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Bu calismada; resmi laboratuar beton denetiminde gz ardi edilen ya da yapildigi
kabul edilen kir, sikistirma, sicaklik ve yagis kosullarinin, beton basing dayanimina,
ayrica; birim kutlesine ne denli etki ettigine dair somut verileri elde edilerek, sonuclari
irdelenmistir.

Genel olarak Ulke kosullarinda; standartlara uygun olarak, beton karistiricisindan
alinan 15x15x15 cm boyutlarindaki kiip beton numuneler 25 defa sislenerek ya da
tokmaklanarak, santiye ortaminda yaklasik 1 gun korunakl alanda muhafaza edildikten
sonra, hava kosullarina bagli olarak ortalama 1. giiniin sonunda, toplam 28 giin saklanmak
Uzere yapr malzemesi laboratuarina tasinmakta ve orada 18-22 derece sicaklikta ve su
icerisinde saklanarak 28. glin sonunda beton basing dayanimi sonucuna bakilmaktadir.



Resmi kayitlara gegen bu sonucun, santiye kir ortaminin, beton karistirma ve
sikistirma  etkisinin, hava sicakhgi ve yagis kosullarinin standartlara uygunlugu
varsayilmaktadir.

Bu varsayimin dogruluk derecesinin anlasiimasi amaciyla farkl kosullarin hakim
oldugu dort ayri deney dizisi hazirlanmistir.

2 ve 28 ginluk yagis ve sicaklik degerleri kaydedilerek; kir ve sikistirma
uygulanip, uygulanmayan gozlem numuneleri basing dayanim ve birim kitle sonugclari
uzerinde yag1s ve sicaklik faktorlerinin etkisi hesaplanmis, gozlemlenmistir.

Bu sonuclar 1siginda; sikistirma, karistirma, sicaklik, yagis, kir gibi faktorlerin ayri
ayri beton dayanim ve birim kitle sonucuna etkisi yaklasik olarak hesaplanmis, beton
basing dayanimi ile birim kitlesi arasinda bag kurulmus, beton dayanim ve birim kitle
faktorlerine etki eden parametrelerin dnemi ve gerekliligi tek basina ya da beraber etkinligi
g0z Onuine serilmistir.

Calisma sonunda; hava sartlari ve numune sicakhginin beton basing dayanimi
uzerinde etkisi genel olarak irdelendiginde; kir uygulanip, sikistirma uygulanmayan beton
numunelerinde énemsenecek derecede bir dayanim kaybi ya da artisi gozlemlenmemistir.
Numune sicakhginin basing dayanimi lzerinde etkisi de gozlemlenmemistir. 28 glinlik
ortalama sicaklik arttikca dayanim kaybi da artmaktadir. 28 gunlik toplam yagis arttikca,
dayanim kaybi azalmistir. Bununla birlikte 2 glnlik toplam yagisin tim numunelerin
basing dayaniminda belirgin bir etkisi gozlemlenmemistir.

Hava sartlari ve numune sicakliginin beton birim kitlesi (zerinde etkisine
bakildiginda; 2 gunlik toplam yagis arttikca, birim kitle kaybinda azalma oldugu
gorulmustir. Numune alindiginda hava sicakhgi artarken, birim kitle kaybi genellikle
artmistir. 2 ve 28 glnlik toplam yagis az da olsa birim kiitle kaybinda azalisa neden
olmustur. Kir ve sikistirma uygulanmayan beton numunelerinde hava sartlarinin ve
numune sicakhiginin beton birim katlesi Gzerinde belirgin bir etkisi gozlemlenmemistir.

Beton basing dayanimi ile birim kutlesi arasinda kesin bir baglanti kurulamamakla
birlikte, genellikle beton basing kaybinin fazla oldugu numunelerde birim kiitle kaybinin
yuksek ¢iktig1 gortalmustar.

Standart numunelerin 7 gunlik basing dayanimlarinin 28 glinluk basing
dayanimlarina orani 0,73-0,87 arasinda gergeklesmistir. Ortalama oran ise 0,81 olmustur.

Beton numuneleri ortalama 7 giinde 28 gunluk dayanimin yiizde 81 oranina erismistir.



Kir uygulanmayip, sikistirilan gdzlem numuneleri standart numuneye gore %
18,65 dayanim kaybina ugramistir. Kir uygulanip, sikistiriimayan gézlem numuneleri
standart numuneye gore % 15,09 oraninda dayanim kaybi gostermistir. Kir uygulanmayip,
sikistiriimayan gézlem numuneleri ise standart numuneye gore % 25,16 oraninda
dayanimda kayba ugramistir.

Kir ve sikistirma uygulanmayan beton, yaklasik yiizde 25 oraninda dayanim kaybi
gosterirken iki alt beton sinifi 6zelligi gostermistir. Kir ya da sikistirma faktorlerinden
birinin uygulanip digerinin uygulanmadigi kosullarda ise beton, bir alt beton sinifi

Ozelligini temsil etmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing Dayanimi, Birim Kitle, Kur Kosullari, Sicakhk, Sikistirma,
Yagis



ABSTRACT
MY THESIS

EFFECTS OF CURING, COMPACTION, TEMPETURES AND RAINFALL ON
COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE

Emre AKYUZ

Gumushane University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Siikrii YETGIN
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.

VII



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’s 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. GIRIS
1.1. Konunun Tanitimi

Basliktan da anlasilacagi (zere beton malzemesi Uzerinde, onun niteligini
yonlendirebilen birgok etken s6z konusu olabilmektedir. Son yillarda Tirkiye’de denetimin
siklastirilmasi, simdiye kadar Uretilen betonun ve bu malzemeden yapilan yapilarin
saglamliginin sorgulanir olmasindan kaynaklandigi agiktir.

Uretilen betonlarin, gerek taze beton gerekse sertlesmis beton evrelerinde yeni
standartlarin (TS EN 206 vd) ongordugi ozellikleri tasiyip tasimadigi bilinmek
istenmektedir. Bunun icin yine 6zdes standartlarin zorunlu tuttugu kurallara yeterince
uyulup uyulmadigr da s6z konusu denetimlerle anlasiimak istenmektedir. Kuskusuz
Tirkiye’de meydana gelen depremlerin ilave yuk etkisine direng gdsteremeyen ve boylece
cok blyik kayiplarin ortaya ¢ikmasina neden olan yetersiz beton uygulamalari, anilan
denetimlerin ve sorgulamalarin temel nedenini olusturmaktadir.

Bu nedenle, calismada dnce asagida goruldigu gibi, bilinen ve uygulanan bazi
islem asamalari, hazirlik ve bakim kosullari Gzerinde durulmakla, konunun tartisma

yonine 1sik tutmaya calisiimaktadir.

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

Ongoriilen beton uygulamasina bagh olarak, alinacak numunenin karma veya tekil
(spot) numuneden hangisi olacagina karar verilir. Deneyler icin gerekli olacagl tahmin
edilen miktarin en az 1,5 kati miktarda taze beton numunesi alinir.

Kullanimdan 6nce, bitln aletler temizlenmelidir. Numune alma tarihi ve saati
kaydedilmelidir. Gerekli durumlarda, kaplar icerisindeki taze beton numunesinin sicaklgi
Olctlmelidir. Numune alma, numunelerin nakliyesi ve tasinmasinin her safhasinda taze
beton, kirlenme, binyesine su girme veya su kaybetme ve sicaklik degisimlerine karsi
korunmalidir. Taze betonun kaplardan alinmasi esnasinda, kaplar icerisinde, kaplar
ceperine yapisan ¢ok ince har¢ tabakasindan baska kalinti birakilmamasina dikkat
edilmelidir.

Numune alinmasindan sorumlu sahis, alinacak her numune igin rapor

diizenlemelidir. Bu raporda asagida siralanan tanimlarin karsihigi yer almahdir :



a) Numunenin tanitimi,

b) Numunenin tipi : karma veya spot,

¢) Numunenin alindig1 yerin tarifi,

d) Numunenin alindigi tarih ve zaman (saat),

e) Standard numune alma metodunda olan herhangi bir sapma,

) Sorumlu teknik personelin, numunenin e) maddesinde verilen disinda bu
standarda uygun sekilde alindigina dair beyan.

Raporda, asagida verilen bilgiler de bulunmahdir :

a) Ortam veya hava kosullari,

b) Beton numune sicaklig.

1.3. Basing Dayanimi ve Numune Ozellikleri

Betonda aranilan en 6nemli 0zellik basing dayanimidir. Bu 6zellik malzemenin
kirilmadan énce alabilecegi en yuksek gerilme degeri olarak tanimlanmaktadir.

Dayanim, standart ortam kosullarinda (sicaklik ve nem) tutulan, standart
boyutlardaki numuneler ve standart deney yontemleri uygulanarak belirlenir. Beton
Uzerinde yapilan gesitli arastirmalarda malzemenin mevcut Ozellikleri ve basing dayanimi
arasindaki iliskiler aranmistir. Bu arastirmalar sonucunda betonun bazi 6zelliklerinin
basing dayanimi ile ayni yonde degistigi bazilarinin da farkli yonde degistigi
gOzlemlenmistir. Bu iliskiden dolayi basing dayanimi, beton igin bir kalite 6lcltu olarak
gorulmustur.

Betonun yerinde mukavemetini tespit etmek icin ise simdiye kadar pek ¢cok yontem
gelistirilmistir. Bunlarin amaci, Uretim asamasinda beton kalitesinin denetimini saglamak
ve yik etkisi altinda olusabilecek bozulmalara meydan vermemektir. Oysa mevcut
standartlarda yer alan tahribatl beton deney yontemleri, hem zaman alici, hem de israflidir.
Ustelik kiip veya silindir numunelerin, yerindeki betonu tam anlamiyla temsil edememesi,
kir kosullari, dokim sirasindaki sikistirma islemi ve test kosullarinin her zaman ayni
olmamasi gibi nedenler de, beton dayanimini bulmak i¢in arastirmacilari tahribatsiz deney
yontemlerine yoneltmistir. Tahribatsiz deney yontemleri, timiyle tahribath deneylerin
yerine gecmek icin gelistirilmemis, ancak tahribath yontemlere gore, daha kolay uygulanir,
yaplya zarar vermeyen ve ¢ok daha c¢abuk sonuca goturen yol olarak bilinmektedir
(Yiksel, i.).



Betonun standart basing dayanimi, 28 gun boyunca 20 (+/-2)°C sicaklikta ve %100
nemli ortamda ve su icgerinde kir edilen, ¢apt 150 mm, boyu 300 mm olan silindir
numunelerin eksenel basing altindaki en yiiksek gerilme degeri olarak tanimlanir. Basing
dayanimi; kirilma yukinan, uygulama alanina boéliinmesi ile elde edilir. Beton siniflari

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

Tablo 1.1. Beton Dayanim Siniflari (TS EN 206)

Beton | Silindir Basing | Kuip Basing Eksenel Elastisite
Sinifi Dayanimi Dayanimi Cekme Moduili (MPa)
(MPa) (MPa) Dayanimi
(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 diger bircok gevrek yapi malzemesi gibi basinci yiksek, ¢cekme dayanimi
distk bir malzemedir. Betonun ¢ok dusiik olan ¢ekme dayanimi hesaplarda genellikle
dikkate ahnmadigindan, zerinde durulan en énemli 6zelligi basing dayanimidir.

Turkiye’de ve diger bazi llkelerde silindir yerine ¢ogunlukla 150x150x150 mm
kip numuneler kullaniimaktadir. Kip ve silindir numuneler arasindaki iliskiyi
saptayabilmek igin cok sayida deney yapilmistir. Bu arastirmalar sonunda, silindir
dayaniminin kiip dayanimina oraninin ortalama 0,80-0,85 arasinda oldugu bulunmus
olmasina karsin bir cok numunede bu oranin 0,7’ye kadar distugu veya 1,1’e kadar ¢iktigi
da g6zlemlenmistir. Bu durumda kip dayanimi 0,8 ve 0,85 gibi bir katsayi ile ¢arpilarak
silindir dayanimina cevrilebilirse de, bunun her zaman kesin olmadigi unutulmamahdir.

Yirmi bes yil oncesine kadar silindir Amerika’da, kip ise Avrupa’da standart
numune olarak kabul ediliyordu. Ancak son yillarda yaptlan bilimsel ¢alismalarda silindir

numunenin kip numunelerden daha isabetli sonuclara gotirdigi gorilmus ve silindir



numunelere o6ncelik taninmistir. Bunun tercih edilmesindeki nedenler kisaca sdyle
Ozetlenebilir:

- Kip numunenin alani ve dayanimi silindire gére daha biytk oldugundan, kirilma
yuku yaklasik % 40 daha fazladir. Bu durumda numuneyi kirmak icin daha ylksek
kapasitede bir basing makinesi gerekmektedir.

- Kipin keskin koselerinde buzilme (rotre) nedeni ile gerilme yigiimalari
olabilmektedir.

- Kp deneyinde kirilma egik catlaklarin olusmasi ile baslar ve giderek bu catlaklar
numunenin bir piramit seklinde kirilmasina neden olur. Eksenel basing altindaki bir
numunenin bu tdr kirthsinin nedeni, basing tablasi ile numune arasindaki strtinmeden

olusan, yik eksenine dik kuvvetlerdir. (Ersoy U., 2000)

1.3.1. Basing Deneyi Uygulamasi

Numuneler, EN 12390-4’e uygun olarak basing deney makinesinde kirilincaya
kadar yiklenir. Numunenin tastyabildigi en biylk yik belirlenerek beton basing dayanimi
hesaplanir.

Numune, deney makinesine yerlestirilmeden 6nce, yizeyinde bulunan su fazlasi
kurulanir. Deney makinesi yukleme basliklarinin yiizeyleri silinerek temizlenir ve
numunenin basliklarla temas edecek yuzeylerinde bulunan cikintilar ve taneler alinir.
Deney numunesi ve deney makinesinin yikleme baslhgi arasinda, aralik ayarlama bloklari
(EN 12390-4) ve ilave plakalardan baska yerlestirme pargasi kullaniimamalidir. Kip
numuneler, yik uygulama yonu beton dokim yonine dik olacak konumda makinenin alt
yilkleme bagh§i Uzerine merkezlenerek yerlestirilmelidir. ilave yikleme plakalari
kullantliyorsa bunlar, numunenin alt ve st ylzeylerine gore ayarlanmalidir. Kullanilan
deney makinesi iki kolonlu ise, kip numuneler, mastarlanmis yiizeyi kolona bakacak
sekilde yerlestirilmelidir.

