam de Rri, ozellikle kiiciik boyutlu numunelerde etkisini gostermi Hr.
Dayan 1 kuruma etkisinden ¢ok numune boyutlar I biiyiimesi ile dii B Xgosterir. D 32X
tabakada hidratasyon c¢abukla> Xolur ve numune govdesinde catlamalar belirlenir.
Yap Ian ¢al Than I sonucuna gore kiip numunelerin dayan 1 Ikiir ko dllar mdan daha ¢ok
etkilenmektedir. Bu etki kiiciik numunelerde daha biiyiiktiir, biiyilk numunelerde daha
kiiciik ¢ fmaktadr Dayanimdaki bu olumsuz etkinin yava Fayan hidratasyon ve dIX
tabakan X kurutulmas Tile oluXn c¢atlaklarla ilgili olduf acktx Bu etki de FX%n



boyutlarda % 25380 gibi aras mda fark]l Iayan I sonuglar I ¢ Xmas ma neden olmaktad I
(Soroka, I.; Baum, H., 1994).

1.3.2.6. Yiikleme HZT

Beton zamana ba B adeformasyon gosterebilen bir malzeme oldu hindan, yiikleme
h zxdayan m Ibelirleyen onemli etkenlerden birisidir. Yap 3an deneylerin ¢o hinlu hinda,
yava Jyiiklenen bir numune dayan m I, h zl yiiklenen bir numuneye oranla daha dii Bk
oldu K goriilmii Rir. Bu deneylerde, ba FIolarak yiikleme hZTazaldkca dayanm:m
dii Ri &, buna kar >k malzemelerin daha siinek davrand 2rgoriilmii Rir. Bu nedenle,
betonun sabit ve Olii yiikler alt mdaki davran Zrile, deprem gibi ani gelen yiiklemeler
alt mdaki davran Z&roldukc¢a de F3ktir. Buna ba FIolarak HArtname ve yonetmeliklerde
standart bas I¢ deneyi tan Imlan Iken, yiikleme h ZIN/mm?.s olarak belirtilir.

1.3.2.7. Numunenin Nem Feri It

Numunenin nem igeri i bas m¢ dayan In I Ietkileyen bir di kr etkendir. Tamamen
suya doymu Ybir numunenin kuru bir ortamda bekletilen numuneye gére dayanmIx %
1035 daha dii Bk oldu ki goriisii hakimdir. Numunelerin dayanan de Rrlendirilmesinde
nemlilik ile ilgili olarak dikkat edilecek nokta; numune ba ¥ang Ita Mak de Kl ise kuru
olarak basm¢ deneyine tabii tutulmasatx Halbuki, BS {pstandartlar ida numunenin
deneyden once en az 40 saat suda tutulduktan sonra deneye tabi tutulmas Jstenmektedir.
K 3aca numunenin su igerisinde bekletilmesinden kaynaklanan #ave nemlilik ¥enumune
dayan Im I ©lumsuz etkilemektedir (Ar mglu, E.; Ar mglu, N., 2005).

Bartlett ve MacGregor 1994 yimda yapt Xlar al Zada 50x100 ve100x200 mm
capl T numuneleri su icinde bekleterek bu siirenin dayanam {izerindeki etkisini
incelemi ¥erdir. C fan sonuclarda deney 6ncesi numunenin su iginde saklanmas Zlayan m
kayb ma neden oldu ka ve bu kayb I 6zellikle uzun siire (22 giin) su i¢inde tutulan kiigiik
caplD( 50 mm) karot orneklerinde ¢ok daha biiyiik oldu ki gozlemlenmiXr. BaXa bir
deyiXe; suyun dayanan dii Rriicii etkisi kiicik boyutlu numunelerde daha biiyiik
¢ maktad r(Barlett, M.; MacGregor, J.G, 1994).



1.3.2.8. Numune Boyutu

Numunenin geometrisi ile ilgili farkl Itlar w dayan ma etkisi yukar ataki ba Xilar
alt mda a¢ Xlanmaya cal &l TBu ba Xk alt mda daha ¢ok numune boyutu iizerinde i¢ yap T
etkisine & tutulmaya c¢al Rmcaktx. Birgok bilim adamInumune boyutu etkisini
a¢ Xlarken numunenin igerisindeki kusurlar I niteli ¥ ile ilgili yakla >mlara dayal Zteoriler
uirettiler. Beton gibi heterojen malzemelerde agrega ve numune boyutuna dayal Izeometrik
sistemlerde homojenli kn derecesinin dayan I Etkileyen bir di kr etken olabilece It gorii &
yer alm JR(Tanigawa,Y.;Yamada, K., 1978).

Co h ¢al Pada kiiciik boyutlu numunelerin daha yiiksek dayanna sahip oldu ha
varsay I Ancak, dayanm sonuglar Taras mdaki da Fom genellikle kiigiik numunelerde
daha biiyiik aral & gostermektedir. Boylece, boyut etkisi ve da Fiom ili Risi aras mdaki bu
davran A a¢ Xlanmas Ticin teoriler elde edilmeye ¢al 2 IR Yukar ita da bahsedildi &
lizere dayanIn iizerinde boyut etkisini belirlemede; bunu betonun mikro yap XTile
ili Rilendirerek yap Ian ¢al Zalar I ba mda Weillbull, Tucker, Wright-Garwood, Nielsen,
Glucklich ve Cohen gelmektedir. Temel olarak boyut etkisi, mikro yap ya ba Fmlarak iki
farkl Tyakla dmla ifade edilmiXr. Bu yakla>mlar Freudenthal taraf mdan ortaya atian
demet Teorisidbve Tay £ Ba FTeorisidfir. Klasik demet teorisinde dayan In I, yaln Zca
zay £ fiberlerin yetersizli i ile de Kl ayn Izamanda kom2 fiberlerin ortak davran rve
etkile ¥ni sonucuna ba FTolarak de lr kazanabilece | bildirilmektedir. Bu modelde
numunenin uzaysal olarak karma>& do Fultularda konumlanm X demetlerin oluXu h
varsay I K rimada bir noktadaki toplam mukavemetin her tekil fiberin mukavemeti ile
ba a Xatirkabul edilir. Zay £ ba Fteorisinde ise tek bir fiberin iginde bulunan tek bir
kusurun dahi biitiin yap I I k rimas I ®tkilemeye yeterli say It Bu sonuca gore diizgiin
(tiniform) gerilme etkisi alt Ida numunenin biitiin mukavemeti zay £ fiberin mukavemeti
ile belirlenir.. Bu teorik gorii ¥rin dayan I tizerinde boyut etkisi olay dfizerinde temel bir
diiBnce olu>hasma yard mc Toldu ki kabul edilmektedir (Haris, H.G., Sabnis, G.M.,
Sener, S., 1999).

1.4. Birim Kiitlenin Belirlenmesi

S &R rim Rtaze betonun yo hinlu kinun, laboratuar ve Xntiye ortammda tayini
metodunu kapsar. Bu deney, normal titre ¥nle yerle Rrilemeyen kat Tk xaml Ibetonlara

uygulanamayabilir.



Taze beton, hacmi ve Kkiitlesi bilinen, rijit ve szdmmaz bir kap igerisine
s k Rariarak yerle Hrilir ve daha sonra tart Ioc

TS EN 206-1 %0 gore birim kiitlesine gore beton, 3 s mia ayr Im R

a) Normal beton: Etiiv kurusu durumundaki birim hacim kiitlesi (yo Knlu k), 2000-
2600 kg/m3 aras mda olan beton.

b) A Brbeton: Etiiv kurusu durumundaki birim hacim kiitlesi (yo Kinlu k), 2600
kg/m3 ten biiyiik olan beton.

c) Hafif beton: Etiiv kurusu durumundaki birim hacim kiitlesi (yo knlu k), 2000
kg/m3 'ten kiiciik olan beton. Hafif beton, betonda kullan 3an agregan I bir k Im ™I veya

tamam I I hafif agrega kar 3m yla tiretilen betondur.

1.5. Beton Numunenin S X ZXxrimas XTS EN 12390-2/Nisan 2002)

Bu standart, dayan I deneylerinde kullan Iacak beton deney numunelerin yap In I T
ve kiire tabi tutulmas Tyontemlerini kapsar. Deney numunelerinin yap In Tve kiire tabi
tutulmas T deney numunesi kalmlar @ haz manmas I betonun kalmlara doldurulmas T
yiizeyinin tesviye edilmesi, kiirii ve nakliyesi bu kapsamda ele almx

Betonu s X ®ama cihazlar =

a) T (dald mma tipi) vibrator, en dii Bk frekans Iyakla & olarak 120 Hz (dakikada
7200 devir) oland I Vibrator ucunun ¢ap Ideney numunesinin en kii¢iik boyutunun 1/4
FBnii gecmemelidir.

b) Titre ¥n masas Ten dii Bk frekans ayakla > olarak 40 Hz (dakikada 2400 devir)
olan diizenketir.

¢) Daire kesitli s X 3mma ¢ubu h, celikten yap Im 3Rdiiz, daire kesitli, yakla >&
olarak ¢ap 16 mm ve uzunlu K 600 mm ve ucu yuvarlat 3Im $olan bir alettir.

d) Prizmatik (kare kesitli) s X 3 mma ¢ubu h, celikten yap Im Rdiiz, yakla & olarak
kesit 6l¢iileri 25 mm x 25 mm ve uzunlu ki 380 mm olan bir alettir.

Deney numuneleri, her tabaka 100 mm*8en daha kal@ olmamak iizere, en az iki
tabaka halinde sk Rrimal@r Betonun kalima yap DasmI6nlemek iizere, doldurma
oncesinde, kal Jn i¢ yiizeyi ¢imento ile etkile ¥eyen kal E ay I ibir malzeme ile ince bir
tabaka halinde kaplanmal at I

Beton, numune kaliima yerle Rrildikten hemen sonra, tam s X ¥a elde edilecek,
ancak ayr ¥a olmayacak ve yiizeye a ArTérbet ¢ fmayacak Xkilde s X Rwimal ot
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Mekanik titre ¥n (vibrasyon) kullaniarak, ayrDa olmadan tam ska
sa Fanmas Ibeton yiizeyinde biiyiik hava kabarc Xlar Iolu 3munun sona ermesi, yiizeyin
goreceli Xkilde diiz ve parlak goriiniim kazanmas Yla sa HFan £ I ¥eme yoluyla s X 7Rmma
esnasIda, tam sk Xmma icin her tabakaya uygulanacak vuruXsay XTbeton k ¥am Ia
ba Fatx

Vibrator, betonda tam skha salamaya yeterli olacak en az siireyle
uygulanmal I Siiriiklenmi Xhavan I tahliyesine yol acacak Xkilde a>rTvibrasyondan
ka¢c mimal

Kaliia zarar vermemeye dikkat edilmelidir. Vibrator diiXy tutulmal X kal
tabanma ve yan yiizlere temas ettirilmemelidir. Doldurma ba Xat¥r(yaka) kullan imas T
Onerilir. Laboratuar deneyleri, i¢ vibrator kullanimas Tesnasmda, siiriiklenmiXhava
miktar mda kayba neden olmamas Ji¢in biiyiik itina gerekti Bni gdstermi Xr.

S ¥ ®mma i ¥emi, daire kesitli veya prizmatik ¢ubuk ile yap iIoken ¢ubuk darbeleri,
numune Kallimm en kesit alanma diizgiin 2kilde daBomal@x 3k tabakan:
s k ®rimas mda, ¢ubu kin numune kalIimwm tabanma sertce ¢arpmas L di lr tabakalar I
s k rdmas Tesnas mda da bir onceki tabakaya fazla miktarda girmesi 6nlenmelidir. Her
tabaka, s i¥mma ¢ubu h ile en az 25 kez X¥enmelidir. Her tabakan I s & JRrimas mdan
sonra, s I Thava ceplerinin tahliyesi sa Hanacak, ancak siiriiklenmi >hava kabarc Xlar T
korunacak Xkilde, beton yiizeyine biiyiik hava kabarc Xlar T X Rxluruncaya ve s X mma
cubu ki darbelerinden geri kalan bo Riklar m dolmas Tsa Hanmcaya kadar, kaliim diX
kenarlar ma tokmak ile hafifce vurulmal &t 1

Kal Jm iist ylizeyinden yukar @ta olan fazla beton, celik mala veya perdah malas mIa
kesme hareketi yaptIdarak almmal Tve yiizey dikkatlice tesviye edilmelidir. Deney
numuneleri, numuneye zarar verilmeden, goriiniir ve kalxT Xkilde iXretlenmelidir.
Numune alma i ¥eminden sonra, deney yap Iamcaya kadar, izleyebilmek amac yla numune
kay mtar Inuhafaza edilmelidir.

Deney numuneleri, kal 5 icerisinde 16 saatten az, 3 giinden daha fazla olmamak
lizere, yeterli sertli k& ulaJmcaya kadar, >ktan, titre ¥nden ve kurumadan korunarak, 20 +
2°C veya s mak iklimlerde 25 + 2°C s makl Xta ortam ko Xllar mda tutulmal &t

Deney numuneleri, kalptan ¢ Xart ¥ ktan sonra, deney anma kadar, 20 + 2°C
s makl ktaki su igerisinde veya s Takl 3120 + 2°C skl ve ba Fcnemi % 95 olan kiir

tutulmal ot
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Nakliye i ¥minin tiim a ¥malar mda, gerekli s akl ktan sapmay Ive rutubet kayb ™ T
Onlemek iizere gerekli onlemler al mmal & Bu 6nlemlere 6rnek olarak, sertle i Xdeney
numunelerinin ak kum veya Iak tala A¢erisinde saklanmas Iveya igerisinde su bulunan,
s d mmaz plastik kap icerisine konulmas osterilebilir.

F7i beton elde etmek igin TS EN 1247 ye gore a X Hita sozii edilen ko XRllara dikkat
edilmelidir:

1. Betonun nas I yerle Hrilece | onceden tespit edilmelidir.(mikser-pompa-kova-
ving kullan 1n Ivs.)

2. Kal mlar sa Ham, temiz ve ya Fanm $olmal &t &

3. Yer betonu dokiilecekse zemin dokiime uygun hale getirilmelidir; 15 cm
derinli [€ kadar zemin nemlendirilmelidir.

4. Beton kallma yiiksekten dokiilmemelidir (en fazla 1 metre); Bu ayr Dhaya ve
kal It  patlamas @a neden olur.

5. Beton tabakalar halinde dokiilmelidir.

6. Kolon ve perde gibi diiXy elemanlar yiiksekli € gore en az ii¢ defa da
doldurulmal &t

7. Beton yerle Bce [f yere en yak I mesafeden dokiilmelidir.

8. Betonu s ¥ mmak i¢in vibratér kullan Imalx (Yeni Deprem Yonetmeli Hnde
vibratdr kullan m orunlu k Imwm FRr) T halde k xam da buna uygun olmal &t

9. Betonun yerle Rrilmesi ile birlikte yap dmas Iereken en énemli i ¥em vibrasyon
yard mTile sk R rimasatx Beton, farkl=Xkil ve biiyiikliikte malzemelerden oluX3n
kompozit bir malzeme olmas Inedeniyle homojen bir Xkilde yerle Xesi sa fanmal 2t

Uygulanan titre ¥n, agregalar arasmdaki siirtiinmeyi gegici olarak kald riarak
betonun daha ak Ran olmas I Isa Har. Daha s X 1ns Ibir hal alan beton daha kolay s X T4
yerle %. Sonugta, daha yo hin, daha giiclii ve daha dayan Xl Ibir beton dokusu olu Xr.
Vibrasyon i ¥emi bitti [ an beton igerisindeki malzemeler aras mda yeniden siirtiinme etkisi
ortaya ¢ kar.

Vibrasyon i ¥eminde dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Vibrator ucu beton icerisine h zl T dald mmak gerekir.

2. Vibrator ucu beton d r Xma yava ¥a ¢ armak gerekir.

3. Kal mlara kesinlikle demir u¢ temas etmemelidir.

4. Vibratér betona diiXy olarak dald rimalxve daldmna aral 3Tvibratorlerin
yar gaplar Ia ba Folarak 45 350 cmyi gegmemelidir.
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5. Hareket halkalar T birbirlerine ¢ak cak Xkilde vibrasyon yapimalatx
Vibrasyon esnas Ida vibratoriin her defasmda bir Onceki tabakaya 10 cm kadar girmesi
tabakalar I kayna Yhas I sa Har.

6. Vibrator ucu ile plastik beton yatay hareket ettirilmemelidir.

Beton igten ve d T¥an olmak iizere iki Xkilde vibrasyon i ¥emine tabi tutulur:

a) D ¥an Vibrasyon: Kal g vibratorleri de denir. Kaliia d ¥an monte edilerek
kullan Ian vibratorlerdir. Daha ¢ok prefabrik elemanlarda kullan Ioc

1. Elektrikli Vibratorler

il. Haval Xpnomatik) Vibratorler

iii. Hidrolik Vibratorler

Bu vibratorler kal i iizerinde onceden belirlenmi Ryerlere ba Han mar ve betona
de tmeden titre ¥n yaparlar. D 2vibrasyonun yararlar Z@nlard

1. Oturmas T yay Imas Igii¢ olan ve i¢ vibratorlerin etki edemeyece IF daha koyu
k xamdaki taze betonlar I s X FRdmas m=a Har.

2. Zindeki donatmm cok si olgiilerde yerle Rrilmesi halinde, i¢ vibratorlerin
sokulmas ma ve ¢ ¥ar Imas Ma miisait olmayan taze betonun vibrasyonunda uygundur.