0,2 MPa/s (N/mm2.s) - 1,0 MPa /s (N/mmz2.s) arasinda sabit bir yikleme hizi
secilmelidir. Yukleme numuneye darbe tesiri olmaksizin, secilen hizdan, £ %10°u
gecmeyecek bir sapma ile, en buyik yuk sinirina ulasilincaya kadar sabit hizda
strddrdlmelidir (TS EN 12390-3).



1.3.2. Basing Dayaniminin Etkenleri

Uretilen betonun niteliginin tim lkelerde oldugu gibi Tirkiye’de titizlikle
denetlenmesi gerekmektedir. Betonarme yapilarda betonun projede 6ngdrulen dayanima
sahip olacak sekilde uretilmesi istenmektedir. Bu amaca ulasmak igin oncelikle beton
bilesiminin dogru bir sekilde saptanmasi gerekmektedir. Betonun basing dayanimi, ¢ok
karmasik etkenlerin altinda ve ancak genis sayilabilecek araliga sahip bir dagilim
gOstererek ortaya ¢ikmaktadir.

Ayni agrega ve ayni ¢cimento kullanilmasina ve bilesimi ile Gretim metotlarinda bir
degisiklik yapiimamasina ragmen betonlarin dayanimlari birbirinden farkh olabilmekte ve
oldukca genis bir aralik icinde degisebilmektedir. Beton basing dayaniminin basta
su/cimento orani olmak tzere, agreganin cinsi ve oranlari, kir kosullari, gimento cinsi ve
orani, deney uygulamasi vb. kosullardan etkilendigi gorulmektedir. Numune boyutu ise
deney kosullari icerisinde yer alan bir etkendir. Bu etkenin farkli numune boyutlari
Uzerindeki etkisi tam olarak belirlenmemesine ragmen bu konu (zerinde yapilan
calismalarda farkl sonuglarin séz konusu oldugu belirlenmistir (Ttrkel, A., 2006).

Beton basing dayanimina etki eden etkenler ve kosullar asagida ayri ayri ele
alinmaktadir.

1.3.2.1. Cimento

Betonu meydana getiren agrega tanelerini birbirine baglayan ¢imento hamuru
mukavemetini kaybettigi vakit betonun mukavemeti de ortadan kaybolacaktir. Buradan
anlasilacagi uzere ¢imento hamurunun mukavemet Uzerinde ne derece 6nemli oldugu
anlasiimaktadir. Bu etki sonucuna gére ¢imento iki bakimdan beton mukavemetinin
degisimine neden olmaktadir.

Bunlardan birincisi ¢cimento miktari, diger bir deyisle 1 m? betondaki ¢imentonun
kitle cinsinden degeridir. Bu miktarin artmasi ile cimento hamurunun hacmi artar. Boylece
betonda herhangi bir zorlama halinde c¢imento hamurunda meydana gelebilecek
gerilmelerin kicik degerler almasi saglanmis olur. Bu durum betonun ancak daha biytk
bir kuvvet veya gerilme altinda mukavemetini kaybetmesine neden olur. Baska bir deyisle
betonun mukavemeti ¢imento miktarinin artmasi ile birlikte yikselir. Yalniz ¢imento
hamuru ile basing mukavemeti arasindaki iliski bir hayli karismaktadir. Cimento
miktarinin daha ¢ok su / ¢imento oranini dustrerek dayanim Gzerinde dolayl bir etkiye



sahip oldugu da kabul edilmektedir. Diger taraftan fazla c¢imento bizilme catlaklari
olusumuna neden oldugundan ¢ekme mukavemetinin blyik degerler almasini engeller.
Cimentonun ikinci etkime sekli de ¢imentonun inceligi ve kimyasal bilesimi ile ilgilidir.
Zira ¢imentonun mukavemetinin yuksek olmasi ile; ¢imento hamuru, pargalanmadan daha
biuyuk gerilme degerlerine erisebilmektedir; bu da betonun mukavemetini arttirir
(Postacioglu, B., 1987).

1.3.2.2. Agrega

Agreganin dayanima etkisi daha ¢ok sekli ve yiizey pirizIiligi ile ortaya ¢ikar.
Normal betonlarda kullanilan agregalarin dayanimlari ¢cimento hamurunun dayanimindan
daha yliksek oldugundan agreganin dayanimi beton dayanimini etkileyen énemli bir etken
degildir. Ancak hafif betonlarda ve ylksek dayanimli betonlarda agrega dayanimi biyik
onem tasir.

Agreganin yuzey plrizIiluga agrega ile ¢cimento arasindaki aderansi arttirir. Ancak
bu etkinin basing dayanimi bakimindan fazla bir onemi yoktur. Ote yandan, diisiik su /
¢cimento oranina sahip betonlarda kirma tas agregalar dere malzemesine gore daha yiksek
dayanim saglarlar. Bu etki su / cimento orani arttik¢a azalir. Esit islenebilirlik kosullarinda
dere agregasiyla kirma tas agrega kullanimi arasinda dayanim yonunden onemli bir fark
bulunmaz. Bunun nedeni, kirma tas agregalarin dere agregalarina gore belirli bir
islenebilirlik icin daha fazla suya ihtiyag gostermelidir (Ozkul, M.H.; Tasdemir M.A.,
1999).

1.3.2.3. Su/Cimento Orani

Uygun sekilde sikistirilmis bir betonun igerdigi bosluk miktari su / ¢imento oraniyla
dogrudan iliskilidir. Disuk su / ¢imento oranlarinda yiiksek mukavemet elde etmek
mumkundir. Ancak su miktari ¢cok azalirsa, betonu yerlestirmek mimkin olmaz. Bundan
dolayr su/cimento orani mukavemetle islenebilirlik arasinda en uygun konuma
yerlesmelidir. Fazla su kullanimi betonun sikismasina engel oldugundan bosluklari

arttiracak ve mukavemet degerinin diismesine neden olacaktir (Ersoy, U., 2000).



1.3.2.4. Sikistirma

Betonun dayanimini etkileyen bir diger parametre ise sikistirilma diizeyidir. Beton,
icindeki bosluk miktarinin mimkiin olan en az diizeye indirilmesi amact ile sikistirilir. lyi
sikistirilmis, bosluklari ve goézenekleri en az miktarda olan betonlarin dayanimlari iyi
sikistiriimamis olanlara gore daha ylksek olur. Zira betondaki bosluklarin biyik olmasi
mukavemetin azalmasina neden oldugu icin yapi malzemesinin en buyik kusurlarindan
birisi olarak bilinir. Bu bosluklar daha ¢ok iri agrega ile ¢cimento hamuru arasinda meydana
gelmekte ve bu durum iki cisim arasindaki aderans kuvvetini 6nemli dlgtide azaltmaktadir.
Cimento hamuru ile agrega tanecikleri arasindaki aderansin azalmasi ise mukavemetin

onemli 6lglde disurmektedir (Yilmaz, A.D.; Yavuz, E., 2003).

1.3.2.5. Kir Kosullari

Farkh boyutta iki numuneye uygulanan kir farkli oranlarda degisime neden
olacaktir. Clnki ylizey / hacim orani, numune boyutunun azalmasi ile artisa geger ve
suyun izledigi yolun uzunlugu farklilasir. Malzemenin mukavemeti, numune boyutuna
bagl olarak numunenin merkezinden ylzeyine dogru degisecektir ve hidratasyon deney
yasindaki numune ylzeyi boyunca 0zdes bir etkile gerceklesmeyebilir.

Numune yuzeyi i1slak tutularak, boyuttaki azalmadan dolayr mukavemetteki artisin
en aza indirgenebilecegi gorilmustir. Yillik denetim sirasinda bir baraj gévdesinden alinan
250-560 mm caph kutle beton karot 6rneklerinin mukavemetlerinde 6nemsenmeyecek
degisimler gorilmustir. Bu sonu¢ muhtemelen barajda hakim bulunan kir kosullarinin
beton govdenin her yerinde esit derecede hidratasyon saglanmasindan kaynaklanmaktadir
(Aitcin, P.C., Miao, B., 1994).

Numune boyutuna bagll dayanim 6lcimlerinde yine kir kosullarina bagh olarak
Olculen dayanim degeri, 6zellikle kiicik boyutlu numunelerde etkisini gostermistir.
Dayanim kuruma etkisinden ¢cok numune boyutlarinin buyumesi ile dusts gosterir. Dis
tabakada hidratasyon c¢abuklasmis olur ve numune gdvdesinde catlamalar belirlenir.
Yapilan ¢alismanin sonucuna gore kip numunelerin dayanimi kiir kosullarindan daha gok
etkilenmektedir. Bu etki kicik numunelerde daha buyuktir, biyik numunelerde daha
kiicuk cikmaktadir. Dayanimdaki bu olumsuz etkinin yavaslayan hidratasyon ve dis
tabakanin kurutulmasi ile olusan catlaklarla ilgili oldugu aciktir. Bu etki degisen



boyutlarda % 25-40 gibi arasinda farkli dayanim sonuglarinin gitkmasina neden olmaktadir
(Soroka, I.; Baum, H., 1994).

1.3.2.6. Yukleme Hizi

Beton zamana bagli deformasyon gdsterebilen bir malzeme oldugundan, yikleme
hizi dayanimi belirleyen 6nemli etkenlerden birisidir. Yapilan deneylerin ¢ogunlugunda,
yavas yuklenen bir numune dayaniminin, hizh yiklenen bir numuneye oranla daha diisuk
oldugu gorulmastiur. Bu deneylerde, bagl olarak ylkleme hizi azaldik¢a dayanimin
distligu, buna karsilik malzemelerin daha stinek davrandigi gorilmistir. Bu nedenle,
betonun sabit ve 6lu ylkler altindaki davranisi ile, deprem gibi ani gelen yuklemeler
altindaki davranisi oldukca degisiktir. Buna bagh olarak sartname ve yonetmeliklerde
standart basing deneyi tanimlanirken, ytkleme hizi N/mm2.s olarak belirtilir.

1.3.2.7. Numunenin Nem igerigi

Numunenin nem icerigi basing dayanimini etkileyen bir diger etkendir. Tamamen
suya doymus bir numunenin kuru bir ortamda bekletilen numuneye gére dayaniminin %
10-15 daha dusik oldugu gorisu hakimdir. Numunelerin dayanim degerlendirilmesinde
nemlilik ile ilgili olarak dikkat edilecek nokta; numune baslangicta islak degil ise kuru
olarak basing deneyine tabii tutulmasidir. Halbuki, ‘BS’ standartlarinda numunenin
deneyden 6nce en az 40 saat suda tutulduktan sonra deneye tabi tutulmasi istenmektedir.
Kisaca numunenin su igerisinde bekletilmesinden kaynaklanan ‘ilave nemlilik® numune
dayanimini olumsuz etkilemektedir (Arioglu, E.; Arioglu, N., 2005).

Bartlett ve MacGregor 1994 yilinda yaptiklari calismada 50x100 ve1l00x200 mm
caph numuneleri su icinde bekleterek bu slrenin dayanim (zerindeki etkisini
incelemislerdir. Cikan sonuglarda deney dncesi numunenin su i¢inde saklanmasi dayanim
kaybina neden oldugu ve bu kaybin ¢zellikle uzun stire (22 gln) su iginde tutulan kigik
capli ( 50 mm) karot 6rneklerinde ¢ok daha blyuk oldugu gdzlemlenmistir. Baska bir
deyisle; suyun dayanim district etkisi kicuk boyutlu numunelerde daha buyik
cikmaktadir (Barlett, M.; MacGregor, J.G, 1994).



1.3.2.8. Numune Boyutu

Numunenin geometrisi ile ilgili farkliliklarin dayanima etkisi yukaridaki basliklar
altinda agiklanmaya calisildi. Bu baslik altinda daha ¢cok numune boyutu (zerinde i¢ yapi
etkisine 1sik tutulmaya calisilacaktir.. Birgok bilim adami numune boyutu etkisini
aciklarken numunenin icerisindeki kusurlarin niteligi ile ilgili yaklasimlara dayali teoriler
urettiler. Beton gibi heterojen malzemelerde agrega ve numune boyutuna dayali geometrik
sistemlerde homojenligin derecesinin dayanimi etkileyen bir diger etken olabilecegi gorusu
yer almistir (Tanigawa,Y.;Yamada, K., 1978).

Cogu calismada kicuk boyutlu numunelerin daha ylksek dayanima sahip oldugu
varsayilir. Ancak, dayanim sonuglari arasindaki dagilim genellikle kii¢cik numunelerde
daha blyuk aralik gostermektedir. Boylece, boyut etkisi ve dagihm iliskisi arasindaki bu
davranisin agiklanmasi igin teoriler elde edilmeye calisiimistir. Yukarida da bahsedildigi
Uzere dayanim Uzerinde boyut etkisini belirlemede; bunu betonun mikro yapisi ile
iliskilendirerek yapilan calismalarin basinda Weillbull, Tucker, Wright-Garwood, Nielsen,
Glucklich ve Cohen gelmektedir. Temel olarak boyut etkisi, mikro yapiya bagli olarak iki
farkli yaklasimla ifade edilmistir. Bu yaklasimlar Freudenthal tarafindan ortaya atilan
“Demet Teorisi” ve “Zayif Bag Teorisi’dir. Klasik demet teorisinde dayanimin, yalnizca
zayif fiberlerin yetersizligi ile degil ayni zamanda komsu fiberlerin ortak davranisi ve
etkilesimi sonucuna bagl olarak deger kazanabilecedi bildirilmektedir. Bu modelde
numunenin uzaysal olarak karmasik dogrultularda konumlanmis demetlerin olustugu
varsayilir. Kirilmada bir noktadaki toplam mukavemetin her tekil fiberin mukavemeti ile
bagdastigi kabul edilir. Zayif bag teorisinde ise tek bir fiberin iginde bulunan tek bir
kusurun dahi bittn yapiin kirilmasini etkilemeye yeterli sayilir. Bu sonuca gore duzgin
(tniform) gerilme etkisi altinda numunenin bitin mukavemeti zayif fiberin mukavemeti
ile belirlenir.. Bu teorik goruslerin dayanim tizerinde boyut etkisi olayi tizerinde temel bir
disunce olusmasina yardimci oldugu kabul edilmektedir (Haris, H.G., Sabnis, G.M.,
Sener, S., 1999).

1.4. Birim Kitlenin Belirlenmesi

Sikistiriimis taze betonun yogunlugunun, laboratuar ve santiye ortaminda tayini
metodunu kapsar. Bu deney, normal titresimle yerlestirilemeyen kati kivamli betonlara
uygulanamayabilir.



Taze beton, hacmi ve Kitlesi bilinen, rijit ve sizdirmaz bir kap igerisine
sikistirilarak yerlestirilir ve daha sonra tartilir.

TS EN 206-1"e gore birim kiitlesine gore beton, 3 sinifa ayriimistir:

a) Normal beton: Etliv kurusu durumundaki birim hacim kitlesi (yogunlugu), 2000-
2600 kg/m3 arasinda olan beton.

b) Agir beton: Etlv kurusu durumundaki birim hacim kitlesi (yogunlugu), 2600
kg/m3 ten buyiik olan beton.

c) Hafif beton: Etiv kurusu durumundaki birim hacim kutlesi (yogunlugu), 2000
kg/m3 'ten kictik olan beton. Hafif beton, betonda kullanilan agreganin bir kisminin veya

tamaminin hafif agrega karisimiyla tretilen betondur.

1.5. Beton Numunenin Sikistirtimasi (TS EN 12390-2/Nisan 2002)

Bu standart, dayanim deneylerinde kullanilacak beton deney numunelerin yapimini
ve kire tabi tutulmasi yontemlerini kapsar. Deney numunelerinin yapimi ve kire tabi
tutulmasi, deney numunesi kaliplarinin hazirlanmasi, betonun kaliplara doldurulmasi,
yizeyinin tesviye edilmesi, kir ve nakliyesi bu kapsamda ele alinir,

Betonu sikistirma cihazlari :

a) I¢ (daldirma tipi) vibrator, en diisiik frekansi yaklasik olarak 120 Hz (dakikada
7200 devir) olandir. Vibrator ucunun ¢apl, deney numunesinin en kiigik boyutunun 1/4
‘Unu gegmemelidir.

b) Titresim masasi, en dusiik frekansi yaklasik olarak 40 Hz (dakikada 2400 devir)
olan diizenketir.

c) Daire Kesitli sikistirma cubugu, celikten yapilmis, diiz, daire kesitli, yaklasik
olarak ¢api 16 mm ve uzunlugu 600 mm ve ucu yuvarlatiimis olan bir alettir.

d) Prizmatik (kare kesitli) sikistirma ¢ubugu, celikten yapilmis, diz, yaklasik olarak
kesit 6lctleri 25 mm x 25 mm ve uzunlugu 380 mm olan bir alettir.

Deney numuneleri, her tabaka 100 mm’den daha kalin olmamak (izere, en az iki
tabaka halinde sikistiritimalidir. Betonun kaliba yapismasini 6nlemek (zere, doldurma
oncesinde, kalip i¢ yizeyi ¢cimento ile etkilesmeyen kalip ayirici bir malzeme ile ince bir
tabaka halinde kaplanmalidir.

Beton, numune kalibina yerlestirildikten hemen sonra, tam sikisma elde edilecek,
ancak ayrisma olmayacak ve ylzeye asiri serbet ¢ikmayacak sekilde sikistirilmalidir.
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Mekanik titresim (vibrasyon) kullanilarak, ayrisma olmadan tam sikisma
saglanmasi, beton yizeyinde blyilik hava kabarciklari olusumunun sona ermesi, yuzeyin
goreceli sekilde diiz ve parlak gériinim kazanmasiyla saglanir. Sisleme yoluyla sikistirma
esnasinda, tam sikistirma igin her tabakaya uygulanacak vurus sayisi beton kivamina
baglidir.

Vibrator, betonda tam sikisma saglamaya yeterli olacak en az sureyle
uygulanmahidir. Struklenmis havanin tahliyesine yol agacak sekilde asiri vibrasyondan
kaginiimahdir.

Kaliba zarar vermemeye dikkat edilmelidir. Vibrator dusey tutulmali, kalip
tabanina ve yan yizlere temas ettirilmemelidir. Doldurma bashgi (yaka) kullaniimasi
Onerilir. Laboratuar deneyleri, i¢ vibrator kullanilmasi esnasinda, striklenmis hava
miktarinda kayba neden olmamasi igin biylk itina gerektigini gdstermistir.

Sikistirma islemi, daire kesitli veya prizmatik cubuk ile yapilirken ¢ubuk darbeleri,
numune kahibinin en kesit alanina diizgiin sekilde dagitiimahdir. ilk tabakanin
sikistiritimasinda, cubugun numune kalibinin tabanina sertce carpmasi, diger tabakalarin
sikistiriimasi esnasinda da bir 6nceki tabakaya fazla miktarda girmesi 6nlenmelidir. Her
tabaka, sikistirma cubugu ile en az 25 kez sislenmelidir. Her tabakanin sikistiriimasindan
sonra, sikismis hava ceplerinin tahliyesi saglanacak, ancak striiklenmis hava kabarciklari
korunacak sekilde, beton yuzeyine buylk hava kabarciklari ¢ikisi duruncaya ve sikistirma
cubugu darbelerinden geri kalan bosluklarin dolmasi saglanincaya kadar, kahbin dis
kenarlarina tokmak ile hafifce vurulmahdir.

Kalip Ust yuzeyinden yukarida olan fazla beton, ¢elik mala veya perdah malasina
kesme hareketi yaptirilarak alinmal ve yiizey dikkatlice tesviye edilmelidir. Deney
numuneleri, numuneye zarar verilmeden, gorinur ve kalici sekilde isaretlenmelidir.
Numune alma isleminden sonra, deney yapilincaya kadar, izleyebilmek amaciyla numune
kayitlari muhafaza edilmelidir.

Deney numuneleri, kalip icerisinde 16 saatten az, 3 gunden daha fazla olmamak
uzere, yeterli sertlige ulasincaya kadar, soktan, titresimden ve kurumadan korunarak, 20 +
2°C veya sicak iklimlerde 25 £ 2°C sicaklikta ortam kosullarinda tutulmahdir.

Deney numuneleri, kaliptan cikartildiktan sonra, deney anina kadar, 20 = 2°C
sicakhktaki su igerisinde veya sicakhgl 20 + 2°C sicakhigi ve bagil nemi % 95 olan kir

tutulmalidir.
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Nakliye isleminin tim asamalarinda, gerekli sicakliktan sapmayi ve rutubet kaybini
onlemek Gzere gerekli onlemler alinmalidir. Bu 6nlemlere 6rnek olarak, sertlesmis deney
numunelerinin 1slak kum veya islak talas icerisinde saklanmasi veya igerisinde su bulunan,
sizdirmaz plastik kap igerisine konulmasi gosterilebilir.

lyi beton elde etmek icin TS EN 1247 ye gore asagida sozii edilen kosullara dikkat
edilmelidir:

1. Betonun nasil yerlestirilecegi dnceden tespit edilmelidir.(mikser-pompa-kova-
ving kullanimi vs.)

2. Kaliplar saglam, temiz ve yaglanmis olmalidir.

3. Yer betonu dokulecekse zemin dokime uygun hale getirilmelidir; 15 cm
derinlige kadar zemin nemlendirilmelidir.

4. Beton kaliba yuksekten dokulmemelidir (en fazla 1 metre); Bu ayrismaya ve
kahibin patlamasina neden olur.

5. Beton tabakalar halinde dokulmelidir.

6. Kolon ve perde gibi disey elemanlar ylkseklige gore en az U¢ defa da
doldurulmahdir.

7. Beton yerlesecegi yere en yakin mesafeden dokilmelidir.

8. Betonu sikistirmak icin vibrator kullanilmalidir. (Yeni Deprem Ydnetmeliginde
vibrator kullanimi zorunlu kilinmistir.) Su halde kivam da buna uygun olmahdir.

9. Betonun yerlestirilmesi ile birlikte yapilmasi gereken en dnemli islem vibrasyon
yardimi ile sikistiriimasidir. Beton, farkh sekil ve buyuklikte malzemelerden olusan
kompozit bir malzeme olmasi nedeniyle homojen bir sekilde yerlesmesi saglanmalidir.

Uygulanan titresim, agregalar arasindaki surtinmeyi gecici olarak kaldirilarak
betonun daha akiskan olmasini saglar. Daha sivimsi bir hal alan beton daha kolay sikisip
yerlesir. Sonugta, daha yogun, daha gicli ve daha dayanikli bir beton dokusu olusur.
Vibrasyon islemi bittigi an beton igerisindeki malzemeler arasinda yeniden surtiinme etkisi
ortaya cikar.

Vibrasyon isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Vibrator ucu beton igerisine hizlica daldirmak gerekir.

2. Vibratdr ucu beton disarisina yavasca gikarmak gerekir.

3. Kaliplara kesinlikle demir ug temas etmemelidir.

4. Vibrator betona disey olarak daldiriimali ve daldirma araligi vibratérlerin
yarigaplarina bagli olarak 45 — 50 cm’ yi gecmemelidir.
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5. Hareket halkalari birbirlerine cakisacak sekilde vibrasyon yapiimahdir.
Vibrasyon esnasinda vibratériin her defasinda bir 6nceki tabakaya 10 cm kadar girmesi
tabakalarin kaynasmasini saglar.

6. Vibrator ucu ile plastik beton yatay hareket ettirilmemelidir.

Beton igten ve distan olmak Gzere iki sekilde vibrasyon islemine tabi tutulur:

a) Distan Vibrasyon: Kalip vibratorleri de denir. Kaliba distan monte edilerek
kullanilan vibratdrlerdir. Daha ¢ok prefabrik elemanlarda kullanilir.

I. Elektrikli Vibratorler

il. Havali (pndmatik) Vibratorler

iii. Hidrolik Vibratorler

Bu vibratorler kalibin Gizerinde 6nceden belirlenmis yerlere baglanirlar ve betona
degmeden titresim yaparlar. Dis vibrasyonun yararlari sunlardir:

1. Oturmasl, yayllmasi gii¢ olan ve i¢ vibratorlerin etki edemeyecegi daha koyu
kivamdaki taze betonlarin sikistiriimasini saglar.

2. Igindeki donatinin ¢ok sik olgiilerde yerlestirilmesi halinde, i¢ vibratorlerin
sokulmasina ve ¢ikariimasina misait olmayan taze betonun vibrasyonunda uygundur.

3. Iscilik hatalari azalir, sikistirma etkinligi artar.

4. Toplam vibrasyon zamani azalr.

b) icten Vibrasyon: Betonun icerisine mekanik vibrator daldirilarak yapilir. Bir
diger adi da dalici vibratérdur. Santiyelerde en c¢ok kullanilan titretici tipidir. Agrega
boyutu, betonun kivami, kalip ve donati durumuna gdre degisik caplarda olabilir.

Yizey Titreticisi daha ¢ok doseme ve yol insaasi betonlarinda kullanilir. Yaklasik
olarak 20 cm derinlige kadar etkili olurlar. Uzman bir calisan tarafindan kullaniimahdir.
Bu cesit beton uygulamalarinda da tine kdse ve ug noktalarda igten vibrator kullaniimasi
faydali olur.

Spiralli vibratorler; duvar, kolon, kiris ve dosemelerde betonun iyice yerlesmesi ve
oturmasi igin kullanilir.

Vibrator ucunun ¢api biyudlkce, frekans azalir ve dalga boyu artar. Kisaca cap ile
etki alani dogru orantihdir.  Vibratdriin beton icerisinde kalma slresi betonun
islenebilirligine, vibratériin glcline ve uygulama yapilan yerin kesiti yukssekligine
baglidir.
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Yetersiz sikistirma islemlerinde eger beton hala islenebilir durumda ise yeniden
vibrasyon yapilmasi yararli olabilir. Boylece, beton daha siki yapili ve donati gubuklari ile
arasindaki baglanti (aderans) daha gucli olur.

Santiye ortaminda beton ¢ogu kez, en kisa surede Karistirilip yerlestirilmek
zorunlulugundadir. Fakat homojen bir dagihm igin optimum sirede karistirma islemi
gerceklesmis olmalidir. En uygun karisim suresi, karistirici ¢esidi ve buyikligine bagl
olarak degiskenlik gosterir. TS EN 206-1’de beton karistirma islemine, homojen bir durum
alincaya kadar devam edilmesi onerilmektedir. Dingilli karistiricilarda asil karistirma
isleminden sonra gerekli goriilen yeniden karistirma suresi 1dk/ms olarak belirlenmistir.

Genel olarak 1 m?3 taze beton igin karisim igin, 1 ¥ dakikadan az karistirma suresi,
homojen olmayan bir karisim meydana getirir ve dayanimi olumsuz etkiler. 2 dakika
boyunca karisim ise dayanimda kayda deger bir degisim meydana getirmez (Neville A.M.;
Brooks, J.J., 1997).

Hafif agregalarla hazirlanan karisimlarda ise, karistirma slresi 5 dakikadan az
olmamali, bazi durumlarda 2 dakika stre ile agrega ve su karistirilmal, ¢imento
ilavesinden sonra ise 3 dakika daha karistirmaya devam edilmelidir. Boylece hafif agrega
gOzeneklerindeki havanin sertlesmis beton 6zelliklerine olan olumsuz etkilerinin dnline
gecilmis olur. Hava sirtklenmis betonlarda ise 2-3 dakikadan az karistirma stresi, diizgtn
bir hava strtklenmesi icin yetersiz kalabilir (Erdogan, T., 2003).

Santiye ortaminda, gereginden fazla karistirilan karisimlarda buharlasma problemi
ile karsilasihir. Bu durum islenebilirlik kayiplarina yol acar. Olusabilecek bir diger sorun
ise, agrega kaynaklidir. Ozellikle yumusak agrega taneleri, fazla karistirmadan 6tird,
kirillarak daha kigik ve ince hale gelir. Fazla karistirma ile olusan sirtinmeden otird,
beton sicakhgi yikselir. Bu durum, soguk havalarda beton yiizeyinde termal c¢atlaklarin
olusumuna 6nciliik eder (Erdogan, T., 2003).

1.6. Betonun Bakimi (KUr)

Betonun bakimi bir baska deyisle betonun kirt, beton yerlestirildikten sonra veya
beton Urunlerinin imalatindan sonra olusabilecek su kaybini engellemek ve hidratasyonun
uygun sekilde ve zamaninda gergeklesmesini saglamaktir. Cimento hidratasyonu guinlerce,
haftalarca hatta aylarca sirer. Hidratasyonun devami icin yeterli miktarda su ve sicaklik
gerekmektedir. Bu kosullar saglanamadigi takdirde betondan beklenen dayanim ve
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dayaniklilik (durabilite) elde edilemez. Betonun buharlasma yolu ile kaybolan suyun
betona yeniden kazandiriimasi ya da buharlagsmasinin olabildigince dusik seviyede
gerceklesmesi icin asagidaki dnlemlerin alinmasi gerekir:

1. Su gecirmeyen (naylon-polietilen) bir tabaka ile beton ytzeyi kapatilir.

2. Surekli olarak beton yuzeyinin nemli kalmasi saglanir. Genelde hortum yada
mekanik spreyleme sistemi ile su dokiliir ya da su goleti olusturulur.