3. FRilik hatalar Izal I, s X 3mma etkinli [ artar.

4. Toplam vibrasyon zaman Jzal I

b) Eten Vibrasyon: Betonun igerisine mekanik vibratér dald riarak yap i Bir
di Br ad Tda dalTxvibratordiir. Zantiyelerde en ¢ok kullanian titretici tipidir. Agrega
boyutu, betonun k xam xkal i ve donat urumuna gore de 3 ¢aplarda olabilir.

Yiizey Titreticisi daha ¢ok do X2me ve yol in Xas Ibetonlar mda kullan I Yakla &
olarak 20 cm derinli kB kadar etkili olurlar. Uzman bir ¢al n taraf mdan kullan 3mal ot 1
Bu ¢e R beton uygulamalar mda da tine ko X2 ve ug¢ noktalarda icten vibrator kullan Imas T
faydal ©lur.

Spiralli vibratorler; duvar, kolon, kiri &ve d6 Xmelerde betonun iyice yerle Sesi ve
oturmas Ji¢in kullan iar

Vibrator ucunun ¢ap Ibiiyiidiikge, frekans azal £ ve dalga boyu artar. K 3aca cap ile
etki alanxT do Fu orantimx 0 Vibratoriin beton igerisinde kalma siiresi betonun
i ¥enebilirli Fne, vibratoriin giiciine ve uygulama yapian yerin Kesiti yiikssekli Hne

ba Bt
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Yetersiz s X¥mma i ¥emlerinde e [r beton hala i¥enebilir durumda ise yeniden
vibrasyon yap Imas JIyararl Dlabilir. Boylece, beton daha s X Iyap Ive donat Tubuklar IZile
aras mdaki ba Hant Xaderans) daha giiglii olur.

Zantiye ortammda beton ¢o ki kez, en k3 siirede karFRrigm yerle Rrilmek
zorunlulu findad £ Fakat homojen bir da Bom i¢in optimum siirede kar mma iX¥emi
gercekle i Xolmalt T En uygun kar Bm siiresi, kar Jrzce Xli ve biiyiiklii Hine ba Bz
olarak de FXenlik gosterir. TS EN 206-1 #¢ beton kar FRuma i ¥emine, homojen bir durum
almcaya kadar devam edilmesi Onerilmektedir. Dingilli kar JRrxiarda as I kar Jmma
i ¥eminden sonra gerekli goriilen yeniden kar 3Ruma siiresi 1dk/ms olarak belirlenmi Hr.

Genel olarak 1 m? taze beton igin kar Tm i¢in, 1 % dakikadan az kar ZRmmna siiresi,
homojen olmayan bir kar m meydana getirir ve dayanIm Tolumsuz etkiler. 2 dakika
boyunca kar T ise dayan Inda kayda de [r bir de FXn meydana getirmez (Neville A.M.;
Brooks, J.J., 1997).

Hafif agregalarla haz manan kar Zmlarda ise, kar JRmma siiresi 5 dakikadan az
olmamal £ baz Tdurumlarda 2 dakika siire ile agrega ve su kar JRrdmal T ¢imento
ilavesinden sonra ise 3 dakika daha kar mmaya devam edilmelidir. Boylece hafif agrega
gozeneklerindeki havan I sertle i X beton 6zelliklerine olan olumsuz etkilerinin Oniine
gecilmi >olur. Hava siiriiklenmi Xbetonlarda ise 2-3 dakikadan az kar ZRmmna siiresi, diizgiin
bir hava siiriiklenmesi i¢in yetersiz kalabilir (Erdo Rn, T., 2003).

Zantiye ortam Ida, gere Hnden fazla kar Jirdan kar Z&mlarda buharla 3ha problemi
ile kar ¥ 3or Bu durum i¥enebilirlik kay Jlar ma yol agar. Olu X&bilecek bir di r sorun
ise, agrega kaynakl@tr Ozellikle yumu3k agrega taneleri, fazla kar JRimadan otiirii,
k riarak daha kiiciik ve ince hale gelir. Fazla kar mma ile oluXn siirtinmeden otiird,
beton s makl A¥ryiikselir. Bu durum, so hik havalarda beton yiizeyinde termal catlaklar
olu ¥muna onciiliik eder (Erdo Rn, T., 2003).

1.6. Betonun Bak m XKiir)

Betonun bak m 1bir ba Xa deyi ¥ betonun Kkiirii, beton yerle Rrildikten sonra veya
beton iiriinlerinin imalat mdan sonra olu Xbilecek su kayb m®ngellemek ve hidratasyonun
uygun Xkilde ve zaman mda gergekle esini sa famakt I Cimento hidratasyonu giinlerce,
haftalarca hatta aylarca siirer. Hidratasyonun devam Ii¢in yeterli miktarda su ve skl Xk

gerekmektedir. Bu ko Xllar sa Hanamad ¥ takdirde betondan beklenen dayanmm ve
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dayan Xl Ik (durabilite) elde edilemez. Betonun buharla>ha yolu ile kaybolan suyun
betona yeniden kazand rimasTya da buharla¥hasmm olabildi Bnce diiBk seviyede
gercekle Resi i¢in a & Rtaki 6nlemlerin al mmas erekir:

1. Su gecirmeyen (naylon-polietilen) bir tabaka ile beton yiizeyi kapat Ior

2. Siirekli olarak beton yiizeyinin nemli kalmas Isa Fanx Genelde hortum yada
mekanik spreyleme sistemi ile su dokiiliir ya da su goleti olu Rurulur.

3. Kimyasal kiir katk Iar zkullan Ioc

Ozellikle geniXyiizeye sahip betonlama islerinde buharla>ha ile kaybedilen su
hidratasyonun yava¥amasma neden olacaktx Bu reaksiyonun diizenli Xkilde
gercekle Sesi yeterli su ve s Takl a4 ba Fatx Yiizeyde uygulanacak koruman I su kayb T T
engelleyece I deneylerde test edilmi &r. Geni 3iizeye sahip betonlama i ¥erinde yap Incak
erken bakmm oluXcak plastik rotre catlaklarmm en dii®k seviyede tutulmasmT
sa Hayacakt I

Su ile kiir yap Imken diiz yiizeyli beton yollarda, do @melerde ve kald rmlarda su
dolu goletler oluXurulur. Suyun kapal Ibir alanda hapis kalmas Ti¢in etrafma topraktan
veya kumdan setler yap Ior Genelde, 5 cm lik bir su tabakas Iyeterli olur. Bu sayede hem
betonun su kaybetmesi engellenir hem de kesit boyunca 6zde Xliizeyde s Takl & sa Fanm 23X
olur.

Siirekli olarak beton yiizeyine su piiskiirtiilmesi ile genellikle mitkemmel say Iacak
bir kiir uygulanmiX olur. Kiir i¥emi araliXlarla yapiyorsa beton yiizeyinin kuru
kalmamas ma dikkat edilmelidir. Hortumla beton yiizeyine sac¢ian su beton yiizeyinde
oluXcak ¢atlamalar Iyok denecek kadar azalt © Bu uygulaman I tek sak mcas Imaliyetidir.
Bu uygulamanm baXr ITolabilmesi i¢in yeterli miktarda suya ve deneyimli bir beton
i Xisine ihtiyac¢ vard

Ayr @a; telis bezi veya di Rr su tutucu ortiiler kullan I Yiizeyde hasar olu Xmunu
engellemek icin beton sertle & sertle ez su tutucu ortiiler serilmelidir. Ozellikle do Xme
ko RBlerinde daha dikkatli ve o©zenli olunmalmx Ortiilerin siirekli nemli olmalar T
sa Fanmal &t

Beton yiizeyini ortii ile kaplayarak kiir yap imasmda, polietilen ortiiler d6 Xme
benzeri elemanlarda, kal plar sokiildiikten sonra en ge¢ yarIm saat i¢inde beton yeteri
sertli I kazan I kazanmaz uygulanmal I Kiir uygulamas Ti¢in beton iizerindeki suyun
buharla ¥has dbeklenmeli, ancak beton kurumadan 6nce ba ¥at Iial &t r Bask abeton ya da

desenli yol betonunda ortiiler hafif bir iskelet iizerine yerle #rilmelidir. Bu sayede beton
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ylizeyi bozulmamXolur. Bu tarz bir kiirde polietilen ortiiler yerle Hrilmeden Once
betondaki suyun buharla>¥has LT beklemeye gerek yoktur. Kiir uygulamas T beton
yerle Hrilmesinden sonra hemen ba Jat Iabilir.

Dii By yiiklerin uzun eksen do lultusunda etkiyen elemanlarda kal mlar sokiildiikten
en ¢ok yar In saat igerisinde polietilen o6rtiiler kullan Imal &t I D6 Emelerde ise beton yeteri
sertli [ ula Jdmca uygulama ba ¥anmal 2t I

Membran ile kiir yap Imas mda, uygulanan kimyasal kiir malzemeleri i% cinsine
gore farkl It gosterir.

Beyaz veya aliiminyum renginden olan kimyasal katk Iar beton yiizeyinde siirekli
bir zar tabakas Tolu Rurur. Bu tabaka buharlahay Icok dii Bk seviyelere indirdi B gibi
Ozellikle smak mevsimlerde beton yol gibi uygulamalarda giine X xmlarmm beton
yiizeyinde k Iimas I Ive yans Ias I Sa Har.

Yiiksek (%90) ve normal(%75) verimli olmak iizere iki tiirk kimyasal katk T
bulunmaktad © Yap iarda daha ¢ok normal, geniXyiizeye sahip betonlarda (yol) yiiksek
derecede kimyasal katk far kullan I Kimyasal kiir malzemeleri zararl mle Hldirler, ancak
yinede i¢me suyu depolanacak yap Iarda onay al mmal &t

So hik havalarda gergekle Hrilen beton dokiimiinde baz Isorunlar ya Xnaca Rrgibi
betonun bak I dla zorla & Bilindi [ iizere standard I izin verdi i en dii Bk beton s makl 3T
+5 °C48ir. Bu nedenle betonun so ik hava ko Xllar mda hidratasyon reaksiyonu i¢in yeterli
s Takl kta kalmas sa Hanmal &t

Sonug olarak kal It ma yerle Rrilmi Raze beton a Ao ik ve s aktan korunmal ve
kiir siiresince devaml Dlarak rutubetli tutulmal & x Dolay x1ile beton kiirii X iki madde ile
Ozetlenebilir;

1. Uygun beton smaklaT Beton igerisinde bulunan su ve ¢imento aras mdaki
reaksiyonun h ZIbetonun s akl aile orant Imt & Hidratasyon ne dlgiide gercekle i Xise,
beton mukavemeti de o 6l¢iide kazan Im Rolur. Beton s akl 45 °C nin alt ma dii Ri Kinde
mukavemet kazan m Iyava Jar ve 0 °C de ise ¢ok dii Bk seviyeye iner (ACI Committee
308, 1985).

2. Yeterli rutubet: Cimento ile su aras Idaki reaksiyon ilk kar 4m an mda ba Jar. Bu
reaksiyon beton igerisindeki buhar bas Ic T %80 $min alt ma dii Fesi ile durur (Powers,
T.C.; 1947).

Laboratuar ko Xllarmda hazmanan kar Hmlar ile, smakld®m beton basmg

dayanmma olan etkisinin do lFu bir 2kilde gozlemlenmesi zordur. Zantiye ortammda
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havan I nemi, riizgar, dokiilecek eleman I boyutu gibi faktorler, s Takl 33 beton dayan Ina
olan etkisini de FXrebilir. Genel olarak, sak havada dokiilen betonun dayanIn I,
so hik havada dokiilen beton dayan I mdan dii Bk olmas Ibeklenir (Neville A.M.; Brooks
JJ., 1997).

Cimentonun hidratasyonu -10 °C smaklai kadar devam etse de bu smaklk
seviyesinde kar Zm suyu donar. SmaklX 5 °C civarmda oldu hinda ise erken dayanIm
olduk¢a diiXdr. TS EN 206-1 % gore taze betonun smaklar5 °C+ien daha dii Bk
olmamal & Ozellikle ince elemanlarda ve katk ITimentolarla haz Hanm $Xkar Fmlarda
dii Bk s makl 3w olumsuz etkisi daha belirgin olmaktad I Beton, yakla 3 olarak 3.5 MPa
seviyesinde bir dayanIn kazanmadan, donman I zararl Tetkilerine kars Tkoyamaz. Hava
siiriiklenmi etonlar ise, 25 MPa dayann de Rrine ula ®adan donma ¢oziinme direncine
sahip olamaz (ACI 308, 1985).

Kiir rejimleri, XAntiye ko Xllar ma, eleman boyutlarma ve hava smaklima gore
de FXenlik gostermektedir. Smak havalarda beton yiizeyini Xatmak, nemli c¢uval ile
sarmak, su gecirmez malzemeler ile beton ylizeyini sarmak veya boya yapmak gibi
onlemler almx So hik havada ise buhar kiirii, radyoaktif Imlarla kiir, elektrik kiirii gibi
yontemler kullan I Eksik veya yanl Bkiirden 6tiirti buharla 3ha sebebiyle beton kar 3m
suyunda azalma olur. Bu sebeple oluXn dayanmm kayb I ince elemanlarda ve c¢imento
miktar Tyiiksek kar Hmlarda, daha yiiksek olurken, hafif agregalarla iiretilen betonlarda
daha dii Bk olur. Kiir rejiminin hava siiriikklenmi Yetonun dayan 1 Tizerindeki etkisi, hava
stiriiklenmeyene gore daha azd r(Newman P.; Choo S., 2003).

Kiir siiresi, dokiilen elemanm boyutu, beton sIIT kiirleme sIasmdaki ortam
ko Xllar ve standartta belirtilen s mmamalara gore tespit edilmektedir. Katk Iimentolar
veya mineral katk ITbeton kar Fmlar L kat in 3ha siiresi daha uzundur. Ozellikle so hik
havada katk Iimentolarla haz Hanm kar Hmlar I hidratasyon h zDlduk¢a yava Jar. Bu
sebeple kiir siiresi beton dayanmm s mETve ba Hay mxce Xli, kat In Sha siiresi tespitinde
onemlidir. Kat in>ha siiresi uzad k¢a, kiir siiresi de uzat Imal st (Newman P.; Choo S.,
2003).
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1.7. Betonda Kabul Kriterleri

Beton iiretim tesisinin belirlenen standart sapmas T8 4tesisin iiretim araglar ma,
kullan 3an malzemelere, firman I uygulad Aitekniklere ve personeline ba Fmlarak de FXn
bir de Rrdir. Ftenilen proje dayanmTolan Fed+pyi gercekle Brmek i¢in amaglanan
dayan m ¥ca¥8yle hesaplan

fca=fcd+1.48x S

TS EN 206 F1 standard ma gore iiretilen betonlardan numune al mmas Tigin iki
durum s6z konusudur. Ba Jang I iiretimi en az 35 deney sonucu elde edilinceye kadar olan
stireci kapsar. Siirekli iiretim ise 12 aydan fazla olmayan siirede en az 35 deney sonucu

elde edildikten sonra devam eden iiretim siirecini kapsam Zolur.

Tablo 1.2. Beton Kabul Kriteri (TS EN 206)

fck: Karakterlstlk Bas ]Ig elde edllel’l "1’1" adet Herhal’lgl
Dayan I TMPa bas m¢ deney tek
dayanm T | sonucunun deney

fcm: Ortalama Bas ¢ Dayanm I deney ortalamas T | sonucu

Mpa sonucu (fcm) (fc1)
Tnalat adedi 'n’ Mpa MPa

fci: Bulunan en dii Bk bas m¢ X X

dayan m Tnumune tak m T BaZang 3 Bek + 4 Bek - 4

ortalamas TMpa

S: uygunluk denetiminde kullan 3an Bek +

standart sapma Siirekli 15 1,48xS Bek - 4

Yapmm ekonomik de Rrinin yanmda nitelik denetimi

amac Yla yapian

harcamalar I 6nemsiz miktarlarda olmas Ia ra lnen, konunun 6nemi iilkemizde hala tam
olarak anlaXmamJRL Bircok betonarme yap T yetersiz veya bir denetleme rejimi
uygulanmadan geli Xgiizel in3& edilmektedir. Yapmm yiikselmesi ve yiiklenmesi ile

sorunlar bazen yap Ikullandna girmeden ortaya ¢ Xmakta, ¢co ki zaman ise yap Iyiikleme
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a¢ Imdan kritik olan deprem gibi yanal yiikler alt mda beklenen ba Xr m TzGsteremeyerek
hasara u Ifayarak, can ve mal kayb Ia neden olabilmektedir (Baradan, B.; Yaz TIH., 2003)

Beton bile 2nlerinin iiretildikleri yerde, malzeme imalat¢ XTtaraf mdan yeterli
kontrole tabi tutulduklar T ve bile®n malzemelerin tesliminde gecerli Xrtnameye
uygunlu ka belgelenmelidir. Bu i ¥emler yap Iinam ise beton iireticisi, malzemelerin ilgili
standarda uygunlu kinu kontrol etmelidir. S6z konusu beton iiretiminde bile ¥n kontrolii
(TS EN 206-1) rejimine uygun yap Imal &t & Tasarlanm Zbetonun kar 3m oranlar Tk ¥am T
ve s Takl dibelirlenmi XArtlara gore kontrol edilmelidir. Bu kontrol siireci betonun hedef
noktada teslimini de icermelidir.

Betonun iiretim 6zellikleri bir tablo diizeninde takip edilir. S6z konusu tabloda
deney tiirii siitununa, ba ¥ang T deneyleri, ince ve iri agrega ile taze betonun su iceri [,
betonun kloriir iceri i, k Xam Itaze ve sertle 3hi>etonun yo kinlu hi taze betonun ¢imento
iceri I, taze betonun mineral katk Ticeri i, kimyasal katk Tceri I, s/¢ oran Itaze betonun
hava iceri i, smaklairve kiip numunelerle basm¢ dayanin Ideneyi yazimal@r Soz
konusu deneylere ili Xin amag ve uygulama zaman aral 3ise TS EN 206-1 4#en al mmal it x
(Oymael, S., 2004).

1.8. Konu Uzerinde Yap ian Ara Xrmalar

Baz T¢al Dhalara giri Xboliimiinde yer verilmiXolup, burada daha ¢ok yak m
gecmi ¥ yap Iardan elde edilen verilere i Zret edilecektir.

Berber (2010), karot numune dayan In ma etki eden parametreler incelemi Xve beton
kabul ko XRllar Jyiiriirliikte olan standartlara gore de Rrlendirilmi Hr.

Yap ion cal Dhada, Eiirtuygulamas LI beton bas Mg dayan m MIdnemli Slgiide
etkiledi i sonucuna varim R Standarda uygun bir Xkilde laboratuar ortammda kiir
edilen numunelerle Xntiye ko Xllar mda kiir edilen numuneler aras mda 6nemli derecede
dayanmn farkl Iklar Tortaya ¢ ImRr Zantiyede kiir edilen numunelerin dayan Inlar I,
laboratuarda kiir edilen numunelerin dayan In Ia oran Yakla >& % 85 olarak belirlenmi Hr.

Filiz (2006), karot ve standart silindir numune bas ¢ dayan Imlar Taras mdaki
ili Xiyi kiir ko Xlunu dikkate al marak incelemi Hr.

Yap Ian cal Dhada, iiretilen ve standart kiir ortam mda saklanan numunelerin bas I¢
dayan mlar Jile d Portamda kiir edilen numunelerin bas I¢ dayan Ilar Jaras mda % 20 fark

oldu K gozlemlenmi X&r. Ortaya ¢ fan bu % 204k dayanam kayb I giiniimiizde yeterince
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yap Imayan beton Kkiiriiniin uygun yontemlerle yerine getirilmesi gerekti bni
gostermektedir.

Ayn xal Dhada; standart kiir ortam mda bekletilen 50 mm ¢apl Zkarot dayan mlar =
ile standart silindir dayan Inlar Taras mdaki do usal ili Riden elde edilen katsay Iyakla &
1.54 iken, 75 mm capl Tkarot dayanImlar Tile standart silindir dayan Inlar Taras mdaki
do Kusal ili Xiden elde edilen katsay I 1.31 oldu ha goriilmii Rir.

Mercan (2009), dekoratif ve estetik uygulamalarda kullanian beyaz cimentonun,
boz ¢imentolarla benzer kimyasal kompozisyona sahip olmas Ihedeniyle betonda ba Hay =T
malzeme olarak kullan Imas Jhalinde farkl I'imento oranlar mda, katk I1ve katk T olarak
liretilen beyaz betonlarm dayan mlar T iizerinde de F%n kir koXllarmm etkisini
ara Xam IR

Yap Ian ¢al Thada, beton kiirii i¢in gerekli ko Xllar hidratasyon i¢in yeterli suyun
bulunmas Iyani beton igerisindeki suyun buharla Arak azalmamas Ive beton smakl 1t m
(10°C) den daha dii3k olmamas TXklinde belirlendikten sonra en iyi kiir yontemine
numuneleri su igerisinde saklama ile eriXece [t elde edilen sonuglardan goriilmii Rir. Bu
sonu¢ uygulamada yani ilk giinlerde betonun sulama i ¥minin diizenli olarak yap ImasmT
gerekti Fni gostermi Ar.

Ayr ma; herhangi bir kiir uygulamas Iolmaks ZI naylon ortii icerisinde bekletilen
beyaz betonlar, mevcut suyu kaybetmeyerek, hidratasyon icin gerekli olan suyu
biinyesinden kar>¥amIX acita bmkIan numunelere gore daha yiiksek dayanam
gOstermi Ar.

Bu sonug, hi¢bir kiir uygulanmaks Zm, hakim ortam ko Xllar mda do hfudan d X
etkiler alt mda, beton oOzelliklerinin olumsuz yonde etkilendi bni ortaya koymu Zur.
Laboratuar ortam Ida a¢ I olarak b mk Ian ve herhangi bir kiir i ¥mine tabi olmayan beton
numunelerde bas ¢ dayan 1 de [rleri suda ve laboratuar ortam Ida naylon ortilye sar IT
olarak bekletilen numunelerden elde edilen dayan m diizeyinden daha dii 3k bulunmu Xur.

4k giinden itibaren laboratuarda a¢k olarak bekletilen betonlarm 90 giinliik
dayan mlar mm 28 giinliik dayan Ina gore yakla >& %11 kadar artm $oldu ki goriilmii Rir.

Sonmezo Hu (2005), hafif betonun mekanik ozellikleri iizerinde kiir Xrtlar mIT
etkisini ara Xmm IR
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Yap Ian cal Dhada, beton dizilerinin dayanam ozelliklerinin kiir siiresine gore
artm Xoldu i belirlenmi &r. En yiiksek dayanm o6zelliklerini su kiiriine tabi tutulan
numuneler ile bunu takiben naylon Ortii kiiriine tabi tutulan numuneler gosterirken en
dii Bk dayan m 6zelli | hava kiiriine tabi tutulan numunelerde goriilmii XRir.

Ceylan (2009), ortam s akl w1 ve kar FRuma siiresinin beton bas ¢ dayan In ma
etkilerini incelemi Hr.

Yap Ian cal Dhada, kar Zmma siiresinin beton bas Ii¢ dayan I ma belirgin bir etkisi
tespit edilememi X&r. Ancak, bile n olarak kar 3ma ucucu kiil eklendi knde, kar FRmma
siiresi artt ca, dayananda az da olsa art Far goriilmii Rir. Uzun kar ZRmma siiresiyle,
olu X&n homojen da Mom bu sonucu do hiran neden olarak gosterilebilir.

Yaz ve kX mevsimlerinde elde edilen dayanmmlar aras Tfark, 0.45 su/ba Hay TT
oranl Ikar Hmlarda en yiiksek de kre ¢ Xarken, su/ba Fay TIoran Tartt &¢a, iki mevsimde
elde edilen dayan I farklar I dii Ri [ goriilmii Rir.

Yard mc £(2005), santral ¢k &rile HAntiye XHArtlarmdaki C 20/25 ve C 25/30
diizeyindeki haz xbeton mukavemetinin kar 33 Xirimal Tincelemesini yapm IR Bu amag
do Kultusunda, taze betonun taXrmasmdan Once santralde ornek almarak smaklrve
¢cokme de ri 6l¢iilmii e bundan bas I¢ dayan In Jicin numuneler haz mMam IR

Yap Ian ¢al Dhada, santral ve Rntiye Hrtlar mda gereckele Hrilen ¢okme deneyleri
sonucunda Xntiye Hrtlar mda iiretilen betonlarda ¢okme kayb Dldu ki goriilmii Rir. Santral
¢ kPAile Xntiye teslimi aras mda bir mukavemet art Roriiliirken, santral ¢ X Dile Xntiye
ko Xdllar mda bmmk Ian numuneler arasmda ikincisi aleyhinde bir mukavemet dii®3

goriilmii Rir.

1.9. Cal Dhan 1 AmacT

Tiirkiye *¥¢ iilke topraklar LI % 96's Iniifusun % 95'i, deprem ku & Fitizerinde yer
almaktad x Ulke niifusunun % 21,5'u birinci derece, % 31.4' ikinci derece deprem
bolgesinde yaXdmaktad Mevcut yapiarm ¢ok biiyiik boliimiiniin ta >y T T sistemi
betonarme olarak yapimIRr Bu yapJarm sa HamlamzT beton ve donat I niteli
belirlemektedir. Bu iki bile nin iyi incelenip se¢iminin do Ffu yap imas I betonarme

yap Jar Maha giivenli k Iacakt I

21



Tiirkiye ¥e ya Xnan depremlerden sonra y X ian ya da hasar géren yap Iardan al man
beton numunelerin hedeflenen ve projede ongoriilen beton s mEWM ¢ok alt mda oldu ka
yap 3an ara Xmmalarda ortaya konmu Xur.

Yap Istati [f hesaplar mda, biiyiik lgiide belirleyici olan beton bas m¢ dayan In LI
do Ifu, giivenilir, gerge [ en uygun 2kilde ortaya ¢ Xar Imas meprem giivenli | a¢ Tmdan
bilyiik 6nem ta dmaktad I

Tiirkiye e iiretilen haz I betonun belirtilen ve hedeflenen beton bas m¢ s IMima
uygun olup olmad Fmm tespiti icin standartlarda belirtilen taze ve sertle i Xbeton
deneyleri uygulanmaktad I Sertle 3i Xbetonun hedeflenen beton s mfma uygunlu kinun
belirlenmesinde ZAntiye kiir ko XAllar mm, s xaklatm sk Rmna ve kar JRmma etkilerinin
standartlarda belirtilen Hrtlara uygun oldu ki varsay Imaktad  Ancak; betonun sa Faml i
ve kal Tidtiac xmdan biiyilk 6nem arz eden beton bas ¢ dayanIn I Ietkileyen onemli
unsurlardan olan s X 3Rmma, kiir gibi faktorlerin yerinde denetimi ¢o h kez yap Iimamakta,
uygun beton kar 4m ma sahip olsa da betonun uygun kiir ve s X I mmaya tabi tutulmamas T
sebebiyle resmi rapora yans Inayan, ancak gercekte var olan dayan m fark 26z ard ®dilmi X
olmaktad I

Bu ¢al Dhada, Xntiyede numune almIken 2 tabaka halinde 25 kez XJenip,
tokmaklanan taze betonun laboratuarda uygun s@aklita kiir havuzunda 28 giin
beklemeden sonra belirlenen ve resmi rapora yans ¥an bas I¢ dayanIn ortalamalar I,
s makl X, ya FERkiir, s kmma ko Rllar LI var olup olmama durumuna gére ortaya ¢ kan
fark ve birim kiitle verilerinin elde edilmesi, bu veriler &mda ortaya ¢ Xan sonuglar I
tart Phaya temel te Xil etmesi tasarlanmaktad I

Do Rl ko Rllarda s makl X, ya E¥miktar Inumune s Iakl 1®ibi etkenlerin ayr Jayr T
kiirli sk ®Rmmasz, kiirsiiz sk mmal T kiirsiiz s ki mnas Z olarak numune bas g
dayanmma ve birim Kkiitlesine etkisi incelenerek, kiir ve skiRmma ko Xllarm:m
uygulanmad 2t durumlarda beton basm¢ dayanam ve birim kiitle kayb I yiizdesi
belirlenerek, her bir parametrenin dayan I ve birim kiitle iizerinde etkinli i ortaya konmu X
olacakt

Ayr xa, standart numuneye gore, kiirlii sk mmasz kiirsiiz s & Rmmnal I kiirsiiz
s k®mmas z gozlem numunelerinin dayanan ve birim kiitle kayb Ida kiir ve sXRmma
etkisine gore ayrT ayrT incelenerek dayanmm-birim kiitle iliXisi cercevesinde

de Rrlendirilmeye ¢al Racakt I
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Standart numunelerin 7 giinlik dayanImT ile 28 giinlik dayanImlarT
kar >4 Xrimken numune s Iakl 3 numune al md 3mda hava skl L2 ve 28 giinliik
ya FRve s makl Xk etkenlerinin ayr Tayr IdayanIn diizeyine etkisi incelenerek dayan mlar

aras dba Hant Iya da orant Zkurulmaya ¢al Tacakt I
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2. YAPILAN CALI"MALAR
2.1. Gergekle frilen Deney Dizisi

Rizef¥e yap dmakta olan 500 KiXik O Fenci Yurt Binasmda Ocak- Tbat- Mart
2012 aylarmda belirli araliXlarla TS EN 12350-1 de belirtilen kurallara gore alman
15x15x15 cm kiip numuneler 1-2 giin RAntiyede bekletildikten sonra Xntiye sahas I
hemen yak mmdaki Rize Cevre ehircilik Z Miidiirlii Bi Yap IMalzemesi Laboratuar Ia
getirilmi &r. TS EN 12390 da belirtilen Sertle 3 XBeton Deneylerine uygun olarak, 28
giin 18-22 °C smaklita sabitlenmiX kirece doygun suyla doldurulmu Xkiir havuzunda
bekletilen numune bas I¢ dayan In Ia tabi tutulmu Hur.

S6z konusu yap Jcin tasarlanan beton s mETC 30/37 icin iiretici firma taraf mdan;
cimento ce Xli olarak CEM II/A-P 42.5 R, agrega tiirii dere malzemesi segilmi Hr. Uretici
tarafmdan 1 m3 betonda 320 kg ¢imento, 160 kg su, 800 kg ince agrega, 1200 kg kaba
agrega kullan Jarak 2480 kg/m? birim kiitleye sahip bir taze beton bile ¥mi tasarlanm IR
So hik havalarda ¢imentonun kiitlesinin yakla >& %1 ¥oran Ida kat 3n >ha h Zland rrikatk T
maddesi kullan 3m TR (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. 1 m3 betonda kullan Ian malzeme miktarlar T

Kullan 3an Malzeme Cinsi Miktar xkg)
Cimento CEM II/A-P 42.5 R 320
Su 160
Thce agrega 800
Kaba agrega 1200
TOPLAM 2480 kg/m?

Deney aXmasmda, Ocak - Nisan 2012 doneminde farklTya EXve smaklm
etkisinin gozlenmesi amac ¥la, 9 ayr zamanda ayn T&ntiyeden numuneler al mm R Her
bir zaman diliminde 3 adet standart (28 giin sonunda bas I¢ dayan 1n ma bak Iacak), 3 adet
standart (7 giin sonunda bas I¢ dayan In Ia bak Iacak) olmak iizere toplam 9 ayr Zamanda
9 x (343) = 54 standart numune al Irm X

Standart numunelerin yanTsm, kir ve skiXmma uygulan uygulanmama

durumuna gore 3 tip gézlem numunesi belirlenmi Xr.
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Bu gozlem numuneleri;

A tipi: Kiir ve s k3R mma uygulanmayan gozlem numuneleri

B tipi: S X ®mma uygulanan ancak, kiir uygulanmayan gozlem numuneleri

C tipi: Kiir uygulanan ancak, s X 3 mma uygulanmayan gézlem numuneleridir.

4k zaman diliminde, standart numunelerin yan Is1 2 adet A tipi, 2 adet B tipi
numune al Im JRL Kinci zaman diliminde, standart numunelerin yan Is a 2 adet A tipi, 2
adet C tipi numune al wm FRx Ucgiincii zaman diliminde, standart numunelerin yan Is I 2
adet B tipi, 2 adet C tipi numune al Im JRI Bu seri farkl a3ya Kdve s makl & ko Xllar mm kiir
ve sk Rmmayla birlikte beton bas m¢ dayanm ma etkisini gozlemlemek amac yla 3 kez
tekrarlanarak peki Xrilmi Hr.

Boylece, 9 ayr zaman diliminde; 9 x (3+3) = 54 standart numunesi, 9 x (2+2) = 36
g6zlem numunesi olmak iizere toplam 90 numune al ITm JRIC

Her bir tip gdzlem numuneleri 28 giinliik bas I¢ dayan In Tortalamas Tayn Igiin
al man standart numune bas I¢ dayan In Irtalamas Ma oranlanm IR Farkl Zkiir, s I 3Rmma,
ya BX s makl & ko Xlunda gdzlem numunesinin standart numuneye gore basI¢ dayanIn
kay mlar Jyiizde cinsinden incelenmi Xsonuglar Jyorumlanm IR

Gozlem numunelerinin standart numunelere gore basI¢ dayanin kay plar Tile
birlikte, birim kiitle kay plar mla incelenmi X&ve sonuglar Tyorumlanm 3R Deney verileri
Ek.1 tablosuna kaydedilmi Hr.

S makl & ve ya Rt dayan m ve birim kiitleye etkisini incelemek amac ¥la; numune
s Takl Arnumune al md imda hava s Takl 32 giinliik ya BR2 giinliik s wakl i, 28 giinliik
ya FiX28 giinliik s makl X verileri olmak iizere toplam 6 adet veri kaydedilmi &r. 3 ayr Ztip
g6zlem numunesinin bas I¢ dayan I ve birim kiitle kay plar 3 adet hava Hrtlar erisiyle
kar ¥ Xrim R Kiir uygulanan C tipi gézlem numunesi standart numune ile ayn T
ko Xllarda sakland mdan 28 giinlik ya BX ve 28 giinlik smaklk verileri grafi i
olu Furulmam R Boylece 6 x 3 - 2 = 16 adet veri grafi i olu Zurulmu ur. Birim kiitle
sonuglar Ti¢in de ayn Iveri tablosu oluXurularak 16 adet veri grafi F olu Xurulmu Xur.
Boylece, bas I¢ dayan In ave birim kiitle sonuglar Jigin toplam 16+16 = 32 adet veri grafi
olu Xurulmu Hur.