3. Kimyasal kiir katkilart kullanilir.

Ozellikle genis yiizeye sahip betonlama islerinde buharlasma ile kaybedilen su
hidratasyonun yavaslamasina neden olacaktir. Bu reaksiyonun dizenli sekilde
gerceklesmesi yeterli su ve sicakliga baglidir. Yiizeyde uygulanacak korumanin su kaybini
engelleyecegi deneylerde test edilmistir. Genis yuzeye sahip betonlama islerinde yapilacak
erken bakim olusacak plastik rotre catlaklarinin en disuk seviyede tutulmasini
saglayacaktir.

Su ile kir yapilirken diiz ylzeyli beton yollarda, dosemelerde ve kaldirimlarda su
dolu goletler olusturulur. Suyun kapah bir alanda hapis kalmasi igin etrafina topraktan
veya kumdan setler yapilir. Genelde, 5 cm lik bir su tabakasi yeterli olur. Bu sayede hem
betonun su kaybetmesi engellenir hem de kesit boyunca 6zdes duzeyde sicaklik saglanmis
olur.

Sirekli olarak beton yizeyine su puskurtulmesi ile genellikle mikemmel sayilacak
bir kir uygulanmis olur. Kur islemi araliklarla yapiliyorsa beton yizeyinin kuru
kalmamasina dikkat edilmelidir. Hortumla beton yiizeyine sacgilan su beton yuzeyinde
olusacak catlamalari yok denecek kadar azaltir. Bu uygulamanin tek sakincasi maliyetidir.
Bu uygulamanin basarili olabilmesi icin yeterli miktarda suya ve deneyimli bir beton
isgisine ihtiyag vardir.

Ayrica; telis bezi veya dider su tutucu orttler kullanilir. Yiizeyde hasar olusumunu
engellemek icin beton sertlesir sertlesmez su tutucu ortiler serilmelidir. Ozellikle doseme
koselerinde daha dikkatli ve 6zenli olunmahdir. Ortilerin siirekli nemli olmalari
saglanmalidir.

Beton yizeyini ortl ile kaplayarak kur yapilmasinda, polietilen ortiler ddseme
benzeri elemanlarda, kaliplar sokuldikten sonra en ge¢ yarim saat i¢inde beton yeteri
sertligi kazanir kazanmaz uygulanmahidir. Kir uygulamasi icin beton Uzerindeki suyun
buharlasmasi beklenmeli, ancak beton kurumadan 6nce baslatiimalidir. Baski beton ya da
desenli yol betonunda orttler hafif bir iskelet tzerine yerlestirilmelidir. Bu sayede beton
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yuzeyi bozulmamis olur. Bu tarz bir kirde polietilen Ortuler yerlestirilmeden &nce
betondaki suyun buharlasmasini beklemeye gerek yoktur. Kir uygulamasi beton
yerlestirilmesinden sonra hemen baglatilabilir.

Dusey yuklerin uzun eksen dogrultusunda etkiyen elemanlarda kaliplar sokuldikten
en ¢ok yarim saat icerisinde polietilen drtuler kullanilmahdir. Dosemelerde ise beton yeteri
sertlife ulasinca uygulama baslanmalidir.

Membran ile kir yaptlmasinda, uygulanan kimyasal kiir malzemeleri isin cinsine
gore farkhlik gosterir.

Beyaz veya aliminyum renginden olan kimyasal katkilar beton yizeyinde surekli
bir zar tabakasi olusturur. Bu tabaka buharlasmayi ¢ok dusik seviyelere indirdigi gibi
Ozellikle sicak mevsimlerde beton yol gibi uygulamalarda glnes isinlarinin beton
ylzeyinde kirilmasini ve yansimasini saglar.

Yiksek (%90) ve normal(%75) verimli olmak Ulzere iki tiurk kimyasal katki
bulunmaktadir. Yapilarda daha cok normal, genis ylizeye sahip betonlarda (yol) yiksek
derecede kimyasal katkilar kullanihr. Kimyasal kiir malzemeleri zararli degildirler, ancak
yinede icme suyu depolanacak yapilarda onay alinmalidir.

Soguk havalarda gerceklestirilen beton dokimiinde bazi sorunlar yasanacagi gibi
betonun bakimi da zorlasir. Bilindigi Gizere standardin izin verdigi en distik beton sicakligi
+5 °C’dir. Bu nedenle betonun soguk hava kosullarinda hidratasyon reaksiyonu igin yeterli
sicakhkta kalmasi saglanmalidir.

Sonug olarak kalibina yerlestirilmis taze beton asiri soguk ve sicaktan korunmali ve
kir stresince devamli olarak rutubetli tutulmahdir. Dolayisi ile beton kird su iki madde ile
Ozetlenebilir;

1. Uygun beton sicakhgl: Beton igerisinde bulunan su ve ¢imento arasindaki
reaksiyonun hizi, betonun sicakhgi ile orantilidir. Hidratasyon ne dlglide gerceklesmis ise,
beton mukavemeti de o dlclide kazanilmis olur. Beton sicakligi 5 °C nin altina dustigiinde
mukavemet kazanimi yavaslar ve 0 °C de ise ¢ok dusik seviyeye iner (ACI Committee
308, 1985).

2. Yeterli rutubet: Cimento ile su arasindaki reaksiyon ilk karisim aninda baslar. Bu
reaksiyon beton icerisindeki buhar basincinin %80’ nin altina dismesi ile durur (Powers,
T.C.; 1947).

Laboratuar kosullarinda hazirlanan karigimlar ile, sicakhgin beton basing
dayanimina olan etkisinin dogru bir sekilde gdzlemlenmesi zordur. Santiye ortaminda
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havanin nemi, riizgar, dokilecek elemanin boyutu gibi faktorler, sicakhigin beton dayanima
olan etkisini degistirebilir. Genel olarak, sicak havada dokilen betonun dayaniminin,
soguk havada dokilen beton dayanimindan distk olmasi beklenir (Neville A.M.; Brooks
J.J., 1997).

Cimentonun hidratasyonu -10 °C sicakhga kadar devam etse de bu sicakhk
seviyesinde karisim suyu donar. Sicaklik 5 °C civarinda oldugunda ise erken dayanim
oldukca diser. TS EN 206-1 ‘e gore taze betonun sicakhgi 5 °C’den daha duslk
olmamalidir. Ozellikle ince elemanlarda ve katkili ¢imentolarla hazirlanmis karisimlarda
disuk sicakhgin olumsuz etkisi daha belirgin olmaktadir. Beton, yaklasik olarak 3.5 MPa
seviyesinde bir dayanim kazanmadan, donmanin zararl etkilerine karsi koyamaz. Hava
srtiklenmis betonlar ise, 25 MPa dayanim degerine ulasmadan donma ¢ézinme direncine
sahip olamaz (ACI 308, 1985).

Kdir rejimleri, santiye kosullarina, eleman boyutlarina ve hava sicakhgina gore
degiskenlik gostermektedir. Sicak havalarda beton yuzeyini islatmak, nemli cuval ile
sarmak, su gecirmez malzemeler ile beton yizeyini sarmak veya boya yapmak gibi
onlemler alinir. Soguk havada ise buhar kird, radyoaktif isinlarla kir, elektrik kird gibi
yontemler kullanilir. Eksik veya yanhs kurden 6tlri buharlasma sebebiyle beton karisim
suyunda azalma olur. Bu sebeple olusan dayanim kaybi, ince elemanlarda ve c¢imento
miktari yiksek karisimlarda, daha yuksek olurken, hafif agregalarla Uretilen betonlarda
daha dustk olur. Kur rejiminin hava struklenmis betonun dayanimi tGizerindeki etkisi, hava
suriiklenmeyene gore daha azdir (Newman P.; Choo S., 2003).

Kir sdresi, dokilen elemanin boyutu, beton sinifi, kirleme sirasindaki ortam
kosullar1 ve standartta belirtilen sinirlamalara gore tespit edilmektedir. Katkili ¢cimentolar
veya mineral katkili beton karisimlarinin katilasma siiresi daha uzundur. Ozellikle soguk
havada katkili ¢imentolarla hazirlanmis karisimlarin hidratasyon hizi oldukca yavaslar. Bu
sebeple kur siresi beton dayanim sinifi ve baglayici cesidi, katilasma siresi tespitinde
onemlidir. Katilasma siresi uzadikga, kiir suresi de uzatilmahdir (Newman P.; Choo S.,
2003).
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1.7. Betonda Kabul Kriterleri

Beton uretim tesisinin belirlenen standart sapmasi ‘S’ tesisin tretim araglarina,
kullanilan malzemelere, firmanin uyguladigi tekniklere ve personeline bagli olarak degisen
bir degerdir. Istenilen proje dayanimi olan ‘fcd’ yi gerceklestirmek icin amaglanan

dayanim “fca’ soyle hesaplanir:

fca=fcd +1.48 xS

TS EN 206 - 1 standardina gore uretilen betonlardan numune alinmasi igin iki
durum so6z konusudur. Baslangi¢ tretimi en az 35 deney sonucu elde edilinceye kadar olan
sureci kapsar. Surekli Gretim ise 12 aydan fazla olmayan surede en az 35 deney sonucu

elde edildikten sonra devam eden uretim stirecini kapsamis olur.

Tablo 1.2. Beton Kabul Kriteri (TS EN 206)

Grupta 1.Kriter 2.Kriter
fck: Karakteristik Basing eldeedilen | “"n"adet | Herhangi
Dayanimi, MPa basing deney tek

dayanimi | sonucunun deney

fcm: Ortalama Basing Dayanim, deney ortalamasi sonucu
Mpa _ sonucu (fcm) (fci)

Imalat adedi 'n’ Mpa MPa
fci: Bulunan en dasuk basing
dayanimi, numune takimi Baglangic 3 >fck + 4 >fck - 4
ortalamasi, Mpa
S: uygunluk denetiminde kullanilan >fck +
standart sapma Sirekli 15 1,48xS >fck - 4

Yapinin  ekonomik degerinin yaninda nitelik denetimi

amaclyla yapilan

harcamalarin 6nemsiz miktarlarda olmasina ragmen, konunun énemi tlkemizde hala tam
olarak anlasiimamistir. Birgok betonarme yapi yetersiz veya bir denetleme rejimi
uygulanmadan gelisigtizel insa edilmektedir. Yapinin yikselmesi ve yiklenmesi ile
sorunlar bazen yapi kullanima girmeden ortaya ¢ikmakta, cogu zaman ise yapi yikleme
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acisindan kritik olan deprem gibi yanal yukler altinda beklenen basarimi gosteremeyerek
hasara ugrayarak, can ve mal kaybina neden olabilmektedir (Baradan, B.; Yazicl, H., 2003)

Beton bilesenlerinin dretildikleri yerde, malzeme imalatgisi tarafindan yeterli
kontrole tabi tutulduklari ve bilesen malzemelerin tesliminde gecerli sartnameye
uygunlugu belgelenmelidir. Bu islemler yapilmamis ise beton Ureticisi, malzemelerin ilgili
standarda uygunlugunu kontrol etmelidir. S6z konusu beton Uretiminde bilesen kontroli
(TS EN 206-1) rejimine uygun yapilmahdir. Tasarlanmis betonun karisim oranlari, kivami
ve sicakhgr belirlenmis sartlara gore kontrol edilmelidir. Bu kontrol streci betonun hedef
noktada teslimini de icermelidir.

Betonun Uretim Ozellikleri bir tablo diizeninde takip edilir. S6z konusu tabloda
deney turd sttununa, baslangic deneyleri, ince ve iri agrega ile taze betonun su icerigi,
betonun klorir icerigi, kivami, taze ve sertlesmis betonun yogunlugu taze betonun ¢imento
icerigi, taze betonun mineral katki icerigi, kimyasal katki igerigi, s/¢ orani, taze betonun
hava icerigi, sicakhgr ve kip numunelerle basing dayanimi deneyi yazilmalidir. S6z
konusu deneylere iliskin amag ve uygulama zaman araligi ise TS EN 206-1’den alinmahidir
(Oymael, S., 2004).

1.8. Konu Uzerinde Yapilan Arastirmalar

Bazi calismalara giris boliminde yer verilmis olup, burada daha ¢ok yakin
gecmiste yapilardan elde edilen verilere isaret edilecektir.

Berber (2010), karot numune dayanimina etki eden parametreler incelemis ve beton
kabul kosullar1 yurirliikte olan standartlara gére degerlendirilmistir.

Yapilan calismada, ‘kur’ uygulamasinin beton basing dayanimini 6nemli 6lglide
etkiledigi sonucuna varilmistir. Standarda uygun bir sekilde laboratuar ortaminda kir
edilen numunelerle santiye kosullarinda kir edilen numuneler arasinda énemli derecede
dayanim farkliliklar1 ortaya ¢ikmistir. Santiyede kir edilen numunelerin dayanimlarinin,
laboratuarda kir edilen numunelerin dayanimina oraniyaklasik % 85 olarak belirlenmistir.

Filiz (2006), karot ve standart silindir numune basin¢ dayanimlari arasindaki
iliskiyi kiir kosulunu dikkate alinarak incelemistir.

Yapilan ¢alismada, Uretilen ve standart kiir ortaminda saklanan numunelerin basing
dayanimlari ile dis ortamda kir edilen numunelerin basin¢g dayanimlari arasinda % 20 fark
oldugu gozlemlenmistir. Ortaya c¢ikan bu % 20’lik dayanim kaybi, giinimuzde yeterince
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yapilmayan beton kdrinin uygun yontemlerle yerine getirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Ayni calismada; standart kur ortaminda bekletilen 50 mm caph karot dayanimlari
ile standart silindir dayanimlari arasindaki dogrusal iliskiden elde edilen katsay! yaklasik
1.54 iken, 75 mm caph karot dayanimlari ile standart silindir dayanimlari arasindaki
dogrusal iliskiden elde edilen katsayinin 1.31 oldugu gorulmastr.