Numune almmda smm, bina ad Thangi blo kin hangi kat mdan numune almd 3¢
al man numunenin al md 3y Ticindeki s ms Tkiir ve s k3 ¥mma uygulan ; uygulanmad 3¢
numunenin al Id Ftarih ve saat, numune ald F¥randa hava s makl I numunenin ilk
s Takl iwverileri kaydedilmi X&r (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2. Numune Al . mda Kaydedilen Veri Tablosu

15 |YURT| D/3 |31 2 |YOK| VAR |30.03.2012|11.00{9,9] 14,7

16 |YURT| D/3 |31 2 |YOK|YOK|30.03.2012|11.00(9,9| 14,7

J A
. 32| _|gl g ; 13
20 g8 |%081850 88| £ |33
E B | £ |E|IC|E| 4| ™ = @ BE<
B |2 E| = s | B
z =) S| g
Z o | =
= | Z
1 YURT|B-9| 2 | A|2 |YOK|YOK|03.01.2012|17.00|6,3| 14
2 YURT|B-9| 2 | B |2 |VAR|YOK|03.01.2012|17.00|6,3| 14
3 YURT| A8 | 7 | C| 2 |YOK|VAR|10.01.2012|14.30|9,8|17,8
4 YURT|A-8| 7| A| 2 |YOK|YOK|10.01.2012|14.30|9,8|17,8
5 YURT|C-3|13| B | 2 |VAR|YOK|[30.01.2012]12.30|6,5| 9,4
6 YURT|C-3 |13 C | 2 |YOK|VAR|[30.01.2012]12.30|6,5| 9,4
7 YURT |[D/-1|19] A | 2 |YOK|YOK |[22.02.2012|15.15|7,1|12,7
8 YURT |D/-1|19| B | 2 |[VAR|YOK [22.02.2012|15.15|7,1|12,7
9 YURT | D/2 |23 C | 2 |YOK|VAR|[13.03.2012|11.15|8,8|13,8
10 YURT | D/2 |23 A | 2 |YOK|YOK|13.03.2012]11.15|8,8|13,8
11 YURT [E/-1|26| B | 2 | VAR|YOK|22.03.2012|15.30{9,5| 15,1
12 YURT [E/-1|26| C | 2 | YOK| VAR |22.03.2012|15.30{9,5| 15,1
13 YURT| C/9 |28 A | 2 |YOK|YOK|25.03.2012|15.00| 13 | 15,4
14 YURT| C/9 |28 | B | 2 |VAR|YOK|25.03.2012|15.00| 13 | 15,4
C
A
B

17 |YURT| E/0 |33 2 |[VAR|YOK|02.04.2012]13.30|8,9|13,9

18 |YURT| E/O |33 C| 2 |[YOK|VAR|02.04.2012]13.30|8,9|13,9
Numunenin Xntiyede kald 3¥ortalama 2 giinliik zaman diliminde s akl & sal mm T

ortalama s TaklXk, ya BRRverileri, 28 giinliik s makl Xk salmmm Tortalama s Tkl dive ya BR
verileri (Tablo 2.3) belirtildi i gibi kaydedilmi Hr.
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Tablo 2.3. Numune almmdan deney aXdmasima kadar gegen siirede

s Takl & ve numune s Tkl A¥weri tablosu

kaydedilen ya BX

H e H -

| B EK® | A |z |E

~ O B [§ = H 8 | =

g il E ot | L w |~

o] ﬂ 6 o] =) 44 s =
=] ~ 4 E & ~ e E 5 —~

: = s °
: Z|8|w| B EYSy BS EQ e
%) 4 wn|i e |l »n o | L =) i &

©n | S| = = x| E

> = = — = = = =

S| E | = = |5 = = | =

=2 8 [E |5 2 5 | O

@\l (g\] N

1 YOK|YOK|6,3| 14 |14 11,7|6,7| O |-2,2 16| 6,7 | 182,9
2 VAR |YOK |6,3| 14 |14 11,7/6,7| O |-2,2 16| 6,7 | 182,9
3 YOK| VAR |9,8|17,8|6,1 11,4|8,4|24,4|-2,5 15,1| 5,4 | 202
4 YOK|YOK|9,8|17,8|6,1 11,4|8,4|24,4|-2,5 15,1| 5,4 | 202
5 VAR | YOK |6,5] 94 | 2,5 5,5|1,2|42,6|-2,5 15,8| 4,7 | 166,6
6 YOK|VAR |6,5| 94 | 2,5 5,5|1,2|42,6|-2,5 15,8| 4,7 | 166,6
7 YOK|YOK|7,1{12,7| 0,2 9,5 {6,2| 0 |-1,3 15,8] 5,2 | 154,20
8 VAR |YOK |7,1112,71 0,2 9,5 |6,2| 0 |-1,3 15,8] 5,2 | 154,20
9 YOK|VAR |8,8|13,8| 4,1 7,9 |6,5|18,1|-0,5 26,2| 8,7 | 76,30
10 YOK|YOK|8,8/13,8| 4,1 7,9 {6,5|18,1|-0,5 26,2| 8,7 | 76,30
11 VAR | YOK |9,5/15,1(3,0 12,2{7,9| 1,4 |-0,5 26,2|11,5| 68,40
12 YOK|VAR|9,5|15,1|3,0 12,217,9| 1,4 |-0,5 26,2|11,5| 68,40
13 YOK|YOK| 13|15,4|3,0 13,3|6,4| 12 |-0,5 26,2|12,1| 67,00
14 VAR | YOK | 13 ]15,4/3,0 13,3{6,4| 12 |-0,5 26,2|12,1| 67,00
15 YOK|VAR |9,9|14,7|4,3 15,0|9,1| 9,1 | 3,3 26,2 |13,1| 55,40
16 YOK|YOK|9,9|14,7|4,3 15,0{9,1| 9,1 | 3,3 26,2 |13,1| 55,40
17 VAR |YOK |8,9]13,9(3,3 14,7{8,2| 0 | 3,3 26,2 |13,6| 27,21
18 YOK| VAR |8,9|13,9(3,3 14,7|8,2| 0 | 3,3 26,2 |13,6| 27,21

Bunun yanmda s X 3Rmma ve kiir etkisinin olup olmamas Iurumuna gére gozlem

numunesi ortalama birim kiitlesi standart numune ortalama birim Kkiitlesi ile k ¥aslanarak

yiizde olarak birim kiitle verileri (Tablo 2.4) kaydedilerek, kiir ve s X Zmmna etkisinin birim

kiitle tizerinde etkisi gosterilmi Hr.
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Tablo 2.4. S k¥ mma ve kiir etkisinin birim kiitleye etkisi

S R :E = g

S8 = oh 5 O o

s .z = .o £ 5 H 5

= s @ = (D -

2 : 22 | %8 |Es&| @
— 78R O =
; g s =2 | 2% | 248 £8

wn 5 .5 Z O = Z

Z N 2 Z =

g 5 2t =

L =g s g =] =}

S 2 sz | OF o

G} Z % & &
1 YOK YOK 2,16 2,36 0,9153 8,4746
2 VAR YOK 2,32 2,36 0,9809 1,9068
3 YOK VAR 2,30 2,37 0,9684 3,1646
4 YOK YOK 2,31 2,37 0,9726 2,7426
5 VAR YOK 2,32 2,35 0,9886 1,1364
6 YOK VAR 2,33 2,35 0,9929 0,7102
7 YOK YOK 2,35 2,39 0,9846 1,5363
8 VAR YOK 2,33 2,39 0,9763 2,3743
9 YOK VAR 2,33 2,39 0,9749 2,5105
10 YOK YOK 2,33 2,39 0,9749 2,5105
11 VAR YOK 2,3116 2,38 0,9712 2,8819
12 YOK VAR 2,3224 2,38 0,9757 2,4275
13 YOK YOK 2,34 2,38 0,9832 1,6807
14 VAR YOK 2,33 2,38 0,9790 2,1008
15 YOK VAR 2,33 2,39 0,9749 2,5105
16 YOK YOK 2,33 2,39 0,9749 2,5105
17 VAR YOK 2,31 2,38 0,9706 2,9412
18 YOK VAR 2,31 2,38 0,9706 2,9412
ORTALAMA 2,3147 2,3767 0,9739 2,6092

Numune almmmdan itibaren 28 giin sonunda birim kiitlesi Ol¢iilen standart ve
g6zlem numuneleri i¢in veriler (Tablo 2.5) de s mlanm R Ayn umuneler, 28 giinden
50. giin sonuna kadar do Rl ortama b mk i ktan sonra, 50. giiniin sonunda birim kiitleleri

yeniden oOlgiilerek tabloya i ¥enmiXr. Boylelikle, kiirii sonland xim 2beton numunesinin

28



do Rl koXllarda su ve birim kiitle kayb Tdikkate almarak, bunun do hiraca Rrsonuglar
iizerinde tart TAmaya cal m X

Tablo 2.5. 50 Giinliik gbzlem ve standart numuneleri birim kiitle verilerinin 28 giinliik
gozlem ve standart numuneleri birim kiitle verilerine oran T

= o o
s |2 z 0 = £
=2 =] = =2
X > o o 5 = X £ X
£ & S X =25 £ S B~
£ o = = £ c R = =z c 2
= = c 2 o =NE S & i= > S ¥
E ﬁ EH 9H’ S = O.D m =1 G a
= = > 0 m o S x = >
— 4 © — g «
=] = c 8 = s o Ng 3 =S H a8
T |2 £6 o E S5 | £EX | 5 Se | %
5 = £ > = 0 c o 3 © & =
o i o2 © o cO T = o q = =
(=] = —~ o (o) O
© Q5 4 S 0@ o= = = c =3
© I & S< P = EZEl cx -3 <o S X
) E 0T | o £ = = 2c8 32€ LN o= EE
5 EE|IEE| S5E = S5 253 E< £ E c9 3c
g| ® ¥ |88 &2 == X G} EEH 23 82 23 Z 5
» > 82|52 0 £ = o549 Z c 2 ES =
7 = £ gw = T3 NZ2gZ EQ = S¥ c 9
(o) o Tﬂ% o = 0 @0 (o) ZE 'g:o
] Py 0 C ~ [T} Ca N O [} == s O
b c o 3 = ) X T 0 @ c © = = q
c =] £ = c = S > S Tm n S
3 £ =5 S 2 c = x 2 E [ =2
— p :, B P =
E |5 | 23| 3 E |50 |35 | 3 | & |25
5 Z s =] (O cE z £E
z £ o & = 8= 25 £ = 83
E 8 ® E 8 | 92 ] < o<
i) ] Y 2 = & I} 3 B
N © N 3 [= (0]
:0 ot :0 > = °
(C) (] (C) n 3

YOK|YOK |2,16|2,36|0,9153 | 8,4746
VAR | YOK | 2,32|2,36|0,9809 | 1,9068
YOK| VAR |2,30|2,37|0,9684 | 3,1646
YOK|YOK|2,31|2,37|0,9726 | 2,7426
VAR | YOK |2,32|2,35|0,9886 | 1,1364
YOK| VAR |2,33]2,35|0,9929 | 0,7102
YOK|YOK |2,35]|2,39|0,9846 | 1,5363 | 2,3044 | 0,9806 | 1,9385
VAR | YOK |2,33|2,39|0,9763 | 2,3743 | 2,2994 | 0,9869 | 1,3130
YOK| VAR |2,33]2,39|0,9749|2,5105| 2,3196 | 0,9955 | 0,4451 | 2,3513 | 0,9838 | 1,6210
YOK|YOK |2,33]2,39|0,9749 | 2,5105 | 2,2959 | 0,9853 | 1,4656 | 2,3513|0,9838 | 1,6210
VAR | YOK |2,31/2,38|0,9712|2,8819|2,2926 | 0,9918 | 0,82 |2,3435|0,9846 | 1,5395
YOK| VAR |2,32|2,38|0,9757 | 2,4275| 2,2770 | 0,9805 | 1,9536 | 2,3435 | 0,9846 | 1,5395
YOK | YOK | 2,34|2,38|0,9832 | 1,6807 | 2,3116 | 0,9879 | 1,2137 | 2,3385 | 0,9826 | 1,7437
VAR | YOK | 2,33|2,38|0,9790 | 2,1008 | 2,3096 | 0,9912 | 0,8755 | 2,3385 | 0,9826 | 1,7437
YOK| VAR |2,33]2,39|0,9749 | 2,5105 | 2,3008 | 0,9875 | 1,2532 | 2,3291 | 0,9745 | 2,5481
YOK | YOK | 2,33]2,39|0,9749|2,5105 | 2,2997 | 0,9870 | 1,3004 | 2,3291 | 0,9745 | 2,5481
VAR | YOK |2,31|2,38|0,9706 | 2,9412 | 2,2886 | 0,9907 | 0,9264 | 2,3226 | 0,9759 | 2,4118
YOK| VAR [2,31]2,38|0,9706 | 2,9412|2,2774|0,9859 | 1,4113 | 2,3226 | 0,9759 | 2,4118

slxlzlalzlalkzzle]e~ofala]ow]-

Bu kar >4 Xmmada 2 adet gézlem numunesinin 28 giinliik ortalama bas I¢ dayan m T
sonuglar T3 adet standart numunenin 7 giinliik ortalama bas I¢ dayan I sonuglar I3 adet
standart numunenin 28 giinliikk ortalama bas I¢ dayan In sonuglar Lgozlem numunesi 28

giinliik bas m¢ dayan I W standart numuneye oran Thesaplanm 3&ve kaydedilmi &r (Tablo
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2.6). Boylelikle, kiir ve skRmma uygulan uygulanmamas Tdurumuna gore, betonda
bas m¢ dayan m kayb Jyiizde verileri elde edilmi Hr.

Tablo 2.6. Gozlem ve standart numuneleri bas ¢ dayan I sonuglar T

g 5 g H o H o
ST g 8T 28 g2
d 5E @ @ g x 2 x 2
3 0Z ES> E2 =3 3~
o a % 8% o 3% 3E%
Q 3 - = 3
2| E s | ® @ £ 5% 5% 232 282
ﬁ Iﬁ [~ (1) n o Q 8 [CNO] ] E a © Q
- S 3o £ € o 830 85
» 2 5N gR EN S g Sas
: g 36 35 £q ke
S Z5 ©® v 5 = f Zz B
z EZ S5 He E§ E§
2a ea £Q 8 > g >
:0 - - :B o :g a
(0] (7] (7] 0] 0]
A
1| YOK | YOK 24,06 30,09 38,00 0,6332 36,68
o| VAR |YOK| B 3334 30,09 38,00 0.8774 12.26
3| YOK |VAR| © 32,99 32,47 40,55 0,8135 18,65
4| YOK |YOK | A 29.89 32,47 40,55 0,7371 26,29
5| VAR |YOK| B 32275 30,08 36,95 0,8735 12,65
6| YOK |vAaR | © 31.71 30,08 36,95 0,8582 14,18
7| YOK |YOK| A 30,58 30,12 41,20 0,7422 2578
8| VAR |YOK| B 3278 30,12 41,20 0,7955 20,45
9| YOK |VAR| © 38,64 36,20 41,21 0,9376 6,24
10| YOK |YOK | A 3418 36,20 41,21 0,8293 17,07
11| VAR |Yok | B 33,87 35,05 43,20 0,7840 21,60
12| YOK | VAR | © 33,68 35,05 43,20 0,7795 22 05
13| YOK | YOK | A 29.26 30,86 42,12 0,6946 30,54
14| VAR |YOK | B 32,695 30,86 42,12 0,7762 22 38
15/ YOK |VAR | © 38,505 33,75 40,96 0,9400 6,00
16| YOK |YOK | A 34,98 33,75 40,96 0,8539 14,61
17| VAR |YOK| B 3214 35,23 40,72 0,7894 21,06
18| YOK |VAR | © 31,19 35,23 40,72 0,7660 23.40
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2.2. Numune Alma J¥emi

Boliim 2.1 tele belirtildi [ gibi standart 6 numuneye ilaveten 2 %rli gruplar halinde
kiir ve sikimma uygulan uygulanmama durumuna gore 2 ayr Ige ® numune farkl T
zamanlarda ayn I Xntiyeden, ayn Ibeton smimdan, C30/37 olmak ko Xdlu ile kayda
gecirilmi Hr.

Rize Yurt Miidiirlii i Xntiye sahasma getirilen C30/37 dayanam smfTolarka
tasarlanm X ve farkl Ttransmikselerden standart numuneler al@mm JRr Numune bas mg¢
dayanm ve birim kiitle sonuglarmm farkl Tortam ko Xllarmda gosterece i de F3kli
gdzlemlenece Hnden bu numunelerin de ayn ransmikserden yani ayn Jkar mdan al imas T
uygun goriilmii Rir.

Bunun i¢in 15x15x15 c¢cm? ebad mda 4 adet kiibik plastik numune kal It TX&ntiye
sahas ma getirilmi Xr.

Numune kalplarTdiiz bir alana konulmuXur. Transmikserden al@man beton
numunesi, kiirekler vasmsyla (Zekil 2.1) plastik kalplara yerle ArilmiX&r. S kiXmna
yap Iacak olan gozlem numunesi 2 tabaka halinde ayr Tayr 25 kez X¥enip tokmaklanm 3X
ve beton tist yiizeyi diizle Hrilmi Hr (Zkil 2.2).

—ekil 2.1. Numune alma i ¥emi
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—ekil 2.2. Numune X¥nme i ¥*mi

Al man gézlem ve standart numunelerin iist k 3Im Ma iizerinde numaralar ve tarihleri
belirtilmi X kiigiik etiketler yap MrimKr Gozlem numuneleri, kir ve sXiXmma
uygulan T uygulanmama durumuna gore usuliine uygun Xkilde al md ktan sonra Xntiye
sahas mda korunakl xd RXetkilere a¢k alanda 2 giin siiresince bekletilmi ®&r. Numuneler,
titre Armenin miimkiin oldu Mnca az olmasma dikkat edilerek, s X IRri¥ ktan sonra. 2
gliniin sonunda HAntiye sahas Im hemen yak mmdaki Rize Cevre Zehircilik Miidiirlii b

Yap dMalzemesi Laboratuar ma getirilmi &r (Zekil 2.3).

—ekil 2.3. Laboratuara getirilen numuneler
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Hava bas ¢l Tpompa vas s ¥la, pompa ucu, numune kab Idibindeki deli k&
dayand riarak beton numunesi, kalmtan ayrimIRr Kalmtan ¢Xarian kiibik beton

numunesi kiir havuzuna konulmu Xur.

2.3. Saklama Ko Xllar T

Bu i¥em i¢in Ongoriilen kiir havuzunda, 18-22 °C4ade sabitlenmi Xsuda standart
numunelerin 3 ii 4 giin, yine standart numunelerin 3 ii ve gdzlem numunelerinin tamam 25
giin bekletilmi &r. Numunelerin 28 giinliik bas ¢ dayan In ma bak imadan 6nce 24 saat
siireyle gozlem ve standart numuneler oda s Iakl imda (15-20 °C) de bekletilmi Hr.

2.4. Bas ¢ Dayan 1 Deneyi

Standartlara uygun al@mm X numunelerin yan IsIan gercek ortamda ya da kiir
havuzunda, titre &rme olup olmadtima gore smBandrian numuneler, dokiim
do Kultusuna dik olarak, 28. giiniin sonunda basm¢ deney aleti diskine ortalanarak
yerle Rrilmi &r. Bunu takiben 0,50 N/mm?2.sn yiikleme h ZIa ayarlanm $bilgisayara ba Fx
bas m¢ deney aleti ile deney uygulamas ma ge¢ilmi Hr.

Yakla>x 1 dk sonra basm¢ deney aleti numuneyi k @mmIRve bunun sonucunda,
bilgisayar iizerinden okunan en yiiksek gerilme de [eri okunmu Xur. Resmi rapora yans yan
bu azami de [Er, bas ;¢ dayan In Dlarak kay mara gegmi Hr.

Standart 6 adet numunenin 34 7 giinliik, di Br 34 ise 28 giinliik bas m¢ de Rrini
olgmek i¢in al mm R

Kiir ya da titre &rme uygulamas L@ olup olmamas ma gore farkl 13 Xkilde al man
ilave numuneler ise 2 2rli gruplar halinde; toplam 18 tak m oluXuracak say mta bas mg
dayan I Tdeneyine tabi tutulmuXur. Standart numunelere ilave olarak 4 adet gdzlem
numunesi al Im FRT Bu 4 numune, 2 %%rli tak m halinde kiirsiiz, s X 3 mmas Z hem kiirsiiz
hem sk mmasz olmak iizere, gruplar halinde farklTzaman ve Xntiye ko Xllar mda
almm JRr Daha sonra bu numuneler yanal yiizeyleri bas m¢ aleti diski yiizeyine gelecek

Xkilde ortalanarak yerle Rrilmi Xr (Zekil 2.4).
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~ekil 2.4. Kiibik beton numunesinin bas Ii¢ deney aletine yerle Hrilmesi

2.5. Birim Kiitle Deneyi

Kiir, s X ®mma, s Taklk, ya Retkisinin beton birim kiitlesine etkisini gormek i¢in
elektronik tart Zkullan im R

Standart numunelerle birlikte 28 giinliikk gozlem numuneleri kiitleleri elektronik
tart Ivas ms yla tart Im 3R Ayrxa, 28 giinden 50 giine kadar do Rl ko Xllarda saklanm 3%
g6zlem ve standart numunelerin de tart Im Folup, boylelikle, kiir ve s Rmma uygulan
uygulanmama durumuna gore 28 ve 50 giinliik numunelerin birim kiitleleri birbiriyle

kar > Xrim R
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3. BULGULAR VE RDELEME
3.1. Basm¢ Dayan m Deneyi Sonuclar T
3.1.1. Kiirsiiz Numune Bas m¢ Dayan m Deneyi Sonuc¢lar T

Veriler aras mdaki ili Xi grafik iizerinde incelendi knde; numune alan tarihinden
numunenin bas Mg deneyine tabi tutuldu K 28 giinliik ortalama smaklX arttica; kiir
uygulanmay Jr, sk 3Rrian numunelerde dayanam kaybToranmm da artma e Hlimi
gosterdi i izlenmiX&r (Zekil 3.1). Kiir uygulanmayan 6 numuneden yalnZca 3 nolu
numunede ortalama s Takl Xk artt kca dayan m kayb Iran Tnzalm IR 6 nolu numunede ise
ortalama s IaklXk arttica ¢ok az dayanam kayb Tolmu Xur. Dilér 4 numunede smaklk
artt 'ca dayanam kayb ToranTda artmIRL Bu veriler R&tida; smak havalarda kiir

uygulanmas I I 6neminin daha da énemli oldu ki sonucu ortaya ¢ m R

247

22

20 - y =0,8458x + 10,816

18 1
16 7

14

Kiirsiiz Numune Dayan m Kayb X%f)

10 T T T T 1
4 6 8 10 12 14
28 Giinliik Ortalama S makl Xk (°C)

Zekil 3.1. 28 giinliik ortalama s akl 24 kiirsiiz numune dayan In Jizerinde etkisi

Grafik (Zekil 3.2) incelendi bnde; numunenin al md Z¥randan itibaren 2 giinliik
ortalama s TaklX artt Ica, kiirsiiz numunelerde dayanm kayb mm genellikle art Re Hlimi
i¢inde oldu k& goriilmektedir. 2 giinliik ortalama s Takl 34 1,2 °C oldu bt k Rmevsiminde

kiir uygulanmayan numunenin dayanIn kayb I1 yiizde 12,65 seviyesinde kalmas mikkat
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cekicidir. Di r 5 numunenin 4 ttinde dayan m kayb Iyiizde 20 iizerinde gergekle Xken, 2
giinliik ortalama s Takl 3 6,7 °C oldu h ortamda dayan I kayb Iyiizde 12,26 seviyesinde
kalm IR Numunenin Zntiyede kald Z¥wiinlerin hava s akl 3rm 5 °C nin alt mda olmas T
durumunda dayan1n kayb xx dii Bk olmas X3t TIbir sonuctur. Bu durum numunenin

daha 6nceden yeterince dayan In kazanm $olabilece i dii Bncesini do larmaktad

24 7

22 7

20

18 - y=1,1593x + 11,328
16 -
14 -

12

Kiirsiiz Numune Dayan m Kayb X%f)

1 O T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 Giinliik Ortalama S xakl X (°C)

Zekil 3.2. 2 giinliik ortalama hava s Takl 3w kiirsiiz numune dayan In dizerinde
etkisi

Numunenin almd 2T anda smaklk arttica, kiir uygulanmay @ sXiRrian
numuneler dayandn kaybT oranT da artma e Hlimi gostermiXr (Zekil 3.3). Kiir
uygulanmayan 6 numuneden yaln Zca 5 nolu numunede 2 giinliik ortalama s Tkl X artt Ica
dayanam kayb Isabit kalm 3R Dikr 5 numunede 2 giinliik ortalama s@aklX arttca
dayanm kayb ToranxTda artmIRr Bu veriler Rimda, 28 giinliik ortalama s maklitam
etkisinde de goriildii & gibi, s Tak havalarda kiir uygulanmas LI oneminin daha da artm X

oldu ki sonucu ortaya ¢ m R
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Zekil 3.3. Numune al md 3mda hava s Takl 3 m kiirsiiz numune dayan In dtizerinde
etkisi

Kiir uygulanmay g, s xR rdan ya Xnumunelerde smakl ik artt&ca dayanm kayb T
oran Tla dalgal Ibir seyir izlemi ¥r (Zekil 3.4). Kiir uygulanmayan 6 numuneden 2 ve 5
no¥u numunelerde yaXnumune s Iakl Amartarken 6nemli oranda dayanIn kayb Idii B3R
goriilmii Rir. 3,4 ve 6 no¥u numunelerde ise ya Zhumune s rakl dmrtarken dayan m kayb T
oran dbelirgin Xkilde yiikselmiXr. Bu veriler $mda; kiir uygulanmay J, s X Rdan yaX
numune s Iakl @ belirlenen s mmarda 28 giinliik dayanIn iizerinde etkisinin &nemli

olmad A¥w®onucuna var Im IR
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g y =0,3337x + 14,32
S 187
a
° 16
s
14 7
z .
N *
:a 12 T T T ]
5 8 10 12 14 16
M Ya>XNumune S k]l 3x°C)

Zekil 3.4. Numune s Takl 38 m kiirsiiz numune dayan In Jizerinde etkisi
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Numune al m tarihinden, numunenin bas Ii¢ deneyine tabi tutuldu i tarihe kadar 28
giinliik toplam ya Fartt ¢a; kiir uygulanmay Jr, s X 3®¥rdan numunelerde dayan m kayb T
oran dbilyiik 6l¢iide azalma e Klimi gostermi Hr (Zekil 3.5). Ya ERmmecen k mevsiminde
kiir uygulanmayan s X 3Rrian numune iizerinde dayanin kayb Tyiizde 12-13 civar mda
iken, kurak gegen bahar mevsiminde dayanin kayb Iyiizde 204eri a IR 28 giinliik
ya FRKkiirli uygulanmayan numune iizerinde dayanm kayb I Tazaltmakta, ya FRXKkiir

gorevini tistlenmekte, beklenildi I gibi olumlu etki gdstermektedir.

y =-0,0578x + 24,813

Kiirsiiz Numune Dayan m Kayb X%f)
o

0 50 100 150 200
28 Giinliik Toplam Ya FXkg/m?)

Zekil 3.5. 28 giinliik toplam ya RH kiirsiiz numune dayan I Jfizerinde etkisi

Numunenin Xntiyede kald 2 giinliik ya B3 olmad a¥rkiirsiiz numuneler ile
ya B oldu ki numuneler aras mda keskin bir veri farkl Itpozlemlenmemi Hr (Z£kil 3.6).
Ya R&n artt Fmnevsimde dayan I kayb I I azalmas dbeklenirken 4 ve 5 nolu numunelerde
dayanm kayb Tyiizde 204eri a’hRr 28 giinliik toplam ya BB Kiirsiiz numune
dayan I ma etkisi, 2 giinliik toplam ya R kiirsiiz numuneler iizerinde etkisine gore daha
belirgindir. Ancak yine de 2 giinlik toplam 42,6 kg/m? lik ya RR&m oldu k Kiirsiiz
numunelerde dayanm kayb Tyiizde 12,65 seviyesinde kalm IR Buna ra bnen genel
itibariyle 2 giinliik ya Rfartt Iiga numune dayan m kayb mda az da olsa art Tkaydedimi Hr.
2 giinliik ya R olmad 3kiirsiiz numunelerde ise dayan Im kayb LI yiizde 12,26 ile 6zde X
diizeyde kalmas Tikkat cekicidir.
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Zekil 3.6. 2 giinliik toplam ya REm kiirsiiz numune dayan I Jizerinde etkisi

3.1.2. Sk iXrmasz Numune Bas ¢ Dayan m Deneyi Sonuglar T

Numunenin almd ¥ andan itibaren 2 giinlik ortalama smaklik artt ica,
s k ¥amas Z numunede dayan I kayb I ¢ok daha dalgal abir seyir izledi i goriilmektedir
(Zkil 3.7). 2 giinliik ortalama s Takl 33 1,2 ; 6,5; 9,1 °C oldu ka Hrtlarda dayanam kayb T
daha dii Bk iken; 2 giinliik ortalama s akl 1a 7-8 C arasmda oldu kd Hrtlarda dayanmm
kayb 1 yiizde 20 er civar mda oldu ki gdzlemlenmi Hr.

16 y=0,2789x + 13,167

0 2 4 6 8 10
2 Giinliik Ortalama S makl & (°C)

S X Rmmas Z Numune Dayanan Kayb X%f)

Zekil 3.7. 2 giinliik ortalama s Takl 23w s X Rmmas Z numune bas I¢ dayan I T
izerinde etkisi
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Numunenin al Id 3tanda hava smakl drartt kca, kiir uygulan, s X Rrimayan
numune dayan I kayb Toran zlalgal dbir seyir izlemiXr (Zkil 3.8). Kiir uygulanmayan 6
numuneden yaln Zca 5 nolu numunede 2 giinliik ortalama s akl X artt kca dayan m kayb T
sabit kalm R Di kr 5 numunede 2 giinliik ortalama s makl X artt &¢ca dayan m kayb Tran T
da artm IR Bu veriler Rtimda, 28 giinliik ortalama s Takl 33m etkisinde de goriildii H gibi,

s Tak havalarda kiir uygulanmas LI 6neminin daha da 6n plana ¢ Xkt tmnla Smaktad

16 - y=0,1712x + 13,563

6 7 8 9 10
Numune Al md 3mda Hava S makl 33%°C)

S X amas Z Numune Dayan m Kayb X %f)
o

Zekil 3.8. Numune al mxken hava s Takl 1w s X Rmmas Z numune bas I¢
dayan 1 Jfizerinde etkisi

S i mmas Z numune s akl dirartt kca numune dayanan kaybmm da genellikle
artt ¥rancak ini R ¢ X Rabir seyir izledi i goriilmii Rir (Z8kil 3.9). Numune s zakl tmm
15 °C*yi a Xatmlurumlarda dayan m kayb —am da %204pi gecti i gdzlemlenmi Hr. Ancak,
numune s Takl 3w m 13,8 °C oldu ki durumda dayan m kayb Iyaln Zca yiizde 6 arda iken;

yine numune sIakldmwm 13,9 °C olmas Tile dayandn kaybIm yiizde 23,4% ¢kt
belirlenmi Xr.
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Zekil 3.9. Numune s Iakl 3 m s & 7Rmmas Z numune bas I¢ dayan In Tizerinde
etkisi

S & mmas Z numune iizerinde XAntiye ortammda 2 giinliik toplam ya RiXartt &ca
numune dayanIn kayb I azalma e Kliminde oldu i, ancak ini & ¢ X Rabir seyir izledi
goriilmii Rir (Zkil 3.10). Ya B az oldu ki 3 ve 4 nolu numunelerde dayanm kayb T
ylizde 6 seviyesinde iken, ya R hi¢ olmad 2irya da 1.4 kg/m? kadar oldu K durumda
dayanm kayb @ yiizde 20+0yi a Xatirporiilmii Rir. Ancak; ya B 25 kg/m? ve lizerinde
olmas Turumunda dayan I kayb Jyiizde 15-20 aral 3mda gercekle i Hr.
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Zekil 3.10. 2 giinliik toplam ya R s X 3Rmmas Z numune bas ¢ dayan I Zizerinde
etkisi
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3.1.3. Kiirsiiz, S X ¥ rmas z Numune Bas ¢ Dayan m Deneyi Sonuclar =

Numune al m tarihinden numunenin bas ¢ deneyine tabi tutuldu ha tarihe kadar 28
giinliik ortalama smaklX arttica kiirsiiz-s k¥ mmas Z numune dayanm kayb Tgenel
itibariyle artma e Flimi gostermiX&r (Zekil 3.11). Ortalama sxakl i 5-6 °C civar mda
oldu ki k Pmevsiminde dayan I kayb Iyiizde 12 dolay mdayken, ortalama s makl 33 8-13
°C civarmda oldu b bahar mevsiminde dayandn kaybmm yiizde 20%eri aXiT
gdzlemlenmi Xr. Bununla birlikte, ortalama s Takl 331 5,2 °C oldu hinda dayan m kayb ™m
yiizde 20,45 oran ma ula Xa¥da goriilmii Rir.
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~ekil 3.11. 28 giinliik ortalama s akl 1 kiirsiiz-s X JRmmas Z numune bas I
dayan In Jfizerinde etkisi

Numunenin al md 2¥randan itibaren 2 giinliik ortalama smaklk arttikca, kiirsiiz
s k¥mmas Z numune dayan Tkaybxm da de FXen bir seyir izlemekle birlikte azalma
e Hliminde oldu kK goriilmii Rir (Zkil 3.12). 2 Giinliik ortalama s makl 3 6,7 ve 8,4 °C
oldu K Hrtlarda dayanan kayb Iyiizde 12 civar mda iken, di lr ZHrtlarda dayanam kayb T
ylizde 20 seviyesini ge¢cmiXr. 2 Giinlik ortalama smaklatm Kkiirsiiz s kiRmmas

numunelerin dayan I sonucuna etkisi ise belirgin bir diizeyde ortaya ¢ Xmam IR
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Zekil 3.12. 2 giinliik ortalama s akl 1 kiirsiiz-s X JRmmas Z numune bas mg
dayan 1 Jfizerinde etkisi

Numunenin almd d¥randa hava smaklatrarttica kiirsiiz-s X mmas Z numune
dayan m Zkayb I genel itibariyle artma e Hlimi gosterdi K izlenmi X&r (Zekil 3.13). Hava
smakltrm 6,3 °C oldu h kiirsiiz-s X mmas Z numunede dayanan kayb Tyiizde 12,26
iken, 2 giinliik ortalama s Takl 231 13,2 °C oldu h kiirsiiz-s X 7Rmmas Z numunede dayan m
kayb Tyiizde 22,38%e ¢kmIRr Smak havada alman Kiirsiiz-s X T mmas Z numunenin
dayan m kayb Jrtmaktad I Boylece, s Iak havada kiir uygulamas o hik havaya gore daha
biiyiik 6nem ta >t 1m¢ & bir Xkilde anla maktad T
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—ekil 3.13. Numune al md 13mda hava s Tkl 13 1 kiirsiiz-s £ I mmas Z numune
bas m¢ dayan I dtizerinde etkisi
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Kiirsiiz-s X 3mmas Z ya Xnumune s Takl mrtt kca dayan m kayb Toran mde FXen
bir seyir izlemekle birlikte azalma e Klimindedir (Zekil 3.14). Ya3numune s zakl 34 ve
17,8 °C arasmda iken yiizde 12 civar mda olan dayan I kayb Torta de krde s makl Xlarda
ylizde 204nin iizerine ¢ ¥mIRL YaXnumune sTakldmm Kiirsiiz-s X mmas Z numune

dayan m TJizerinde ise belirgin bir etkisi goriilmemi Hr.
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Zekil 3.14. Numune s Takl 31 kiirsiiz-s X 3Rmmas Z numune bas ¢ dayan m T
izerinde etkisi