Mercan (2009), dekoratif ve estetik uygulamalarda kullanilan beyaz ¢imentonun,
boz cimentolarla benzer kimyasal kompozisyona sahip olmasi nedeniyle betonda baglayici
malzeme olarak kullaniimasi halinde farkli ¢imento oranlarinda, katkil ve katkisiz olarak
uretilen beyaz betonlarin dayanimlari (zerinde degisen kir kosullarinin etkisini
arastirmistir.

Yapilan cahismada, beton kirt igin gerekli kosullar hidratasyon icin yeterli suyun
bulunmasi yani beton icerisindeki suyun buharlasarak azalmamasi ve beton sicakhginin
(10°C) den daha disuk olmamasi seklinde belirlendikten sonra en iyi kir yontemine
numuneleri su icerisinde saklama ile erisilecedi elde edilen sonuclardan gérilmustir. Bu
sonu¢ uygulamada yani ilk gtinlerde betonun sulama isleminin diizenli olarak yapilmasini
gerektigini gostermistir.

Ayrica; herhangi bir kir uygulamasi olmaksizin naylon orti icerisinde bekletilen
beyaz betonlar, mevcut suyu kaybetmeyerek, hidratasyon igin gerekli olan suyu
blnyesinden karsitlamis, acikta birakilan numunelere gére daha yuksek dayanim
gdstermistir.

Bu sonug, higbir kir uygulanmaksizin, hakim ortam kosullarinda dogrudan dis
etkiler altinda, beton 0Ozelliklerinin olumsuz yoénde etkilendigini ortaya koymustur.
Laboratuar ortaminda agik olarak birakilan ve herhangi bir kiir islemine tabi olmayan beton
numunelerde basing dayanim degerleri suda ve laboratuar ortaminda naylon ortiiye sarili
olarak bekletilen numunelerden elde edilen dayanim diizeyinden daha distik bulunmustur.

ilk gunden itibaren laboratuarda agik olarak bekletilen betonlarin 90 giinlik
dayanimlarinin 28 glnluk dayanima goére yaklasik %11 kadar artmis oldugu gorulmdastr.

Sénmezoglu (2005), hafif betonun mekanik 6zellikleri Gzerinde kir sartlarinin
etkisini arastirmistir.
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Yapilan calismada, beton dizilerinin dayanim Ozelliklerinin kir siresine gore
artmis oldugu belirlenmistir. En yuksek dayanim oOzelliklerini su kirine tabi tutulan
numuneler ile bunu takiben naylon 6rtu kurtne tabi tutulan numuneler goésterirken en
disuk dayanim 6zelligi hava kirtne tabi tutulan numunelerde gortlmustir.

Ceylan (2009), ortam sicakliginin ve karistirma siresinin beton basing dayanimina
etkilerini incelemistir.

Yapilan ¢alismada, karistirma slresinin beton basing dayanimina belirgin bir etkisi
tespit edilememistir. Ancak, bilesen olarak karisima ugucu kil eklendiginde, karistirma
stresi arttikga, dayanimda az da olsa artiglar gorulmastir. Uzun karistirma siresiyle,
olusan homojen dagilim bu sonucu doguran neden olarak gosterilebilir.

Yaz ve kis mevsimlerinde elde edilen dayanimlar arasi fark, 0.45 su/baglayici
oranh karisimlarda en yuksek degere cikarken, su/baglayici orani arttikca, iki mevsimde
elde edilen dayanim farklarinin distugu goértlmustar.

Yardimci (2005), santral cikisi ile santiye sartlarindaki C 20/25 ve C 25/30
diizeyindeki hazir beton mukavemetinin karsilastiriimali incelemesini yapmistir. Bu amag
dogrultusunda, taze betonun tasinmasindan 6nce santralde érnek alinarak sicakhgi ve
cokme degeri 6lctilmis ve bundan basing dayanimi icin numuneler hazirlamistir.

Yapilan ¢alismada, santral ve santiye sartlarinda gereckelestirilen cokme deneyleri
sonucunda santiye sartlarinda tretilen betonlarda ¢okme kaybi oldugu gorulmastir. Santral
cikisi ile santiye teslimi arasinda bir mukavemet artisi géralirken, santral ¢ikisi ile santiye
kosullarinda birakilan numuneler arasinda ikincisi aleyhinde bir mukavemet distsu

gorulmustur.

1.9. Calismanin Amaci

Turkiye’de ulke topraklarinin % 96'si, nifusun % 95'i, deprem kusagi Uzerinde yer
almaktadir. Ulke niifusunun % 21,5'u birinci derece, % 31.4'0 ikinci derece deprem
bolgesinde yasamaktadir. Mevcut yapilarin ¢ok blylk bolumunin tasiyict sistemi
betonarme olarak yapilmistir. Bu yapilarin saglamhgini beton ve donati niteligi
belirlemektedir. Bu iki bilesenin iyi incelenip seciminin dogru yapilmasi, betonarme
yapilari daha guvenli kilacaktir.
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Tirkiye’de yasanan depremlerden sonra yikilan ya da hasar goren yapilardan alinan
beton numunelerin hedeflenen ve projede ongoérilen beton sinifinin ¢ok altinda oldugu
yapilan arastirmalarda ortaya konmustur.

Yapi stati§i hesaplarinda, buyik 6lglde belirleyici olan beton basing dayaniminin
dogru, guvenilir, gercege en uygun sekilde ortaya ¢ikarilmasi deprem givenligi agisindan
biyuk 6nem tagsimaktadir.

Turkiye’de uretilen hazir betonun belirtilen ve hedeflenen beton basing sinifina
uygun olup olmadiginin tespiti icin standartlarda belirtilen taze ve sertlesmis beton
deneyleri uygulanmaktadir. Sertlesmis betonun hedeflenen beton sinifina uygunlugunun
belirlenmesinde santiye kir kosullarinin, sicakligin, sikistirma ve karistirma etkilerinin
standartlarda belirtilen sartlara uygun oldugu varsayiimaktadir. Ancak; betonun saglamhgi
ve kalicithgi agisindan blyik 6nem arz eden beton basing dayanimini etkileyen énemli
unsurlardan olan sikistirma, kir gibi faktorlerin yerinde denetimi cogu kez yapiimamakta,
uygun beton karisimina sahip olsa da betonun uygun kir ve sikistirmaya tabi tutulmamasi
sebebiyle resmi rapora yansimayan, ancak gercgekte var olan dayanim farki goz ardi edilmis
olmaktadir.

Bu calismada, santiyede numune alinirken 2 tabaka halinde 25 kez sislenip,
tokmaklanan taze betonun laboratuarda uygun sicaklikta kir havuzunda 28 gun
beklemeden sonra belirlenen ve resmi rapora yansiyan basing dayanim ortalamalarinin,
sicakhk, yagis, kir, sikistirma kosullarinin var olup olmama durumuna gore ortaya ¢ikan
fark ve birim kutle verilerinin elde edilmesi, bu veriler 1si§inda ortaya ¢ikan sonuglarin
tartismaya temel teskil etmesi tasarlanmaktadir.

Dogal kosullarda sicaklik, yagis miktari, numune sicakligi gibi etkenlerin ayri ayri,
karlt sikistirmasiz, kurstuz sikistirmal, kursuz sikistirmasiz olarak numune basing
dayanimina ve birim kitlesine etkisi incelenerek, kir ve sikistirma kosullarinin
uygulanmadigi durumlarda beton basing dayanim ve birim kitle kaybi yizdesi
belirlenerek, her bir parametrenin dayanim ve birim kitle Gzerinde etkinligi ortaya konmus
olacaktir.

Ayrica, standart numuneye gore, kirlt sikistirmasiz, kirstz sikistirmali, kursuz
sikistirmasiz gozlem numunelerinin dayanim ve birim kitle kaybi da kir ve sikistirma
etkisine gOre ayri ayri incelenerek dayanim-birim kitle iliskisi cercevesinde

degerlendirilmeye calisilacaktir.
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Standart numunelerin 7 ginlik dayanimi ile 28 ginlik dayanimlari
karsilastirihirken numune sicakligi, numune ahndiginda hava sicakhigi, 2 ve 28 gunlik
yagis ve sicaklik etkenlerinin ayri ayri dayanim dizeyine etkisi incelenerek dayanimlar
aras! baglanti ya da oranti kurulmaya ¢ahsilacaktir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Gergeklestirilen Deney Dizisi

Rize’de yapilmakta olan 500 Kisilik Ogrenci Yurt Binasinda Ocak- Subat- Mart
2012 aylarinda belirli araliklarla TS EN 12350-1 de belirtilen kurallara gore alinan
15x15x15 cm kip numuneler 1-2 gun santiyede bekletildikten sonra santiye sahasinin
hemen yakinindaki Rize Cevre Sehircilik il Mudirligia Yapr Malzemesi Laboratuarina
getirilmistir. TS EN 12390 da belirtilen Sertlesmis Beton Deneylerine uygun olarak, 28
gun 18-22 °C sicaklikta sabitlenmis, kirece doygun suyla doldurulmus kir havuzunda
bekletilen numune basing dayanimina tabi tutulmustur.

S6z konusu yap! i¢in tasarlanan beton sinifi C 30/37 igin Uretici firma tarafindan;
cimento cesidi olarak CEM I1/A-P 42.5 R, agrega tirii dere malzemesi secilmistir. Uretici
tarafindan 1 m3 betonda 320 kg cimento, 160 kg su, 800 kg ince agrega, 1200 kg kaba
agrega kullanilarak 2480 kg/m? birim kdtleye sahip bir taze beton bilesimi tasarlanmistir.
Soguk havalarda ¢cimentonun kutlesinin yaklasik %1°i oraninda katilasma hizlandirici katki
maddesi kullaniimistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. 1 m3 betonda kullanilan malzeme miktarlari

Kullanilan Malzeme Cinsi Miktari (kg)
Cimento CEM II/A-P 425 R 320
Su 160
Ince agrega 800
Kaba agrega 1200
TOPLAM 2480 kg/m3

Deney asamasinda, Ocak - Nisan 2012 doéneminde farkli yagis ve sicakhgin
etkisinin gozlenmesi amaciyla, 9 ayri zamanda ayni santiyeden numuneler alinmistir. Her
bir zaman diliminde 3 adet standart (28 giin sonunda basin¢ dayanimina bakilacak), 3 adet
standart (7 gun sonunda basing dayanimina bakilacak) olmak tzere toplam 9 ayri zamanda
9 x (3+3) = 54 standart numune alinmistir.

Standart numunelerin yani sira, kir ve sikistirma uygulanip uygulanmama

durumuna gore 3 tip gozlem numunesi belirlenmistir.
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Bu g6zlem numuneleri;

A tipi: Kur ve sikistirma uygulanmayan gézlem numuneleri

B tipi: Sikistirma uygulanan ancak, kiir uygulanmayan gézlem numuneleri

C tipi: Kir uygulanan ancak, sikistirma uygulanmayan gézlem numuneleridir.

ilk zaman diliminde, standart numunelerin yani sira 2 adet A tipi, 2 adet B tipi
numune alinmistir. ikinci zaman diliminde, standart numunelerin yani sira 2 adet A tipi, 2
adet C tipi numune alinmistir. Uglincii zaman diliminde, standart numunelerin yani sira 2
adet B tipi, 2 adet C tipi numune alinmistir. Bu seri farkli yagis ve sicaklik kosullarinin kir
ve sikistirmayla birlikte beton basing dayanimina etkisini gdzlemlemek amaciyla 3 kez
tekrarlanarak pekistirilmistir.

Boylece, 9 ayri zaman diliminde; 9 x (3+3) = 54 standart numunesi, 9 x (2+2) = 36
g0zlem numunesi olmak tzere toplam 90 numune alinmistir.

Her bir tip gozlem numuneleri 28 ginlik basing dayanimi ortalamasi ayni gin
alinan standart numune basing dayanimi ortalamasina oranlanmistir. Farkh kir, sikistirma,
yagis, sicaklik kosulunda gdzlem numunesinin standart numuneye goére basing dayanim
kayiplari yuzde cinsinden incelenmis, sonuglari yorumlanmistir.

Gozlem numunelerinin standart numunelere gdre basing dayanim kayiplari ile
birlikte, birim kitle kayiplari da incelenmis ve sonuglari yorumlanmistir. Deney verileri
Ek.1 tablosuna kaydedilmistir.

Sicaklik ve yagisin dayanim ve birim kitleye etkisini incelemek amaciyla; numune
sicakhgi, numune alindijinda hava sicakhgi, 2 ginlik yagis, 2 gunlik sicaklik, 28 giinlik
yagis, 28 gunluk sicaklik verileri olmak Uzere toplam 6 adet veri kaydedilmistir. 3 ayri tip
gOzlem numunesinin basing dayanim ve birim kutle kayiplar1 6 adet hava sartlari verisiyle
karstlastirilmistir. Kir uygulanan C tipi g6zlem numunesi standart numune ile ayni
kosullarda saklandijindan 28 glnluk yagdis ve 28 gunlik sicakhik verileri grafigi
olusturulmamustir. Boylece 6 x 3 - 2 = 16 adet veri grafigi olusturulmustur. Birim kitle
sonuglari icin de ayni veri tablosu olusturularak 16 adet veri grafigi olusturulmustur.
Boylece, basing dayanimi ve birim kiitle sonuglari igin toplam 16+16 = 32 adet veri grafigi
olusturulmustur.

Numune ahminda sira, bina adi, hangi blogun hangi katindan numune alindigu,
alinan numunenin alindigi yil icindeki sirasi, kiir ve sikistirma uygulanip uygulanmadigt,
numunenin alindigi tarih ve saat, numune alindigi anda hava sicakhgi, numunenin ilk

sicakhgi verileri kaydedilmistir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2. Numune Aliminda Kaydedilen Veri Tablosu

- =

- | 8 > © ==
HEREIHUHE IR |

Z = v % g

T |2

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| A8 | 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
15 YURT| D/3 31| C | 2 |YOK|VAR|30.03.2012|11.00(9,9|14,7
16 YURT| D/3 31| A| 2 |[YOK|YOK|30.03.2012|11.00|9,9|14,7
17 YURT| E/0 |33| B | 2 | VAR|YOK|02.04.2012|13.30(8,9|13,9
18 YURT| E/0 |33| C | 2 | YOK|VAR|02.04.2012|13.30(8,9|13,9

Numunenin santiyede kaldigi ortalama 2 giinlik zaman diliminde sicaklk salinimi,
ortalama sicaklik, yagis verileri, 28 gunluk sicaklik salinimi, ortalama sicakhgi ve yagis
verileri (Tablo 2.3) belirtildigi gibi kaydedilmistir.