Numune al I tarihinden numunenin bas I¢ deneyine tabi tutuldu h tarihe kadar 28
giinliik toplam ya FRartti¢a, kiirsiiz-s X mmas Z numunelerde dayanm kayb ToranT
biiyiik 0l¢iide azalma e Hlimi gostermiXr (Zekil 3.15). Ya FXzgecen k mevsiminde
kiirsiiz-s k mmas Z numune iizerinde dayanm kayb Iyiizde 12-13 civar mda iken, kurak
gecen bahar mevsiminde dayanan kayb Iyiizde 20 diizeyini a3 3R 28 Giinliik ya FX
kiirsiiz-s £ mmas Z numune iizerinde dayanan kayb mTazaltmakta, ya BRkiir gorevini

tistlenmekte olup, beklenildi ki diizeyde olumlu etki gostermektedir.
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Zekil 3.15. 28 giinliik toplam ya R&r kiirsiiz-s X 7Rmmas Z numune bas I¢ dayan m T
tizerinde etkisi

Numunenin Xntiyede bekletildi F 2 giinliik toplam ya Ffr olmad Akiirsiiz
s £ Rumas T numuneler ile ya &L oldu l numuneler aras mda keskin bir veri farkl it
gdzlemlenmemi &r (Zekil 3.16). Ya FE&r artt trmevsimde dayanm kayb Im azalmas T
beklenirken 6 nolu numunede dayan I kayb Iyiizde 12,65 *te kalm IR 2 giinliik ya F&L
olmad 2 nolu numunede ise dayanan kayb Iyiizde 204pi a > IR Bu durum 2 giinliik
ya FiXdayan mm ili Risinde belirgin bir orant LI olmad 13w postermi Hr.
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Zekil 3.16. 2 giinliik toplam ya R& kiirsiiz-s X 7Rmmas Z numune bas I¢ dayan I T
tizerinde etkisi
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3.2. Birim Kiitle Deney Sonuclar T
3.2.1. Kiirsiiz Numune Birim Kiitle Deneyi Sonuclar T

Numune al m tarihinden numunenin bas I¢ deneyine tabi tutuldu ha tarihe kadar, 28
giinliik ortalama smklk artica, kiirsiiz numune birim kiitlesi genel olarak artma
e Hliminde bir seyir izlemiXr (Zekil 3.17). Ortalama sTakldm 10 °C4vyi a Xadirbahar
aylar Ida al man numunede birim Kiitle kayb Iyiizde 24pi a % 3R So hik havaya b mk ian
numunelerde birim kiitle kayb Ibeklenildi i gibi, ik havada bekletilen numuneye gore
daha dii Bk seviyede ¢ m R
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Zekil 3.17. 28 giinliik ortalama s makl 24 kiirsiiz numune birim kiitlesi tizerinde
etkisi

Numunenin Xntiye ortamm:da bekletildi F 2 giinliik ortalama smakli arttica
kiirsiiz numunelerin birim kiitle kayb Ibeklenildi ¥ gibi art e Himi gostermi &r (Zekil
3.18). 2 Giinliik ortalama s Takl 3w 1,2 °C oldu k& Hrtlarda birim kiitle kayb 1yiizde 1,14
iken, 2 giinliik ortalama s Takl 34 6-8 °C oldu ki durumlarda birim kiitle kayb Iyiizde 2-3
aras Ida gercekle i Hr.
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Zekil 3.18. 2 giinliik ortalama s akl 24 kiirsiiz numune birim kiitlesi tizerinde
etkisi

Ya>numunenin al m s ms mda dlgiilen hava s xakl dmrt ca, kiirsiiz numune birim
kiitlesinde belirgin bir etkisi gozlemlenmemi &r (Zekil 3.19). Ik s @kl 7 °C4pi a X
HArtlarda birim kiitle kayb Tyiizde 2 4i a ¥ R So hik havada al man numunelerdeki birim
kiitle kayb xbeklenildi k¥ gibi, Ik havada alman numuneye gore daha diiBk seviyede
¢ km R
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—ekil 3.19. Numune al md 13mda hava s Tkl 3 I kiirsiiz numune birim kiitlesi
tizerinde etkisi
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Ya>numune s makl Amrtt Ica kiirsiiz numune birim kiitle kayb = Iisi ini R ¢ xR
bir seyir izlemiXr (Zekil 3.20). Ya>numune s Takl 3w kiirsiiz numune birim kiitlesine

etkisi gozlemlenmemi Hr.
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—ekil 3.20. Numune s Tkl 3 It kiirsiiz numune birim kiitlesi iizerinde etkisi

Numune al m tarihinden numunenin bas I¢ deneyine tabi tutuldu ha tarihe kadar, 28
glinliik ya Fffartt &ca Kiirsiiz numunelerin birim kiitle kayb mda beklenildi | gibi bir azal 3%
goriilmii Rir (Zkil 3.21). 28 Giinlik ya Ffr yo kin oldu b k I mevsiminde Kkiirsiiz
numunelerin birim kiitle kayb Tylizde 2+enin alt mda iken, nispeten kurak gecen bahar

mevsiminde ise birim kiitle kayb Iyiizde 2 4#in iistiinde seyretmi Ar.
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Zekil 3.21. 28 Giinliik toplam ya B kiirsiiz numune birim kiitlesi tizerinde etkisi

Numunenin Xntiyede bekletildi i 2 giinliik siirede ya Rfartt &¢a kiirsiiz numune
birim kiitlede belirgin bir de F¥m olmam JRx (Zekil 3.22). Ya B oldu ki Hrtlarda birim
kiitle kayb mda azalma beklenirken 4 ve 5 nolu numunelerde birim kiitle kayb Iyiizde 2 2in
lizerine ¢ Xm IR Ya BEfm 42,6 kg/m? oldu l durumda ise beklenildi | gibi birim kiitle
kayb xdii Bk diizeyde gercekle ¥ken, 2 giinliik ya RRw 1,4-12 kg/m? arasmda oldu kb
ko Rllarda birim kiitle kayb I yiiksek ¢ Xt i ozlemlenmi Hr.
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Zekil 3.22. 2 Giinliik toplam ya B kiirsiiz numune birim kiitlesi tizerinde etkisi
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3.2.2. S k ¥ rmmas z Numune Birim Kiitle Deney Sonuclar =

Numunenin Zntiye ortammda bekletildi If 2 giinliik ortalama s xakl 23w artmas yla
s k ¥mas Z numunelerin birim kiitle kayb m beklenildi ¥ gibi art Re Himi gosterdi
izlenmi XAr (Zekil 3.23). 2 giinliik ortalama s makl 33 1,2 °C oldu kn Hrtlarda birim kiitle
kayb Iyaln Zca yiizde 0,71 iken; ortalama s Takl 33m 6-9 °C aras ma yiikselmesiyle birim
kiitle kayb Jyiizde 2-3 seviyesine eri i Ar.
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Zekil 3.23. 2 giinliik ortalama hava s Takl 3w m s X FRumas Z numune birim kiitlesi
tizerinde etkisi

YaX numune almI smsmda Olglilen hava skl artkca, skiRmmasz
numunelerin birim kiitlesi de genel olarak artm 3R (Zekil 3.24). Fk smklam 6,5 °C
oldu K durumda birim kiitle kayb Iyiizde 0,71 iken, ilk s Tkl a3 8-9 °C aras mda oldu ha
durumlarda birim kiitle kayb Tyiizde 2,5-3 seviyesinde gercekle 3niXr. So hik havada
al man numunelerde birim kiitle kayb abeklenildi i gibi, Ik havada al man numuneye gore

daha dii Bk seviyede kalm IR
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—ekil 3.24. Numune al m = Is Idaki hava s Takl 33 1 s & 3 mmas Z numune birim
kiitlesi iizerinde etkisi

YaX numune smaklifrarttica sk umasz numunelerde birim kiitle kayb T
genellikle yiiksek olarak gozlemlenmiXr (Zekil 3.25). YaXnumune smakldtmm 9,4 °C
oldu K durumda s X Fmmas  numunelerin birim kiitle kayb Iyiizde 0,71 iken, s Takl 1
13-18 °C oldu b Hrtlarda ise bu numunelerin birim kiitle kayb Tylizde 2,5-3 arasmda
gergekle i Ar.
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—ekil 3.25. Numune s Tak]l ¥ 1 s X 7mmas Z numune birim kiitlesi tizerinde etkisi
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Numunenin Xntiyede bekletildi F 2 giinliik siirede ya RRarttca sk iRmmasz
numune birim kiitle kayb mda genellikle azalma gozlemlenmi r (Zekil 3.26). Ya R 42,6
kg/m? oldu ki durumda, beklenildi i gibi birim kiitle kayb Tdaha dii Bk gercekle Xken,
ya B daha az oldu ki ya da hi¢ olmad 2t3xli lr ko Xllarda ise birim kiitle kayb I yiiksek
¢ It Fpozlemlenmi Hr.
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Zekil 3.26. 2 Giinliik toplam ya R s X Rmmas Z numune birim kiitlesi tizerinde
etkisi

3.2.3. Kiirsiiz, S X Xrmas Z Numune Birim Kiitle Sonuclar =

Numune al m tarihinden, numunenin bas I¢ deneyine tabi tutuldu i tarihe kadar 28
giinliik ortalama smaklk artica, kiirsiiz s k3R mmas Z numune birim kiitle kayb Tgenel
olarak azalmakla birlikte, ortalama s Takl 33r 6,7 °C oldu ki numunenin birim kiitle kayb T
di Br numunelerden oldukga farkl abir diizeyde, yiizde 8,47 olarak gercekle i Xfr (Zekil
3.27). Bu sebeple; 28 giinliik ortalama s makl 3 kiirsiiz s xR mmnas Z numunenin birim

kiitlesi tizerinde belirgin bir etkisi tespit edilmemi Hr.
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Zekil 3.27. 28 giinliik ortalama s makl 3t kiirsiiz-s X FRmmas Z numune birim kiitlesi
tizerinde etkisi

Numunenin Xntiye ortammda bekletildi F 2 giinliik siirede ortalama smakli
artt Ica s X Rmmas Z-kiirsiiz numune birim kiitle kayb Igenel itibariyle azalma e Klimi
gOstermi Ar (Zekil 3.28). Ortalama s akl 4 6,7 °C oldu k& durumda istisnai olarak birim
kiitle kayb Jyiizde 8,47 ye kadar ¢ Xm 3R Ortalama s Iakl 1 6,2 °C ile 6,4 °C aras mda ise
kiirsiiz s ¥ amas  numunelerin birim kiitle kayb Tyakla 3 yiizde 1,5 seviyesindeyken,
ortalama s Takl 33m 8-9 °C diizeyine ¢ Xmas Jile bu kay Jn yiizde 2,5 ¥a 3 IR Bu da Kiirsiiz
s X Rmmas Z numunenin XAntiye ortam mda bekletildi I 2 giinliik ortalama s k] 2 birim
kiitleyi etkiledi Fni do Fular niteliktedir.

y =-0,1539x + 4,3523
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Zekil 3.28. 2 giinliik ortalama s akl 23 kiirsiiz-s X I mmas Z numune birim kiitlesi
tizerinde etkisi
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YaXnumune almdmda olgiilen hava smaklarartkca, kiirsiiz sk iRmmas
numunelerin birim kiitle kayb 1h l Ibir dii B Xgostermi Fr (Zekil 3.29). Hava s makl 1t m
6,3 °C oldu lt durumda yiizde 8,47 birim kiitle kaybIm olmas Tdikkat cekici olmakla
birlikte; di Br numunelerde de kay J oran Tnzalarak seyretmiXr. Ya>numune al md 1mda
olgiilen s wakl A kiirsiiz s X mmas  numune birim kiitlesi iizerindeki etkisi ise tespit
edilmemi Ar.
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—ekil 3.29. Numune al md 13mda hava s Tkl 3 1 kiirsiiz-s ¥ I mmas Z numune
birim kiitlesi iizerinde etkisi

Ya>umune s xakl Fmartt kca kiirsiiz s X Rumas Z numunelerin birim kiitle kayb T
da belirsiz bir seyir izlemiXr (Zekil 3.30). Ya>numune s akl B m kiirsiiz s X R mmas T

numune birim kiitlesi iizerinde belirgin etkisi gozlemlenmemi Hr.
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—ekil 3.30. Numune s Tkl ¥ 1 kiirsiiz-s X 38mmas Z numune birim kiitlesi
tizerinde etkisi

Numune al m tarihinden numunenin bas ¢ deneyine tabi tutuldu ha tarihe kadar 28
giinliik ya Ffartt kca kiirsiiz s X 7Rmmas Z numunelerin birim kiitle kayb mda belirgin bir
azal Rgoriilmemi Hr; buna kar X az da olsa art Rgozlemlenmi Fr (Zekil 3.31). Ya Rk
artt 334 nolu numunede birim kiitle kayb Tbeklenildi F gibi yiizde 1,54 ¥ kalmas ma
ra lnen, ya R&&r artt 315 ve 6 nolu numunelerde birim kiitle kayb T4 >4t mx@kilde yiizde
8,47 ve 2,74 diizeyinde olmu Xur.
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Zekil 3.31. 28 giinliik toplam ya R&r kiirsiiz-s X 7Rmmas Z numune birim kiitlesi
tizerinde etkisi
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Numunenin Xntiyede bekletildi B 2 giinlik siirede ya B arttica Kkiirsiiz
s k mas Z numune birim kiitle kayb mda beklenen azalma kendini gostermi Xr (Zekil
3.32). Ya F&m oldu k& Rrtlarda birim kiitle kaybmda azalma beklenirken, 5 ve 6 nolu
numunelerde birim kiitle kayb Iyiizde 2,5 ve iizerinde gercekle i Xr. Ya R olmad 23
nolu numunede birim kiitle kayb I I yiizde 8,47 olmas Ia ra knen, yine ya B3 olmad 12

nolu numunede birim kiitle kayb I I yiizde 2,74 te kalmas Iikkat cekicidir.

Kiirsiiz S X ¥mmas Z Numune
Birim Kiitle Kayb I%m)
(@)

y =-0,1337x + 4,8591

0 5 10 15 20 25
2 Giinliik Tonlam Ya B&ke/m?)

Zekil 3.32. 2 giinliik toplam ya R&r kiirsiiz-s X 7Rmmas Z numune birim kiitlesi
tizerinde etkisi

3.3. 7 giinlik Basm¢ Dayanam Sonuclaryla 28 giinliik Baszm¢ DayanIn
Sonuclar 1 1 Kar >3 Xrimas T

3.3.1. Numune S rakltnm 7 Giinliik Bas ¢ Dayan mxnm 28 Giinliik Bas m¢
Dayan m I0ran 1ma Etkisi

Zekil 3.334%e verilen, numune smkldmm 7 giinlik dayanmm 28 giinliik
dayanma oranma etkisi incelendi fnde ©Onemli bir de F3kli kn ortaya ¢Xmad a3
dolayxyla numune sxakltmm dayanIm oranma belirgin bir etkisinin olmad 23T

goriilmii Rir.
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Zekil 3.33. Numune smakladmm 7 giinliik basm¢ dayananI28 giinliik bas g
dayan In oran ma etkisi

3.3.2. Numune Alxnd 1da Hava S xakl 1t m 7 Giinliikk Bas ¢ Dayan m 1 x
28 Giinliik Bas m¢ Dayan m 10ran :ma Etkisi

Numune al Id 3wda mevcut hava smklmm 7 giinliik dayan m Tile 28 giinliik
dayan m aras mdaki orana etkisi incelendi Bnde belirgin bir de F¥m gozlemlenmemekle
birlikte, s Taklatm dii Bk oldu k@ HArtlarda dayanIn oran I nispeten daha dii Bk oldu ha
goriilmii Rir (Zekil 3.34). K3Raylarmda alman numunelerde dayanam oran Tyiizde 80

tizerinde iken, bahar mevsiminde bu oran yer yer yiizde 80 in alt ma dii >hii Rir.
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Zekil 3.34. Numune almIken hava smakldmm 7 giinlik basm¢ dayana I/ 28
giinliik bas m¢ dayan In oran Ia etkisi
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3.3.3. Numune Birim Kiitlesinin 7 Giinliik Bas ;¢ Dayan mm 1 1 28 Giinliik
Bas m¢ Dayan m 10ran 1a Etkisi

Standart numunenin birim kiitlesinin, 7 giinliik dayan i Tle 28 giinlilk dayan I
aras mdaki etkisi incelendi knde belirgin bir de F¥m seyri gozlemlenememiXr (Zekil
3.35). Birim kiitlenin 2,37 gr/cm? oldu ki durumda dayandn oranI X yiizde 73 olmas T

dikkat ¢ekmekle birlikte, di [r verilerde benzer bir oran izlenmemi Hr.
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—ekil 3.35. Numune birim kiitlesinin 7 giinliik bas I¢ dayan In I 28 giinliik bas m¢
dayan In oran ma etkisi

3.4. Birim Kiitle Sonuclar dile Bas i¢ Dayan m Sonuclar 1 11 Kar > Xrimas T

3.4.1. Kiirsiiz Numune Birim Kiitle Sonuclar iile Bas m¢ Dayan m Sonu¢lar m 1
Kar >3 Xrimas T

Kiir uygulanmay J, s X 3R rian numunelerin standart numuneye gore birim kiitle
kaybmm dayanam kayb Toranima etkisi irdelendi knde, genel olarak birim kiitle kayb T
yiiksek olunca dayan I kayb dmla yiiksek ¢ ¥t d¥poriilmii Rir. Birim kiitle kayb LI yiizde
24in alt mda olmas Idurumunda dayan1n kayb Iyilizde 12 seviyesinde iken, birim kiitle
kaybmm yiizde 24yi a Sas Tdurumunda dayanan kayb Tyiizde 204pi gecti i izlenmi X&r
(=ekil 3.36).
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~ekil 3.36. Kiirsiiz numune birim kiitlesinin, bas I¢ dayan m Yla ili Xisi