26



Tablo 2.3. Numune alimindan deney asamasina kadar gecen surede kaydedilen yagis
sicaklik ve numune sicakhgi veri tablosu

_ e = —
= S |o S = o
~| O | E S | = S |'®
el g PP | & |2 -
— | D
=) £ oz | = % 8 o = E | So
2 | 5| 5 |%| 8| ¥C <U8E S0 |80 &
c > | ¥ | S| ® o g =< |[Eg kDo
%) = 0| o wn O |x < (@) x X
n s| §| x < |3 = X =)
% = = > c = = %
I35 EO |3 |59
O 0 | ot o &
N ~ =
1 YOK|YOK|6,3| 14 |1,4 11,7|6,7| O |-2,2 16| 6,7 | 182,9
2 VAR |YOK|6,3| 14 |1,4 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 | 2555(1,2(42,6|-2,5 15,8| 4,7 | 166,6
6 YOK|VAR|6,5| 94 | 25 55(1,2|42,6|-2,5 15,8| 4,7 | 166,6
7 YOK|YOK|7,1/12,7| 0,2 95 (6,2 0 |-1,3 15,8| 5,2 |154,20
8 VAR |YOK|7,1/12,7| 0,2 95 |6,2| 0 |-1,3 15,8| 5,2 |154,20
9 YOK|VAR|88|13,8| 4,1 7,9 |16,5/18,1|-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 12,2|7,9| 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|9,9/14,74,3 15,0/9,1| 9,1 | 3,3 26,2 |13,1| 55,40
16 YOK|YOK|9,9|14,74,3 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 yaninda sikistirma ve kur etkisinin olup olmamasi durumuna gore gozlem
numunesi ortalama birim kutlesi standart numune ortalama birim kitlesi ile kiyaslanarak
yuzde olarak birim kiitle verileri (Tablo 2.4) kaydedilerek, kir ve sikistirma etkisinin birim

kitle Uzerinde etkisi gosterilmistir.
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Tablo 2.4. Sikistirma ve kir etkisinin birim kutleye etkisi

S Qe | £E 3

£ = £z g 3 = =
e £ _ S | 93 |Zz2E| ©_
@ B ¥ = ST | 252 | ER

@ > E = t: | 8E3| =

22 | L |27 2

2 | 25 |8E | B

S© 50 | 23 &
1 YOK | YOK | 216 2,36 | 09153 | 84746
2 VAR | YOK | 232 236 | 0,9809 | 1,068
3 YOK | VAR | 230 2,37 | 09684 | 31646
4 YOK | YOK | 231 237 | 09726 | 2,7426
5 VAR | YOK | 232 235 | 09886 | 1,1364
6 YOK | VAR | 233 235 | 09929 | 0,7102
7 YOK | YOK | 235 239 | 09846 | 15363
8 VAR | YOK | 233 239 | 09763 | 23743
9 YOK | VAR | 233 239 | 09749 | 25105
10 YOK | YOK | 233 239 | 09749 | 25105
11 VAR | YOK | 23116 | 238 | 09712 | 28819
12 YOK | VAR | 23224 | 238 | 09757 | 24275
13 YOK | YOK | 234 238 | 09832 | 16807
14 VAR | YOK | 233 2,38 | 09790 | 2,008
15 YOK | VAR | 233 239 | 09749 | 25105
16 YOK | YOK | 233 239 | 09749 | 25105
17 VAR | YOK | 231 238 | 09706 | 29412
18 YOK | VAR | 231 238 | 09706 | 29412
ORTALAMA 2,3147 2,3767 0,9739 2,6092

Numune alimindan itibaren 28 gin sonunda birim kitlesi Olgiilen standart ve
g0zlem numuneleri icin veriler (Tablo 2.5) de siralanmistir. Ayni numuneler, 28 gunden
50. giin sonuna kadar dogal ortama birakildiktan sonra, 50. gliniin sonunda birim kitleleri
yeniden oOlgllerek tabloya islenmistir. Boylelikle, kirt sonlandirilmis beton numunesinin
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dogal kosullarda su ve birim kitle kaybi dikkate alinarak, bunun doguracagi sonuclar

uzerinde tartisiimaya gahsiimistir.

Tablo 2.5. 50 Gunlik gdzlem ve standart numuneleri birim kuitle verilerinin 28 gunlik
g6zlem ve standart numuneleri birim kitle verilerine orani

< o = o @
= = £ g b= =}
4 < = o 3 é X 1S X
= = g S i S5 83/ 5 > 88/
== _ ~ = = e = =) o
= |2 | 55| 3 < | 3 | 2% | x < 5
= | = £65 = E S | g¥ | E Oz | ¥
= = = o > = 20} co 3 © @ e
=2 o &= S o Soa @5 o e Q5
o & Q cZ ﬁ x E>gl 2¢ 2 £ =RV
- £ N = = g = 520 S e © o g S E g
21 E | 5 |2E|gE| S| 5 | 5 | 258 25| g% | 23 | §¢
gl @ © |s2|88| 2= X 0 EEZ 325 | 88 25 | Z2a
R T2 | g2 @ = o 838 =7 T2 ES =
2 = = o2 = o NZg €2 = > X TR
© |o N o @ = 8g¥ 29 © -~ | 28
2 o 85 x < -5 D o 2 G = S o
c S < E = c 35 o > =] Tm N >
= £ == S 2 £ 4 X = S o] = c
1S = =2 I0) = 29 =2 = = ) 25
= z p=) = O .= c £ = -C €
Z |g o & z Q< % 3 = = ® 3
£ o @ £ 8 ©z S = o %
o I N < = 2 IS S Irs}
0] ] O S B
1 |YOK|YOK|2,16|2,36|0,9153 | 8,4746
2 VAR |YOK|2,32|2,36|0,9809 | 1,0068
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 | 2,3044 | 0,9806 | 1,9385
8 | VAR | YOK |2,33|2,39|0,9763 | 2,3743|2,2994 | 0,9869 | 1,3130
9 | YOK|VAR |2,33]2,39(0,9749 | 2,5105 | 2,3196 | 0,9955 | 0,4451 | 2,3513 | 0,9838 | 1,6210
10| YOK|YOK |2,33|2,39|0,9749 | 2,5105 | 2,2959 | 0,9853 | 1,4656 | 2,3513 | 0,9838 | 1,6210
11| VAR |YOK |2,31|2,38|0,9712 | 2,8819 | 2,2926 | 0,9918 | 0,82 |2,3435|0,9846 | 1,5395
12| YOK| VAR |2,32|2,38|0,9757 | 2,4275 | 2,2770| 0,9805 | 1,9536 | 2,3435 | 0,9846 | 1,5395
13| YOK|YOK|2,34|2,38|0,9832|1,6807 | 2,3116 | 0,9879 | 1,2137 | 2,3385 | 0,9826 | 1,7437
14| VAR | YOK |2,33|2,38|0,9790 | 2,1008 | 2,3096 | 0,9912 | 0,8755 | 2,3385 | 0,9826 | 1,7437
15| YOK| VAR |2,33|2,39|0,9749 | 2,5105 | 2,3008 | 0,9875 | 1,2532 | 2,3291 | 0,9745 | 2,5481
16 | YOK|YOK|2,33|2,39|0,9749 | 2,5105 | 2,2997 | 0,9870 | 1,3004 | 2,3291 | 0,9745 | 2,5481
17| VAR | YOK|2,31|2,38|0,9706 | 2,9412 | 2,2886 | 0,9907 | 0,9264 | 2,3226 | 0,9759 | 2,4118
18| YOK | VAR [2,31|2,38|0,9706 | 2,9412 | 2,2774|0,9859 | 1,4113 | 2,3226 | 0,9759 | 2,4118

Bu karsilastirmada 2 adet gozlem numunesinin 28 gunliik ortalama basing dayanimi
sonuclari, 3 adet standart numunenin 7 gunlik ortalama basin¢ dayanim sonuglari, 3 adet
standart numunenin 28 gunluk ortalama basing dayanim sonuclari, gozlem numunesi 28

gunlik basing dayaniminin standart numuneye orani hesaplanmis ve kaydedilmistir (Tablo
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2.6). Boylelikle, kir ve sikistirma uygulanip uygulanmamasi durumuna gore, betonda

basing dayanim kaybi yuzde verileri elde edilmistir.

Tablo 2.6. GOzlem ve standart numuneleri basing dayanim sonuglari

c o o S I

S = = 0 > 0 >

_ sE 8 8% & 2 5 2

c S E © £ < £ 3 E ZE
7] = EZ = EE EERS
s 5 E o o oz 35S
o £ £ @ 2 £ 35 == o8 — 8 5
z = = T cEg O_C O:g Ng% N-g>\
© B S, o a0 23 [INO) B 8 = %8S
7 = @ 2w 5 = S o o {0 N g
n z =AM g — s S = Scs
2 =l= 3 E SE Ec EES

= Zc = = 2 E S E

= iz £ e 5 8 5§

N 8 8 N & N B

%) ? @ 3 3
A

1| YOK |YOK 24,06 30,09 38,00 0,6332 36,68
>| VAR |Yok | B 33,34 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 32,275 30,08 36,95 0,8735 12,65
6| YOK |VAR| © 31,71 30,08 36,95 0,8582 14,18
7| YOK |Yok| A 30,58 30,12 41,20 0,7422 25,78
s| VAR |Yok| B 32.78 30,12 41,20 07955 20,45
9| YOK |VAR| © 38,64 36,20 41,21 0,9376 6,24
10| YOK |YoK | A 34,18 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 32,14 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 islemi

Bolim 2.1’ de belirtildigi gibi standart 6 numuneye ilaveten 2 serli gruplar halinde
kir ve sikistirma uygulanip uygulanmama durumuna goére 2 ayri cesit numune farkl
zamanlarda ayni santiyeden, ayni beton sinifindan, C30/37 olmak kosulu ile kayda
gecirilmistir.

Rize Yurt Mudirluga santiye sahasina getirilen C30/37 dayanim sinifi olarka
tasarlanmis ve farkli transmikselerden standart numuneler alinmistir. Numune basing
dayanim ve birim kitle sonuglarinin farkli ortam kosullarinda gosterecegi degisikligi
g6zlemleneceginden bu numunelerin de ayni transmikserden yani ayni karisimdan alinmasi
uygun goralmastdr.

Bunun igin 15x15x15 cm? ebadinda 4 adet kubik plastik numune kalibi santiye
sahasina getirilmistir.

Numune kaliplari duz bir alana konulmustur. Transmikserden alinan beton
numunesi, kurekler vasitasiyla (Sekil 2.1) plastik kaliplara yerlestirilmistir. Sikistirma
yapilacak olan g6zlem numunesi 2 tabaka halinde ayri ayri 25 kez sislenip tokmaklanmis
ve beton ust ylzeyi dizlestirilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.1. Numune alma islemi
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Sekil 2.2. Numune sislenme islemi

Alinan gozlem ve standart numunelerin (st kismina tzerinde numaralar ve tarihleri
belirtilmis, kucgik etiketler yapistirilmistir. Go6zlem numuneleri, kir ve sikistirma
uygulanip uygulanmama durumuna gore usuliine uygun sekilde alindiktan sonra santiye
sahasinda korunakli, dis etkilere agik alanda 2 guin siresince bekletilmistir. Numuneler,
titrestirmenin mumkin oldugunca az olmasina dikkat edilerek, sikistirildiktan sonra. 2
ginin sonunda santiye sahasinin hemen yakinindaki Rize Cevre Sehircilik Mudurligu

Yap! Malzemesi Laboratuarina getirilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Laboratuara getirilen numuneler

32



Hava basingh pompa vasitasiyla, pompa ucu, numune kabi dibindeki delige
dayandirilarak beton numunesi, kaliptan ayrilmistir. Kaliptan cikarilan kibik beton

numunesi kir havuzuna konulmustur.

2.3. Saklama Kosullari

Bu islem icin ongorilen kir havuzunda, 18-22 °C’ de sabitlenmis suda standart
numunelerin 3 G 4 gun, yine standart numunelerin 3 G ve g6zlem numunelerinin tamami 25
gun bekletilmistir. Numunelerin 28 gunlik basing dayanimina bakilmadan dnce 24 saat
sireyle gozlem ve standart numuneler oda sicakliginda (15-20 °C) de bekletilmistir.

2.4. Basing Dayanim Deneyi

Standartlara uygun alinmis numunelerin yani sira gercek ortamda ya da kir
havuzunda, titrestirme olup olmadigina gére siniflandirilan  numuneler, dokim
dogrultusuna dik olarak, 28. giinin sonunda basing deney aleti diskine ortalanarak
yerlestirilmistir. Bunu takiben 0,50 N/mma2.sn yikleme hizina ayarlanmis bilgisayara bagl
basin¢ deney aleti ile deney uygulamasina gecilmistir.

Yaklasik 1 dk sonra basing deney aleti numuneyi kirmis ve bunun sonucunda,
bilgisayar Uzerinden okunan en yiksek gerilme degeri okunmustur. Resmi rapora yansiyan
bu azami de@er, basing dayanimi olarak kayitlara ge¢mistir.

Standart 6 adet numunenin 3’0 7 gunluk, diger 3’0 ise 28 ginlik basing degerini
Olgmek icin alinmustir.

Kir ya da titrestirme uygulamasinin olup olmamasina gore farkli 3 sekilde alinan
ilave numuneler ise 2 serli gruplar halinde; toplami 18 takim olusturacak sayida basing
dayanimi deneyine tabi tutulmustur. Standart numunelere ilave olarak 4 adet gozlem
numunesi alinmistir. Bu 4 numune, 2’serli takim halinde kursuz, sikistirmasiz, hem kirstiz
hem sikistirmasiz olmak Uzere, gruplar halinde farkh zaman ve santiye kosullarinda
alinmistir. Daha sonra bu numuneler yanal yuzeyleri basing aleti diski yuzeyine gelecek
sekilde ortalanarak yerlestirilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Kiibik beton numunesinin basing deney aletine yerlestirilmesi

2.5. Birim Kutle Deneyi

Kdr, sikistirma, sicaklik, yagis etkisinin beton birim kitlesine etkisini gérmek igin
elektronik tarti kullaniimistir.