3.4.2. Sk Frmasz Numune Birim Kiitle SonuclarTile Basm¢ Dayanm
Sonuclar 11 Kar >3 Xrimas T

Kiir uygulan , s kR rimayan numunelerin standart numuneye gore birim kiitle
kaybmm dayanim kayb ma oran Tirdelendi knde, ini® ¢ kXxart Re Fliminde bir grafik
ortaya ¢ m R Birim kiitle kayb I yiizde 2,51 olmas Tlurumunda dayan m kayb Iyiizde
6 seviyesinde iken, birim Kiitle kayb I I daha yiiksek ya da daha dii Bk oldu ki durumlarda
da yine dayan m kayb Jyiiksek ¢ &m JRw(Zekil 3.37).
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~ekil 3.37. S X ®Rmmas Z numune birim kiitlesinin, bas I¢ dayan m yla ili Xisi

3.4.3. Kiirsiiz- Sk¥rmasz Numune Birim Kiitle Sonuclarxile Basm¢
Dayan 1 Sonuclar 1 1 Kar >3 Xrimas T

Kiir ve s X ®rima uygulanmayan numunelerin standart numuneye gore birim kiitle
kayb I, dayanm kayb ma oran Jkar X Rl imda, dayan m kayb mam art 2 Hliminde bir
seyir izledi F goriilmii Rir. Birim kiitle kayb mm yiizde 8,47 olmas Idurumunda dayan In
kaybmm, beklenildi It gibi yiizde 36,68 seviyesinde; birim kiitle kayb I yiizde 2 4%in
alt mda kalmas TJile dayandh kaybIm % 25-30 arasmda ve yine birim kiitle kaybmxm %
2,51 olarak ¢ Xmas 1ile de dayan m kayb I % 15 civar mda gergekle & It izlenmi Xr (Zekil
3.38).

y=1,8767x + 19,077
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—ekil 3.38. Kiirsiiz-s x3Rmmas Z numune birim Kiitlesinin bas ¢ dayan m yla
ili Xisi
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3.5. Gozlem Numuneleri Fiziksel Goriiniimii

Kiir havuzuna konulmay, sX3Rrimayan numunelerin fiziksel goriiniimleri
incelendi knde; standart numunelere gore farklik oldu kK a¢ X bir bi¢imde goriilmii Rir.
Zekillerden de anla3mca Brgibi; sk wimayan, kiir edilmeyen numune yiizeyleri
piiriizliidiir, agregalar ayr 2 3R, ko Xlerde bo Ruklar olu 3 Hur, yiizeylerinde yer yer
catlaklar meydana gelmi X&r (Zkil 3.39; 3.40; 3.41).

Zekil 3.39. Kiirsiiz-s X mmas z28 giinliik numunelerin yan goriinii Xeri

—ekil 3.40. Kiirsiiz-s X mmas z 28 giinliik numunelerin yan goriinii Xeri
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—ekil 3.41. Kiirsiiz-s X Rumas Z gozlem numunelerinin goriiniimlerinin standart
numunelerle kar >4 Xirimas T

3.6. Numunenin K rima “ekilleri

Genel itibariyle, standart ve gézlem numune k rima Xkillerinde biiyiik farkl Idclar
goriilmemi Xr. K rimalar baz mumunelerde ko Xlerde, baz Jar mda kenar boyunca ortaya
¢ karken, baz mumunelerde kopmalar ve ¢atlamalar Xklinde gergekle i &r (Zekil 3.42;
3.43;3.44).

Numunelerin k xima Xkilleri yak mdan incelendi knde, standart numunelerde
bunun daha diizgiin, koni oluXuracak Xkilde do Kultular izledi K goriiliirken, 6zellikle
skRmmas z ve kiirsiiz numunelerde geometrisi tan mlanamayan Xkiller oluXurdu ha

goriilmii Rir.

—ekil 3.42. Standart numune k rima X2kli
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—ekil 3.43. Standart numunelerin k Tima Xkilleri

Yukarata da belirtildi ¥ gibi k rimanm 6zellikle gdzlem numunelerinde bazen
kenar boyunca kopmalarla, bazen de kenardan ortaya do ffu uzayan catlaklarla ve
kenarlar mdan dokiilen kopmalarla ortaya ¢kt 3T goriilmii Rir (Zkil 3.44). Gozlem
numunesinin bir yanal yiizeyinde iki ayr dJhat boyunca catlaklar goriilmektedir (Zekil 3.45).
Bu catlaklar I numunenin merkezi do Fultusunda ilerlemedi K, daha ¢ok yiizeye yak I
derinlikte oluu hn goriilmii Rir. Numunenin yiik etkisinde k rim 3Roldu ki anla >m X
olmas ma ra hmen, bunun 6zellikle ad Tme¢en numunelerde daha ¢ok bdlgesel, tekil kopma

ve catlaklardan ibaret oldu ki belirlenmi Hr.

Zekil 3.44. Bir gozlem numunesinin k im Thalinin yak I goriintiisii
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3.7. 28 giinliik Birim Kiitle Sonuclar Tile 50 giinliik Birim Kiitle Sonuclar m m
Kar >3 Xrimas T

Toplam 12 adet gozlem numunesinin 28 ve 50 giinlik birim kiitle verileri
k yaslanm 3R (Tablo 3.1). 12 Adet gozlem numunesi 22 giinliik siirede, do Rl ortamda
ortalama yiizde 1,2 oranmda birim kiitle kayb Ia u ffam JRxr Kiirsiiz numunelerde bu oran
yiizde 0,9 seviyesinde iken; sikRmmasZ numunelerde yakla>k yiizde 1,26; kiirsiiz-
s k mas Z numunelerde ise yakla >k yiizde 1,5 seviyesine ula >h 3R

Kiir uygulanmay J do Kl ortama bk Im Xnumune, i¢indeki mevcut suyun bir
kImm128 giinliik siirede kaybetti knden 28 giin ile 50 giin aras mda gegen siirede di Rr
numunelere gore daha az birim kiitle kayb Ia u Ffam R

Kiirsiiz-s X immas £ numunenin kiirlii-s X mas  numuneye gore daha fazla
oranda birim kiitle kaybma u lamasTdikkat cekicidir. SXiRmma yap Imayan beton
numunelerinde 28 ve 50 giinlik birim kiitle oranlarmda daha fazla kaymlar goze

carpmaktad I

Tablo 3.1. Biitiin numunelerin 28-50 giinliik ortalama birim kiitle kayb Ik yaslamas T

Kiirsiiz Numune Ortalama Birim Kiitle Kayb X%m) 0,9086

S & awmas Z Numune Ortalama Birim Kiitle Kayb X%m) 1,2664
Kiirsiiz-S & Zmmas Z Numune Ortalama Birim Kiitle Kayb X%m) | 1,4795
ORTALAMA BR N KUTLE KAYBI (%m) 1,2182

3.7.1. Kiirsiiz Numune 28 giinliik Birim Kiitle Sonuclar dile 50 giinlitk
Birim Kiitle Sonuclar m 1 Kar >3 Xrimas T

Kiirsiiz 4 adet gozlem numunesinin 28 ve 50 giinlik birim kiitle verileri
k yaslanm R (Tablo 3.2). 4 adet gozlem numunesi 22 giinliik siirede, do Rl ortamda
ortalama yiizde 0,91 birim kiitle kayb Ia u Ffam R
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Tablo 3.2. Kiirsiiz numune 28-50 giinliik birim kiitle k ¥aslamas T

Kiirsiiz numune 28 | Kiirsiiz numune 50 Birim Kitle Kayb T
giinliik birim kiitle | giinliik birim kiitle | Oran (%m) I
(kg/dm3) (kg/dm?)
2,33 2,2994 0,9869 1,3133
2,3116 2,2996 0,9948 0,5191
2,33 2,3096 0,9912 0,8755
2,31 2,2886 0,9907 0,9264
ORTALAMA BRM KUTLE KAYBI (%m) 0,9086
STANDART SAPMA (S) 0,3250

3.7.2. Sk XrmasZ Numune 28 giinliik Birim Kiitle Sonuclar Tile 50 giinlitk
Birim Kiitle Sonuclar m 1 Kar >3 Xrimas T

Sk mmasz 4 adet gdzlem numunesinin 28 ve 50 giinliikk birim kiitle verileri
k yaslanm R (Tablo 3.3). 4 Adet gozlem numunesi 22 giinliik siirede, do Rl ortamda
ortalama yiizde 1,3 oranmda birim kiitle kayb ma u Ffam R

Tablo 3.3. S kR mmnas Z numune 28-50 giinliik birim kiitle k yYaslamas T

S k Rumas S I s e
- numune 50 Birim kiitle
numune 28 giinliik giiniik birim Oran Kayb %m)
o 3
birim kiitle (kg/dm3) Kiitle (ke/dm?)
2,33 2,3196 0,9955 0,4464
2,3224 2,277 0,9805 1,9549
2,33 2,3008 0,9875 1,2532
2,31 2,2774 0,9859 1,4113
ORTALAMA BRM KUTLE KAYBI (%m) 1,2664
STANDART SAPMA (S) 0,6239

3.7.3. Kiirsiiz- S X Xxrmas Z Numune 28 giinliik Birim Kiitle Sonuclar 1ile
50 giinliik Birim Kiitle Sonuclar 1 11 Kar >3 Xrimas T

Kiirsiiz-s ¥ mmas £ 4 adet gbzlem numunesinin 28 ve 50 giinliik birim kiitle
verileri k yaslanm R (Tablo 3.4). 4 Adet gozlem numunesi 22 giinliik siirede, do Rl
ortamda ortalama yiizde 1,5 oran mda birim kiitle kayb Ia u ffam R
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Tablo 3.4. Kiirsiiz-S X I mmas Z numune 28-50 giinliik birim kiitle k yaslamas T

Kiirsiiz- Kiirsiiz-
Sk masz | Sk mnasz o
Birim kiitle
numune 28 numune 50 Oran Kayb 2%m)
giinliik birim giinliik birim
kiitle (kg/dm3) | kiitle (kg/dm?3)
2,35 2,3044 0,9806 1,9404
2,33 2,2959 0,9854 1,4635
2,34 2,3116 0,9879 1,2137
2,33 2,2997 0,9870 1,3004
ORTALAMA BRM KUTLE KAYBI
(%m) 1,4795
STANDART SAPMA (S) 0,3243

3.8. Genel De Rrlendirme
3.8.1. Bas m¢ Dayan m 3Sonuclar 1 1 Genel De rlendirilmesi

Xi%rli gruplar halinde alman, kiir ve vibrasyon uygulanma durumlar ma goére 3
farkl tipteki toplam 36 adet gdzlem numunesinin standart numuneye gore bas I¢ dayan In
kayb Toranlar Tverilmi &r (Tablo 3.5). Bu sonug¢lara gore kiir uygulanmay , s kX ®rian
gdzlem numunelerin standart numuneye gore ortalama % 18,65 dayan In kayb ma u kad 3T
goriilmii Rir. Kiir uygulan, s kiR rimayan goézlem numuneleri ise standart numuneye
gore ortalama % 15,09 dayanmm kaybma u FamIRxr Dilr yandan kiir uygulanmay J,
s k rdmayan gozlem numuneleri standart numuneye gore ortalama % 25,16 ile daha
yiiksek bir dayan m kayb ma u lfam Rolmaktad & Bu veriler $&timda; kiirsiiz s X Rmmas
numunenin standart numuneye gore yakla>&x %25 oranmda dayanam kaybetti i dikkate
al Lxsa kiir ve s ¥ mma etkisinin beton bas I¢ dayan I Tizerinde ne denli 6nemli oldu k&
ortaya ¢ Irm Tolur.
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Tablo 3.5. Gozlem Numunelerinin Standart Numuneye Gore Bas ¢ Dayan 1n

Kaybx
Kiirsiiz-
Kiirsiiz S X Xmmas S X Xmmas
Gozlem Gozlem Gozlem
Numune No Numunesinin Numunesinin Numunesinin
Standart Standart Standart
Numuneye | Numuneye Gore | Numuneye Gore
Gore Dayan 1 | Dayan m Kayb T Dayanim Kayb T
Kayb x%f) (%1) (%1)
1 12,26 18,65 36,68
2 12,65 14,18 26,29
3 20,45 6,24 25,78
4 21,60 22,05 17,07
5 22,38 6,00 30,54
6 21,06 23,40 14,61
Ortalama Dayan I Kayb I
(%f) 18,40 15,09 25,16
Standart Sapma (S) 4,25 6,98 7,53

Orne Fn; projede C30/37 betonu olarak ongériilen ve bu dayan 1 diizeyi beklentisi
ile HAntiye sahasma getirilen haz I beton, kiir edilmedi F ve sXiRrimad Airtakdirde
yakla & 37-37x0,25 = 27,75 Mpa dayana ula &cak, bu da yakla>x C20/25 dayan m
s mfmda bir beton numunesi olacakt I Kiir ve s X R mma etkisinin olmad 23bu sonug, iki
basamak daha dii Bk beton dayanm s mima tekabiil etmekte ve projede tasarlanan statik
hesaplamalar icin cok biiyiik 6lciilerde yan imalara zemin olu Firmaktad x Ote yandan bu
hesaplama sonuglar LM ortalama bas Mg dayan I Ide Rrlerini temsil etmesi i¢in bir iist
dayan m s mfxliizeyinde ele al mmas Jerekti [ de ayr bir gergektir.

Kiir uygulanmay 3 s X 3Rrian ve projede C30/37 olarak 6ngoriilen beton; standart
kiir ve skI3Rmna uygulanan numuneye gore yakla>& olarak %18,40 dayanam kayb ma
u lfayacakt £ Bu durumda, kiibik numune bas ¢ dayanm 137- 37x0,1840 = 30,19 Mpa
olacakt I Bu sonu¢ da, C25/30 betonu icin de yeterli say Iamayacak ve ancak yine C20/25
olarak atanacakt I

Kiir uygulan, sk rimayan C30/37 betonu ise standart kiir ve siiKmma
uygulanan numuneye gore yakla>& olarak %15,09 dayanin kaybma u Fayacaktx Bu
durumda, kiibik numune bas I¢ dayan m 137- 37x0,1509 = 31,42 Mpa olacakt I Yine bu
sonug¢ da ancak C20/25 betonu i¢in yeterli say Iacakt I
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Kiir uygulanmayp skXiXrian gozlem numuneleri basmg dayanam de Rrleri
standart sapmas ®,25 Mpa seviyesinde kalarak kar > Xrian gozlem numunesi gruplar ma
gore daha tutarl Seyir izlemi Hr.

Kiir ve skimna uygulanmayan beton, yakla>k yiizde 25 oranmda dayanIm
kayb ma u ffamakta ve ancak iki basamak daha dii Bk beton s mEmzelli i gostermektedir.
Kiir ya da s kiRmmna etkenlerinden birinin uygulan i dayan 1 di Rrinin uygulanmad iz
ko Rllarda ise beton, yine iki alt beton dayan I s m£®zelli i gostermektedir.

Kiir ve skiXmma faktorlerinin dayanida ciddi boyutlarda etkisi goz Oniine
al marak beton, dokiim s ms Ida s X Rrdmal e sonra s Tak ve kuru hava etkisinde ortaya
¢ kan h zl su kayb ma kar korunmal &t

Kiir uygulanmay J, s £ 3R rian gozlem numuneleri dayan I kayb Istandart sapmas T
(Tablo 3.1) belirtildi K gibi 4,25 olarak ¢ Xm R Kiir uygulan, s X Rrimayan gozlem
numunelerinde ise standart sapma 6,98 olmu Xur. Yine kiir uygulanmay I, s X ®rimayan
gozlem numunelerinde ise bu de [r 7,53 olarak ¢ m R

Kiir uygulanmay J, s X rian gozlem numunelerindeki dayan m kayb @i Rrlerine
gore daha diizgiin da Fom sergilemiXr. Kiir uygulanmay g, sk Rrimayan gozlem
numuneleri dayan In kay Jlar Tras mdaki fark ise di [rlerine gore daha yiiksek ¢ m R

Kiir ve sk rima yapImayan gozlem numuneleri, bunlardan herhangi birinin
uygulanmad ¥mumunelere gore daha farkl sonuclar vermi Xr. Orne Fn 6 nolu numunede
dayan m kayb 1%14,61 iken, 1 nolu numunede bu kay It %36,68 seviyesine ¢ m R Kiir
uygulan r, s X Rrdmayan 3 ve 5 nolu beton numunelerinde dayanam kayb Iyaln zca %6
seviyesinde iken di r numunelerde ise bu kayJ %14- %23 arasmda ¢km IRr Kiir
uygulanmay I, s kxR rian gozlem numunelerinde ise dayanam kay I oranlar %12- %20
aral ¥mda olup, de [Rrler birbirine daha yak I bir seyir izlemi Hr.

Numunenin Xntiyeden al imas Idan bas I¢ deneyine tabi tutulmas ma kadar gegen
28 giinliik ortalama s Iaklik de Rri artt kca, kiirsiiz ve kiirsiiz s £ 3Rmmas Z numunelerin
bas m¢ dayan m kayb mda art Deoriilmii Rir.

Numunenin Xntiyede kald #32 giinliik s xaklk de Rri artt&ca, kiirsiiz numune
bas Mg dayan In kayb mda art Toriiliirken, s X Rmmas Z numunede de F¥m goriilmemi Hr.
Bununla birlikte, Kkiirsiiz skiRmmasZ numunede ise bu de Rrin azal X gosterdi

izlenmi Ar.
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Numune almd timda 6lgiilen hava smaklk de Rri arttica, kiirsiiz ve Kkiirsiiz
s k®mmas Z numune dayan I kayb mda art {gézlemlenirken, siiRmmasZ numunelerde
belirgin bir etki gézlemlenmemi Hr.

Numune s xakl a¥rartt kea, kiirsiiz numune dayanan kayb mda fazla bir de F¥m
gbzlemlenmezken, sXRmmasZ numunede art X goriilmii Xir. Bununla birlikte kiirsiiz
s k Ramas Z numunede ise azal &zlenmi Hr.

Numunenin Xntiyeden al imas Idan bas I¢ deneyine tabi tutulmas ma kadar gegen
28 giinliik siirede ya Rifartt kca, hem Kkiirsiiz hem de kiirsiiz s X 3 mmas Z numune bas I¢
dayan I kayb mda beklenildi [ gibi azal RRespit edilmi Hr.

3.8.2. Birim Kiitle Sonuclar 1 1 Genel De Rrlendirmesi

Gozlem numunelerinin standart numuneye gore birim kiitle kay J oranlar 1ma (Tablo
3.6) bak Xl AHmda kiir uygulanmay Jn, s £ 3Rrian gézlem numunelerinin standart numuneye
gore % 2,22 birim kiitle kayb ma u kfad 2¥périiliir. Kiir uygulanJ, s X R rdmayan gozlem
numunelerinin standart numuneye gore % 2,38 birim kiitle kayb Ia u lfad 3¥we buna kar &
kiir uygulanmay g, s ki rimayan gozlem numunelerinde bu oranm % 3,24 diizeyine
¢ &m Doldu b goriiliir.

Tablo 3.6. Gozlem Numunelerinin Standart Numuneye Gore Birim Kiitle Kayb T

Kiirsiiz-
Sk mmasz | SkiXmmasz
Kiirsiiz Gozlem Gozlem Gozlem
Numunesinin | Numunesinin | Numunesinin
Numune No Standart Standart Standart
Numuneye Numuneye Numuneye
Gore Birim Gore Birim Gore Birim
Kiitle Kaybx | Kiitle Kaybx | Kiitle KaybT
(%om) (%om) (%om)
1 1,91 3,16 8,47
2 1,14 0,71 2,74
3 2,37 2,51 1,54
4 2,88 2,43 2,51
5 2,10 2,51 1,68
6 2,94 2,94 2,51
Ortalama Birim
Kiitle Kayb X%m) 2,22 2,38 3,24
Standart Sapma (S) 0,61 0,79 2,38
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Bu veriler R&timda 6zellikle kiirsiiz s X3 mmas Z numunenin standart numuneye
gore yakla>& %3,24 oranmda birim kiitle kayb Im Onemsenmesi gerekti It a¢ X olarak
goriilmektedir. Dilr yandan kiir ya da skiXmna iX¥emlerinden yalnZca birisinin
uyguland r6zlem numunelerinde birim kiitle kay Jlar 7% 1-3 aras da gercekle i Hr.
Kiir ve s X ®mma uygulanmayan numunelerde kay J daha belirgindir. Bunlarda 6zellikle 1
nolu numunede gergekle X¥n %8,47 lik birim kiitle kayb xlikkat cekicidir.

Numunenin Xntiyeden al imas Idan bas I¢ deneyine tabi tutulmas ma kadar gegen
28 giinliik siirede ortalama smaklkX de Rri arttica, kiirsiiz ve Kkiirsiiz sk iXmmasx
numunelerin bas ;¢ dayan I kayb mda art Zeoriilmii Rir.

Numunenin Xntiyeden al imas Idan bas I¢ deneyine tabi tutulmas ma kadar gegen
28 giinliik ortalama smaklk de Rri artt &ca, Kiirsiiz numunelerin birim kiitle kayb mda
artma goriilirken, kiirsiz sk mnasZ numunelerin birim kiitle kaybmda azalma
goriilmii Rir.

Numunenin Xntiyede kald T2 giinliik smaklk de Rri arttica, tim gozlem
numunelerinde birim kiitle kayb mda art Roriilmii Rir.

Numune al md 3imda olgiilen hava s makl & de Rri artt kca, kiirsiiz ve s X3Rmmas
numune birim kiitle kaybmda art Xgozlemlenirken, kiirsiiz sk R mmasz numunelerde
k 3mi bir azalma goézlemlenmi Hr.

Numune s zakl 2¥mrtt kea, s ki mmas Z numune birim kiitle kayb mda k 3mi art X
gozlemlenirken, di [Er gézlem numunelerinde belirgin bir etki gézlemlenmemi X&r. Numune
s Takl 3w birim kiitle kayb mda belirgin bir etkisinin olmad ¥R oriilmii Rir.

Numunenin Xntiyeden al imas Idan bas I¢ deneyine tabi tutulmas ma kadar gegen
28 giinliik siirede ya Rifartt kca, hem kiirsiiz hem de kiirsiiz s X 3mmas Z numune bas I¢
dayan m kayb mda art Respit edilmi Hr.

Numunenin Zntiyede kaldr2 giinlik ya RX de ri arttic¢a, tiim gozlem

numuneleri birim kiitle kayb mda azal Feozlemlenmi Hr.

3.8.3. Standart Numunelerin 7 ve 28 Giinliik Bas m¢ Dayan mlar 1 1 Genel
Kar >3 Xrmas T

C30/37 dayanm s mimda tasarlanan betonun 7 giinliik ortalama bas ¢ dayanIh T
32,65 Mpa olarak gercekle i fr. 28 giinlilk ortalama basm¢ dayanm Tise 40,32 Mpa

olarak gercekle >hi¥r. 7 ve 28 giinliik beton numuneleri aras mdaki ortalama oran ise 0,81
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dir. Boylece, ortalama 7 giinde kiibik beton numunesi 28 giinlik dayanmmm %81 ine
eri i Yo lmaktad

7 giinde 28 giinlik dayanmx %81 ine eriX@n kiibik beton numunesi C 30/37
dayanm s mETi¢in yeterli giiven aral 3ma sahip de Hdir. Bu 6zelli i ile, tasarlanan beton
bir basamak dii 3k beton dayan m s m;E1C25/30) icin ise, bir oranda israfl may I ise de
daha uygun goziikmektedir.

7 gilinlik numunelerin bas I¢ dayan In Istandart sapmasI2,33 MPa, 28 giinliik
numunelerin bas ¢ dayan I Tstandart sapmas 1,74 MPa olarak gercekle >hi#r. Bu
sonuglar kiibik beton numunesi bas I¢ dayan Ilar LI birbirine yak I, anlaml abir da Fom

sergiledi kni gostermektedir. (Tablo 3.7)

Tablo 3.7. 7 ve 28 giinliik standart numune bas I¢ dayan In Ive oranlar T

Standart Beton Standart Beton
Numunesi 7 Numunesi 28
Numune No giinliik Ortalama | giinliik Ortalama Oran
Basm¢ Dayanmm T Bas m¢

(Mpa) Dayan 1 XMpa)
1 30,09 38,00 0,79
2 32,47 40,55 0,80
3 30,08 36,95 0,81
4 30,12 41,20 0,73
5 36,20 41,21 0,88
6 35,05 43,20 0,81
7 30,86 40,12 0,77
8 33,75 40,96 0,82
9 35,23 40,72 0,87

Ortalama Dayan I
(MPa) 32,65 40,32 0,81
Standart Sapma

(MPa) 2,33 1,74 0,04

3.8.4. Birim Kiitle ve Bas ¢ Dayan m 1Sonuclar 1 11 Genel De Rrlendirmesi

Basm¢ dayanmmT kaymlarT ile birim kiitle kayplarT yiizde oran¥la
kar >4 Xrirl imda (Tablo 3.5) bas m¢ dayan m Ikayb I I artmas ¥la genellikle birim kiitle
kaybmm da yiikseldi B goriilmektedir. Birim kiitle kaybI X en az oldu k@ 6rneklerin
dayanm kay mlar %12 ile %14 arasmda ¢ Xm IRr Birim kiitle kayb mm %8,47 ile en
yiiksek oldu B numunede %36,7 dayanm kayb TolmuXr. Dayanmn kaybmm %14,2
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oldu K numunede birim kiitle kayb Tyaln Zca %0,71 olarak kendini gostermiXr. Yine
dayanm kaybI @ %30,5 oldu b numunede ise birim kiitle kaybIm ancak %1,68 de
kalmas Tla bir 6nceki numunede oldu ki gibi bu de Rrlerle benzer anlaml Ibir kar > Xmmna
yap Iamayaca FBgoriilmektedir.

Genel olarak incelendi Fnde basm¢ dayanam Ikayb Tartfca birim kiitle kayb mm
artt I¥m6ylenebilir (Zekil 3.45). Ancak; baz Tlurumlarda grafik iizerinde de goriildii ki gibi
bas m¢ dayan I kayb I I artmas Ia kar S birim kiitle kayb mda azal Xla goriilmektedir.
halde, eldeki sonuclara gore baz qtekil numuneler orant Iabir ili Xi gostermese de, dii Bk
say Incak oranlarda gergekle ®n birim kiitle kayb mdaki art B, di r yandan oldukga

belirgin oranlarda dayan m kayb m I tek nedeni olamayaca Rsonucu ortaya ¢ kmaktad

y =2,5882x + 12,783

Bas m¢ Dayan m 1Kayb X%f)

0,00 \ ! ‘ ! ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Birim Kiitle Kayb X%m)

Zekil 3.45. Bas mg¢ dayan I Zkay Jlar e birim kiitle kay qlar mm kar >3 Xrimas T
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4. SONUCLAR VE ONERTER

1. Hava Rrtlar Ive numune s Iakl 331 1 beton bas I¢ dayan In dtizerinde etkisi genel
olarak irdeledi Hnde;

Kiir uygulanmay , s X 3Rrima uygulanan beton numunelerinde genel olarak 2 ve
28 giinliik ortalama s Takl X ile numune alm s s mdaki hava s Takl martt kga dayan m
kaybmm da artt Tgoriilmii Rir. Numune smakldTve 2 giinliik toplam ya RRm art &
dayanm kayb mda orant Izbir dii B Xgostermemi Hr. Bununla birlikte, 28 giinliik ya R
artmas Xlayan I kayb mda belirgin bir dii &2 neden olmu Hur.

Kiir uygulan Jn, s x®rima uygulanmayan beton numunelerinde 2 giinliik s makl &
ve numune almIken hava smaklaTartica dayanm kaybmda belirgin bir e Klim
gdzlemlenmemi &r. Numune s Iakl mrtt kca, dayan m kayb Ta artm 3R 2 giinliik ya KX
artt Irca dayan m kayb mda azalma goriilmii Rir.

Kiir ve s X Rmma uygulanmayan beton numunelerinde; 28 giinliik s makl & artt &ca,
beton numunelerin dayanm kaybmda da art Xgoriilmii Rir. 2 giinliik ortalama s maklx
artt ca dayanan kayb mda azal Xgdzlemlenmi &r. 2 giinliik ortalama ya FXve numune
smakl rdayanm lizerinde etkin olmamIRL Bununla birlikte; kiir ve sXiRmmanIt
herhangi birinin uyguland mumunelerde de oldu ki gibi, 28 giinliik ya R artmas Tile
dayan m kayb mda dii B Azlenmi Hr.

Hava Hrtlar Ive numune s Takl 3@ beton bas ¢ dayan I dizerinde etkisi genel
olarak irdelendi knde; kiir uygulan, skiRmma uygulanmayan beton numunelerinde
belirgin bir dayan I kayb Tya da art Fgozlemlenmemi Hr. 28 giinliik ortalama s makl &
artt f'ca dayanm kaybIda artmIRr 28 giinliik toplam ya FXarttica, dayanan kayb T
azalm JRL Bununla birlikte 2 giinliik toplam ya B tiim numunelerin bas m¢ dayanIn T
tizerinde belirgin bir etkisi gozlemlenmemi Hr.

2. Hava XHrtlar Tve numune sTaklmm beton birim Kiitlesi iizerinde etkisine
bak Il 1timda;

Kiir uygulanmay I, s X ®rima uygulanan beton numunelerinde, 2 ve 28 giinliikk
ortalama s Iakl X artt kc¢a birim kiitle kayb —m genel olarak artt Foriilmii Rir. Numune
smakl B mw, numune almd mda hava smkldmm ve 2 giinlik toplam ya R beton
numunesi birim kiitle kayb Tiizerinde etkisi gozlemlenmemiX®r. Bununla birlikte, 28

glinliik toplam ya F&rtt &ca birim kiitle kayb mda azalma oldu h goriilmii Rir.
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Kiir uygulan s X 3mma uygulanmayan beton numunelerinde; 2 giinliik ortalama
s Takl X, numune al m 15 s mdaki hava s Takl Fve numune s Takl Aimrtt kca beton birim
kiitle kayb I da artm Foldu R goriilmii Rir. Ote yandan, 2 giinliik toplam ya FiZartt ca
birim kiitle kayb IJazalm JRx

Kiir ve skiXmna uygulanmayan beton numunelerinde ise, 2 giinlik ortalama
smakl i ve 28 giinliik ya B3 artmas yla dayanm kayb mda art Rgozlemlenmi Hr. 28
glinliik ortalama smaklkX ve numune sxakldWm beton birim Kkiitlesi iizerinde etkisi
gdzlemlenmemi ®&r. Numune alm Is ms Ida hava s Ikl dTve 2 giinliik toplam ya Rfn
artmas ¥la beton birim kiitle kayb Tla artm IR

Hava Hrtlar Tve numune s Takl B m beton birim kiitlesi iizerindeki etkisi genel
olarak irdelendi knde; 2 giinliik toplam ya FRarttXca, birim kiitle kayb mda genellikle
azalma oldu h goriilmii Rir. Numune al I Is Tas mdaki hava s Takl mrtarken, birim kiitle
kaybmda tutarl Ihir e Klim gozlemlenmemiXr. 2 ve 28 giinliik toplam ya FRaz da olsa
birim kaybmda azalZ® neden olmuXur. Kir ve skiRmna uygulanmayan beton
numunelerinde ise hava HArtlar Im ve numune sTaklFWm beton birim kiitlesi iizerinde
belirgin bir etkisinin olmad Aiporiilmii Rir.

3. Beton basm¢ dayanmmTile birim kiitlesi arasmda c¢ok belirgin bir ili Xi
goriilmemekle birlikte, genel olarak beton basm¢ dayanin Tkaybmm yiiksek oldu kb
numunelerde birim kiitle kayb I da yiiksek ¢ Xt Aporiilmii Rir.

4. Standart numunelerin 7 giinlik basm¢ dayanImlarmm 28 giinlilk bas mg
dayan mlar ma oran 10),73-0,87 aras mda gergekle >hi #r. Ortalama oran ise 0,81 olmu Hur.
Buna gore, beton numuneleri ortalama 7 giinde, 28 giinde eriXce f dayanm: yiizde
81me eri i X&r (Tablo 3.7).

5. Kiir uygulanmayan do Rl ortama b mk Im Zumune, i¢indeki mevcut suyun bir
kImmI28 giinliik siirede kaybetti inden 28 giin ile 50 giin aras mdaki siirede di r
numunelere gore daha az birim kiitle kayb ma u Ffam IR

Kiirsiiz-s X mas Z numunenin kiirli-s X imas  numuneye gore daha fazla
oranda birim kiitle kayb ma u hfamas mlikkat cekicidir. Ote yandan s X3Rmma yap Imayan
beton numunelerinde 28 ve 50 giinliikk birim kiitle oranlarmda daha fazla kayJ goze
carpmaktad x(Tablo 3.4).

6. Kiir uygulanmay |, s k3Rrian gozlem numuneleri standart numuneye gore %
18,65 oranmda dayanam kaybma ulamIRr Kiir uygulang skiRrimayan gozlem

numunelerinde ise standart numuneye gore % 15,09 oran mda dayan I kayb 2@6riilmii Rir.

74



Kiir uygulanmay J, s & Rrdmayan gozlem numuneleri, standart numuneye gore % 25,16
oran Iida dayan In kayb I6stermi &r (Tablo 3.5).

S k®mma ko Xdllar I beton basm¢ dayanmma yakla>x %15 oranmda katk xT
dikkate al md atimda, beton dokiimiinde etkili bir s X I mma yonteminin bo Riksuz ve yiiksek
dayan ml dbeton elde etmek i¢in vazgecilmez oldu hi ortaya ¢ Xmaktad

Kiir ko Xllar ;I ise beton bas I¢ dayan I ma yakla & %18 oranmda katk TT267
oniinde bulunduruldu Kinda, beton dokiimiinden sonra bakm ve i¥em ko Xllar ma 6zen
gostermenin, yiiksek dayanaml Ibeton elde etmek i¢in ne denli neme sahip oldu ki ¢ok
ac ¥k bicimde goriilmektedir.

Kiir ve s X3 mna uygulanmayan beton, yakla > yiizde 25 oran mda dayan m kayb T
ile iki basamak daha dii Bk beton dayan m s mEWzelli i gostermi Hr. Kiir ya da s X Rmma
faktorlerinden birinin uygulan J di Rrinin uygulanmad 2tiko XRllarda ise beton, dncekine
gore daha dii Bk dayan m kayb mergilemi Hr.

7. Numunelerin k ima Xkilleri irdelendi knde; standart ve gozlem numunelerinde
genel olarak bu olay; numunede patlamalara, kopmalara, hat boyunca derin yar Xlara yol
agmazken, kiirlenmi Xkiirlenmemi Xs X ZRrim X s &k Irimam &iim numunelerde k rima
beton dRyiizeylerinde ince ve derin olmayan catlaklar Xklinde olu>huXur. BazT

numunelerde ko 2 noktalar mda kopmalar meydana gelmi Hr.
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