Standart numunelerle birlikte 28 gunlik g6zlem numuneleri kutleleri elektronik
tarti vasitasiyla tartilmistir. Ayrica, 28 giinden 50 giine kadar dogal kosullarda saklanmis
g0zlem ve standart numunelerin de tartilmis olup, boylelikle, kir ve sikistirma uygulanip
uygulanmama durumuna gore 28 ve 50 ginlik numunelerin birim kutleleri birbiriyle
karsilastiriimistir.
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3. BULGULAR VE IRDELEME
3.1. Basing Dayanim Deneyi Sonuglari
3.1.1. Kdrsiiz Numune Basing Dayanim Deneyi Sonuglari

Veriler arasindaki iliski grafik Uzerinde incelendiginde; numune alim tarihinden
numunenin basing deneyine tabi tutuldugu 28 glnluk ortalama sicakhk arttikca; kir
uygulanmayip, sikistirtlan numunelerde dayanim kaybi oraninin da artma egilimi
gosterdigi izlenmistir (Sekil 3.1). Kir uygulanmayan 6 numuneden yalnizca 3 nolu
numunede ortalama sicaklik arttikga dayanim kaybi orani azalmistir. 6 nolu numunede ise
ortalama sicaklik arttikca ¢cok az dayanim kaybi olmustur. Diger 4 numunede sicaklik
arttikca dayanim kaybi orani da artmistir. Bu veriler 1siginda; sicak havalarda kir

uygulanmasinin 6neminin daha da énemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

247

22 1

20 1 y = 0,8458x + 10,816

18
16
14

12 M

Kirsiz Numune Dayanim Kaybi (%f)

lo T T T T 1
4 6 8 10 12 14
28 Ginlik Ortalama Sicaklik (°C)

Sekil 3.1. 28 glinlik ortalama sicakhgin kiirstiz numune dayanimi tizerinde etkisi

Grafik (Sekil 3.2) incelendiginde; numunenin alindigl andan itibaren 2 glnluk
ortalama sicaklik arttikca, kiirstiz numunelerde dayanim kaybinin genellikle artis egilimi
icinde oldugu gorilmektedir. 2 glnluk ortalama sicakhgin 1,2 °C oldugu kis mevsiminde
kir uygulanmayan numunenin dayanim kaybinin ylzde 12,65 seviyesinde kalmasi dikkat
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cekicidir. Diger 5 numunenin 4’ inde dayanim kaybi ylzde 20 Gzerinde gerceklesirken, 2
glnluk ortalama sicakhgin 6,7 °C oldugu ortamda dayanim kaybi yiizde 12,26 seviyesinde
kalmistir. Numunenin santiyede kaldigi glnlerin hava sicakliginin 5 °C nin altinda olmasi
durumunda dayanim kaybinin dusik olmasi sasirtict bir sonugtur. Bu durum numunenin

daha 6nceden yeterince dayanim kazanmis olabilecedi disuncesini dogurmaktadir.

24 7

22

20

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

12 *

Kirstiz Numune Dayanim Kaybi (%f)

lo T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 Giinluk Ortalama Sicakhk (°C)

Sekil 3.2. 2 gunlik ortalama hava sicakliginin kirstiz numune dayanimi (zerinde
etkisi

Numunenin ahndigi anda sicaklhik arttikca, kir uygulanmayip, sikistirilan
numuneler dayanim kaybi orani da artma egilimi gostermistir (Sekil 3.3). Kir
uygulanmayan 6 numuneden yalnizca 5 nolu numunede 2 gunluk ortalama sicaklk arttikca
dayanim kaybi sabit kalmistir. Dider 5 numunede 2 gunlik ortalama sicaklik arttikga
dayanim kaybi orani da artmistir. Bu veriler 1siginda, 28 gunlik ortalama sicakhgin
etkisinde de goruldigu gibi, sicak havalarda kir uygulanmasinin 6neminin daha da artmis
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
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y =1,3314x + 7,0621
18 7
16 |

14

6 8 10 12 14
Numune Alindiginda Hava Sicakhgi (°C)

Kirsuiz Numune Dayanim Kaybi (%f)

Sekil 3.3. Numune alindiginda hava sicakhiginin kiirsiz numune dayanimi tzerinde
etkisi

Kir uygulanmayip, sikistirtlan yas numunelerde sicaklik arttikga dayanim kaybi
orani da dalgal bir seyir izlemistir (Sekil 3.4). Kur uygulanmayan 6 numuneden 2 ve 5
no’lu numunelerde yas numune sicakligi artarken énemli oranda dayanim kaybi distsu
gorulmustdr. 3,4 ve 6 no’lu numunelerde ise yas numune sicakligi artarken dayanim kaybi
orani belirgin sekilde yukselmistir. Bu veriler 1siginda; kir uygulanmayip, sikistirilan yas
numune sicakhginin belirlenen sinirlarda 28 gunliik dayanim (zerinde etkisinin énemli

olmadigi sonucuna varilmistir.

‘g 24 7

f;; 22 - . .

% -

= 20

c y =0,3337x + 14,32

S 18-

[35}
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@ 16
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Z L 4

:% 12 T T $ ]
S 8 10 12 14 16
X Yas Numune Sicakhgi (°C)

Sekil 3.4. Numune sicakhginin kiirstiz numune dayanimi tizerinde etkisi
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Numune alim tarihinden, numunenin basing deneyine tabi tutuldugu tarihe kadar 28
glnluk toplam yagis arttikca; kur uygulanmayip, sikistirilan numunelerde dayanim kaybi
orani biyuk 6Ol¢iide azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.5). Yagish gecen kis mevsiminde
kir uygulanmayan sikistirilan numune Uzerinde dayanim kaybi yuzde 12-13 civarinda
iken, kurak gecen bahar mevsiminde dayanim kaybi yuzde 20’leri asmistir. 28 gunlik
yagis kird uygulanmayan numune Uzerinde dayanim kaybini azaltmakta, yagis kir
gorevini Ustlenmekte, beklenildigi gibi olumlu etki gostermektedir.

y =-0,0578x + 24,813

Kirsuiz Numune Dayanim Kaybi (%f)
[EEN
(o]

0 T T T 1
0 50 100 150 200

28 Gunlik Toplam Yagis (kg/m?)

Sekil 3.5. 28 glinlik toplam yagisin kirsiiz numune dayanimi izerinde etkisi

Numunenin santiyede kaldigi 2 ginlik yagisin olmadigi kirstiz numuneler ile
yagisin oldugu numuneler arasinda keskin bir veri farklihgi gézlemlenmemistir (Sekil 3.6).
Yagisin arttigi mevsimde dayanim kaybinin azalmasi beklenirken 4 ve 5 nolu numunelerde
dayanim kaybi ylzde 20’leri asmistir. 28 ginlik toplam yagisin kirsiiz numune
dayanimina etkisi, 2 gunlik toplam yagisin kirstiz numuneler tUzerinde etkisine gére daha
belirgindir. Ancak yine de 2 ginlik toplam 42,6 kg/m? lik yagisin oldugu kirsiz
numunelerde dayanim kaybi yizde 12,65 seviyesinde kalmistir. Buna ragmen genel
itibariyle 2 gunlik yagis arttikca numune dayanim kaybinda az da olsa artis kaydedimistir.
2 gunlik yagisin olmadigi kirsiiz numunelerde ise dayanim kaybinin yiizde 12,26 ile 6zdes
diizeyde kalmasi dikkat cekicidir.
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Kirsuiz Numune Dayanim Kaybi (%f)

12

Sekil 3.6. 2 guinlik toplam yagisin kirsiiz numune dayanimi Gzerinde etkisi

3.1.2. Sikistirmasiz Numune Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

Numunenin alindigi andan itibaren 2 gunlik ortalama sicaklik arttikea,
sikistirmasiz numunede dayanim kaybinin ¢ok daha dalgali bir seyir izledigi gortlmektedir
(Sekil 3.7). 2 glnluk ortalama sicakhgin 1,2 ; 6,5; 9,1 °C oldugu sartlarda dayanim kaybi
daha dustk iken; 2 gunlik ortalama sicakhigin 7-8 C arasinda oldugu sartlarda dayanim

kaybinin ytizde 20’ler civarinda oldugu gézlemlenmistir.

16 y =0,2789x + 13,167

0 2 4 6 8 10
2 Gunluk Ortalama Sicaklik (°C)

Sikistirmasiz Numune Dayanim Kaybi (%f)
(BN
SN
L
¢

Sekil 3.7. 2 guinlik ortalama sicakhigin sikistirmasiz numune basing dayanimi
Uzerinde etkisi
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Numunenin alindigi anda hava sicakligi arttikga, kir uygulanip, sikistirilmayan
numune dayanim kaybi orani dalgal bir seyir izlemistir (Sekil 3.8). Kur uygulanmayan 6
numuneden yalnizca 5 nolu numunede 2 gunlik ortalama sicaklik arttikca dayanim kaybi
sabit kalmistir. Diger 5 numunede 2 glnluk ortalama sicaklik arttikga dayanim kaybi orani
da artmistir. Bu veriler 1s1ginda, 28 glnlik ortalama sicakhgin etkisinde de goéraldugu gibi,

sicak havalarda kir uygulanmasinin dneminin daha da 6n plana ¢iktigi anlagiimaktadir.

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

4 T T T 1
6 7 8 9 10
Numune Alindiginda Hava Sicakligi (°C)

Sikistirmasiz Numune Dayanim Kaybi (%f)

Sekil 3.8. Numune alinirken hava sicakliginin sikistirmasiz numune basing
dayanimi Gzerinde etkisi

Sikistirmasiz numune sicakhigi arttikca numune dayanim kaybinin da genellikle
arttigl, ancak inisli ¢ikish bir seyir izledigi gorulmustir (Sekil 3.9). Numune sicakhginin
15 °C’ yi astigi durumlarda dayanim kaybinin da %20’yi gectigi gézlemlenmistir. Ancak,
numune sicakhginin 13,8 °C oldugu durumda dayanim kaybi yalnizca yuzde 6’ larda iken;

yine numune sicakhiginin 13,9 °C olmasi ile dayanim kaybinin yizde 23,4’e ciktig!
belirlenmistir.
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y =1,0047x + 1,6951

8 10 12 14 16 18
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Sekil 3.9. Numune sicakhginin sikistirmasiz numune basing dayanimi tizerinde
etkisi

Sikistirmasiz numune Uzerinde santiye ortaminda 2 gunlik toplam yagis arttikca
numune dayanim kaybinin azalma egiliminde oldugu, ancak inisli ¢ikisl bir seyir izledigi
gorulmustir (Sekil 3.10). Yagisin az oldugu 3 ve 4 nolu numunelerde dayanim kaybi
ylzde 6 seviyesinde iken, yagisin hi¢ olmadigi ya da 1.4 kg/m? kadar oldugu durumda
dayanim kaybinin ylzde 20 yi astigi gortlmustir. Ancak; yagisin 25 kg/m? ve (zerinde
olmasi durumunda dayanim kaybi yuzde 15-20 aralijinda gerceklesmistir.
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Sekil 3.10. 2 glinlik toplam yagisin sikistirmasiz numune basing dayanimi tizerinde
etkisi
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3.1.3. Kursuz, Sikistirmasiz Numune Basing Dayanim Deneyi Sonuglari

Numune alim tarihinden numunenin basin¢ deneyine tabi tutuldugu tarihe kadar 28
gunlik ortalama sicaklik arttikca kurstiz-sikistirmasiz numune dayanim kaybi genel
itibariyle artma egilimi gostermistir (Sekil 3.11). Ortalama sicakhgdin 5-6 °C civarinda
oldugu kis mevsiminde dayanim kaybi yiizde 12 dolayindayken, ortalama sicakhgin 8-13
°C civarinda oldugu bahar mevsiminde dayanim kaybinin yizde 20’leri astig!
gOzlemlenmistir. Bununla birlikte, ortalama sicakligin 5,2 °C oldugunda dayanim kaybinin
yuzde 20,45 oranina ulastigi da gordlmastur.
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Sekil 3.11. 28 guinlik ortalama sicakhgin kirsuz-sikistirmasiz numune basing
dayanimi Gzerinde etkisi

Numunenin alindigi andan itibaren 2 gunlik ortalama sicaklik arttikga, kirsiz
sikistirmasiz numune dayanimi kaybinin da degisken bir seyir izlemekle birlikte azalma
egiliminde oldugu goralmustir (Sekil 3.12). 2 Ginlik ortalama sicakligin 6,7 ve 8,4 °C
oldugu sartlarda dayanim kaybi yiizde 12 civarinda iken, diger sartlarda dayanim kaybi
ylzde 20 seviyesini gecmistir. 2 Gilnlik ortalama sicakhgin, kirsuz sikistirmasiz

numunelerin dayanim sonucuna etkisi ise belirgin bir diizeyde ortaya ¢ikmamistir.
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Sekil 3.12. 2 glnliik ortalama sicakligin kursuz-sikistirmasiz numune basing
dayanimi Gzerinde etkisi

Numunenin alindigi anda hava sicakhgi arttikca kursiz-sikistirmasiz numune
dayanimi kaybinin genel itibariyle artma egilimi gosterdigi izlenmistir (Sekil 3.13). Hava
sicakhginin 6,3 °C oldugu kirslz-sikistirmasiz numunede dayanim kaybi yuzde 12,26
iken, 2 glnlik ortalama sicakhgin 13,2 °C oldugu kirstiz-sikistirmasiz numunede dayanim
kaybi yuzde 22,38 e c¢ikmistir. Sicak havada alinan kirsuz-sikistirmasiz numunenin
dayanim kaybi artmaktadir. Boylece, sicak havada kiir uygulamasi soguk havaya gore daha

buyiik 6nem tasidigi acik bir sekilde anlasiimaktadir.

y =0,8902x + 10,225
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Sekil 3.13. Numune alindiginda hava sicakhginin kiirstiz-sikistirmasiz numune
basing dayanimi tizerinde etkisi
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Kdrslz-sikistirmasiz yas numune sicakhigi arttikga dayanim kaybi orani degisken
bir seyir izlemekle birlikte azalma egilimindedir (Sekil 3.14). Yas numune sicakligi 14 ve
17,8 °C arasinda iken yiizde 12 civarinda olan dayanim kaybi, orta degerde sicakliklarda
yizde 20’ nin (zerine ¢ikmistir. Yas numune sicakhginin kirsiiz-sikistirmasiz numune

dayanimi Gizerinde ise belirgin bir etkisi goralmemistir.

y =-1,1512x + 35,361
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Sekil 3.14. Numune sicakhigin kurstiz-sikistirmasiz numune basing dayanimi
Uzerinde etkisi

Numune alim tarihinden numunenin basing deneyine tabi tutuldugu tarihe kadar 28
glnluk toplam yagis arttikga, kirsiiz-sikistirmasiz numunelerde dayanim kaybi orani
buyiik 6lctide azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.15). Yagish gecen kis mevsiminde
kirsuz-sikistirmasiz numune Uzerinde dayanim kaybi ylizde 12-13 civarinda iken, kurak
gecen bahar mevsiminde dayanim kaybi yuzde 20 duzeyini asmistir. 28 Gunlik yagis,
klrslz-sikistirmasiz numune (zerinde dayanim kaybini azaltmakta, yadis kir gorevini

ustlenmekte olup, beklenildigi diizeyde olumlu etki géstermektedir.
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Sekil 3.15. 28 gunliik toplam yagisin kirstiz-sikistirmasiz numune basing dayanimi
Uzerinde etkisi

Numunenin santiyede bekletildigi 2 gunlik toplam yagisin olmadigi kirsiz
sikistirmasiz numuneler ile yagisin oldugu numuneler arasinda keskin bir veri farkhhgi
gOzlemlenmemistir (Sekil 3.16). Yagisin arttigi mevsimde dayanim kaybinin azalmasi
beklenirken 6 nolu numunede dayanim kaybi ylzde 12,65’ te kalmistir. 2 gunlik yagisin
olmadigi 2 nolu numunede ise dayanim kaybi yiizde 20’yi asmistir. Bu durum 2 gunlik
yagis- dayanim iliskisinde belirgin bir orantinin olmadigini géstermistir.
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Sekil 3.16. 2 glinlik toplam yagisin kirstz-sikistirmasiz numune basing dayanimi
Uzerinde etkisi
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3.2. Birim Kutle Deney Sonugclari
3.2.1. Kurstiz Numune Birim Kutle Deneyi Sonuglari

Numune alim tarihinden numunenin basing deneyine tabi tutuldugu tarihe kadar, 28
ginluk ortalama sicakhk artikca, kursiz numune birim katlesi genel olarak artma
egiliminde bir seyir izlemistir (Sekil 3.17). Ortalama sicakhgin 10 °C’ yi astigi bahar
aylarinda alinan numunede birim kutle kaybi yuzde 2’yi asmistir. Soguk havaya birakilan
numunelerde birim kitle kaybi beklenildigi gibi, 1k havada bekletilen numuneye gore
daha dusuk seviyede gikmistir.
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Sekil 3.17. 28 gunliik ortalama sicakligin kiirsiiz numune birim kitlesi Gzerinde
etkisi

Numunenin santiye ortaminda bekletildigi 2 gunlik ortalama sicaklik arttikca
kirsiz numunelerin birim kitle kaybi beklenildigi gibi artis egilimi gostermistir (Sekil
3.18). 2 Gunlik ortalama sicakligin 1,2 °C oldugu sartlarda birim kitle kaybi yiizde 1,14
iken, 2 gunluk ortalama sicakligin 6-8 °C oldugu durumlarda birim kiitle kaybi yiizde 2-3
arasinda gerceklesmistir.
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Sekil 3.18. 2 glinlik ortalama sicakhgin kiirstiz numune birim kitlesi (izerinde
etkisi

Yas numunenin alim sirasinda 6lgtlen hava sicakhgi artikga, kiirsiiz numune birim
kiitlesinde belirgin bir etkisi g6zlemlenmemistir (Sekil 3.19). ilk sicakligin 7 °C’yi asti§
sartlarda birim kiitle kaybi yizde 2’yi asmistir. Soguk havada alinan numunelerdeki birim
kitle kaybi beklenildigi gibi, 1lik havada alinan numuneye gore daha dusik seviyede

citkmistir.
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Sekil 3.19. Numune alindiginda hava sicakhginin kiirstiz numune birim kdtlesi
Uzerinde etkisi
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Yas numune sicakhgi arttikca kirsiiz numune birim kitle kaybi egrisi inisli ¢ikisli
bir seyir izlemistir (Sekil 3.20). Yas numune sicakliginin kirsiiz numune birim kiitlesine

etkisi gozlemlenmemistir.

3,00

2,50

*
/
2,00 ~ y =0,0619x + 1,4668

*

1,50

Kirsuiz Numune Birim Kutle Kaybi (%m)

1,00 T T T 1
8 10 12 14 16

Yas Numune Sicaklidi (°C)

Sekil 3.20. Numune sicakhiginin kirstiz numune birim kutlesi Uzerinde etkisi

Numune alim tarihinden numunenin basing deneyine tabi tutuldugu tarihe kadar, 28
glnluk yagis arttikga kirstiz numunelerin birim kitle kaybinda beklenildigi gibi bir azahs
gorulmustar (Sekil 3.21). 28 Gunlik yagisin yogun oldugu kis mevsiminde Kkirsiz
numunelerin birim kitle kaybi yiizde 2’ nin altinda iken, nispeten kurak gecen bahar

mevsiminde ise birim kiitle kaybi yuzde 2’nin tstiinde seyretmistir.
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Sekil 3.21. 28 Gunlik toplam yagisin kiirsiiz numune birim kitlesi Gzerinde etkisi

Numunenin santiyede bekletildigi 2 glnlik sirede yagis arttikca kirsiiz numune
birim kitlede belirgin bir degisim olmamistir (Sekil 3.22). Yagisin oldugu sartlarda birim
kiitle kaybinda azalma beklenirken 4 ve 5 nolu numunelerde birim kitle kaybi yiizde 2’nin
uzerine ¢ikmistir. Yagisin 42,6 kg/m? oldugu durumda ise beklenildigi gibi birim kutle
kaybi disik duzeyde gerceklesirken, 2 ginlik yagisin 1,4-12 kg/m? arasinda oldugu
kosullarda birim kitle kaybinin ylksek ¢iktigi gézlemlenmistir.
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Sekil 3.22. 2 Gunltik toplam yagisin kiirstiz numune birim kitlesi Gizerinde etKisi
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3.2.2. Sikistirmasiz Numune Birim Kutle Deney Sonuglari

Numunenin santiye ortaminda bekletildigi 2 gunluk ortalama sicakhgin artmasiyla
sikistirmasiz numunelerin birim kitle kaybinin beklenildigi gibi artis egilimi gosterdigi
izlenmistir (Sekil 3.23). 2 glnluk ortalama sicakhgin 1,2 °C oldugu sartlarda birim ktle
kaybi yalnizca yizde 0,71 iken; ortalama sicakligin 6-9 °C arasina yikselmesiyle birim

kitle kaybi yiizde 2-3 seviyesine erismistir.
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Sekil 3.23. 2 glinlik ortalama hava sicakhginin sikistirmasiz numune birim ktlesi
Uzerinde etkisi

Yas numune almi sirasinda Olculen hava sicakhgr artikga, sikistirmasiz
numunelerin birim kiitlesi de genel olarak artmistir (Sekil 3.24). ilk sicakligin 6,5 °C
oldugu durumda birim ktle kaybi yizde 0,71 iken, ilk sicakligin 8-9 °C arasinda oldugu
durumlarda birim kitle kaybi yizde 2,5-3 seviyesinde gerceklesmistir. Soguk havada
alinan numunelerde birim kutle kaybi beklenildigi gibi, 1lik havada alinan numuneye gore

daha dustik seviyede kalmistir.
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Sekil 3.24. Numune ahmi sirasindaki hava sicakhginin sikistirmasiz numune birim
kiitlesi tizerinde etkisi

Yas numune sicakhgi arttikca sikistirmasiz numunelerde birim kitle kaybi
genellikle yuksek olarak gozlemlenmistir (Sekil 3.25). Yas numune sicakhiginin 9,4 °C
oldugu durumda sikistirmasiz numunelerin birim kitle kaybi ylizde 0,71 iken, sicakhgin
13-18 °C oldugu sartlarda ise bu numunelerin birim kitle kaybi yizde 2,5-3 arasinda
gerceklesmistir.
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Sekil 3.25. Numune sicakhiginin sikistirmasiz numune birim kitlesi Uzerinde etkisi
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Numunenin santiyede bekletildigi 2 ginluk surede yagis arttikca sikistirmasiz
numune birim kiitle kaybinda genellikle azalma gozlemlenmistir (Sekil 3.26). Yagisin 42,6
kg/m? oldugu durumda, beklenildigi gibi birim kitle kaybi daha disuk gergeklesirken,
yagisin daha az oldugu ya da hi¢ olmadigi diger kosullarda ise birim kitle kaybinin yiksek

ciktigr gozlemlenmistir.
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Sekil 3.26. 2 Gunluk toplam yagisin sikistirmasiz numune birim kutlesi Gizerinde
etkisi

3.2.3. Kursuz, Sikistirmasiz Numune Birim Kutle Sonuglari

Numune alim tarihinden, numunenin basing deneyine tabi tutuldugu tarihe kadar 28
gunlik ortalama sicaklik artik¢a, kuarstiz sikistirmasiz numune birim kitle kaybi genel
olarak azalmakla birlikte, ortalama sicakligin 6,7 °C oldugu numunenin birim kitle kaybi
diger numunelerden oldukga farkli bir dlzeyde, yizde 8,47 olarak gergeklesmistir (Sekil
3.27). Bu sebeple; 28 gunlik ortalama sicakhgin kirsiz sikistirmasiz numunenin birim

kiitlesi tizerinde belirgin bir etkisi tespit edilmemistir.
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Sekil 3.27. 28 gunlik ortalama sicakhgin kirsiz-sikistirmasiz numune birim kiitlesi
uzerinde etkisi

Numunenin santiye ortaminda bekletildigi 2 gunlik surede ortalama sicaklik
arttikga sikistirmasiz-kirsiiz numune birim kutle kaybi genel itibariyle azalma egilimi
goOstermistir (Sekil 3.28). Ortalama sicakhgin 6,7 °C oldugu durumda istisnai olarak birim
kltle kayb1 yizde 8,47 ye kadar ¢cikmistir. Ortalama sicakhgin 6,2 °C ile 6,4 °C arasinda ise
kirsuz sikistirmasiz numunelerin birim kitle kaybi yaklasik yiizde 1,5 seviyesindeyken,
ortalama sicakhgin 8-9 °C duzeyine ¢ikmasi ile bu kayip yuzde 2,5%i asmistir. Bu da kiirsiiz
sikistirmasiz numunenin santiye ortaminda bekletildigi 2 gunlik ortalama sicakhigin birim

kltleyi etkiledigini dogrular niteliktedir.
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Sekil 3.28. 2 glinlik ortalama sicakhgin kirstz-sikistirmasiz numune birim kitlesi
Uzerinde etkisi
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Yas numune alindiginda olculen hava sicakligr artikca, kirstiz sikistirmasiz
numunelerin birim kitle kaybi hizl bir disus gostermistir (Sekil 3.29). Hava sicakliginin
6,3 °C oldugu durumda ylizde 8,47 birim kutle kaybinin olmasi dikkat cekici olmakla
birlikte; diger numunelerde de kayip orani azalarak seyretmistir. Yas numune alindiginda
Olculen sicakhgin kirsuz sikistirmasiz numune birim kitlesi Gzerindeki etkisi ise tespit

edilmemistir.
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Sekil 3.29. Numune alindiginda hava sicakhginin kiirstiz-sikistirmasiz numune
birim kitlesi Uzerinde etkisi

Yas numune sicakligi arttikga kirsiuz sikistirmasiz numunelerin birim kiitle kaybi
da belirsiz bir seyir izlemistir (Sekil 3.30). Yas numune sicakliginin kirsuz sikistirmasiz

numune birim kitlesi Uzerinde belirgin etkisi gozlemlenmemistir.
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Sekil 3.30. Numune sicakhginin kirstz-sikistirmasiz numune birim kdtlesi
Uzerinde etkisi

Numune alim tarihinden numunenin basing deneyine tabi tutuldugu tarihe kadar 28
glnluk yagis arttikca kirsiiz sikistirmasiz numunelerin birim kitle kaybinda belirgin bir
azahs gortlmemistir; buna karsin az da olsa artis gozlemlenmistir (Sekil 3.31). Yagisin
arttigr 4 nolu numunede birim kitle kaybi beklenildigi gibi yuzde 1,54’te kalmasina
ragmen, yagisin arttigi 5 ve 6 nolu numunelerde birim kitle kaybi sasirtici sekilde yiizde
8,47 ve 2,74 diizeyinde olmustur.
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Sekil 3.31. 28 gunliik toplam yagisin kursiiz-sikistirmasiz numune birim kitlesi
Uzerinde etkisi
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Numunenin santiyede bekletildigi 2 gunlik surede yagis arttikca kirsiz
sikistirmasiz numune birim kitle kaybinda beklenen azalma kendini gostermistir (Sekil
3.32). Yagisin oldugu sartlarda birim kitle kaybinda azalma beklenirken, 5 ve 6 nolu
numunelerde birim kitle kaybi ylizde 2,5 ve lzerinde gerceklesmistir. Yagisin olmadigi 1
nolu numunede birim kitle kaybinin yizde 8,47 olmasina ragmen, yine yagisin olmadigi 2

nolu numunede birim kutle kaybinin ylizde 2,74 te kalmasi dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 3.32. 2 glinlik toplam yagisin kirstiz-sikistirmasiz numune birim kitlesi
Uzerinde etkisi

3.3. 7 gunlik Basing Dayanim Sonuglariyla 28 gunlik Basing Dayanim
Sonuclarinin Karsilastiriimasi

3.3.1. Numune Sicakliginin 7 Gunluk Basing Dayaniminin 28 Gunluk Basing
Dayanimi Oranina Etkisi

Sekil 3.33’de verilen, numune sicakliginin 7 ginlik dayanimin 28 gunlik
dayanima oranina etkisi incelendiginde 6nemli bir degisikligin ortaya ¢ikmadigt,
dolayisiyla numune sicakhginin dayanim oranina belirgin bir etkisinin olmadigi

gorulmustur.
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Sekil 3.33. Numune sicakhginin 7 gunlik basing dayanimi 28 gunlik basing

3.3.2. Numune Alindiginda Hava Sicakhginin 7 Gunlik Basing Dayaniminin

dayanim oranina etkisi

28 Gunluk Basing Dayanimi Oranina Etkisi

Numune alindiginda mevcut hava sicakhginin 7 ginlik dayanimi ile 28 glnlik
dayanim arasindaki orana etkisi incelendiginde belirgin bir degisim gozlemlenmemekle
birlikte, sicakhgin disuk oldugu sartlarda dayanim oranin nispeten daha disuk oldugu
gorulmastir (Sekil 3.34). Kis aylarinda alinan numunelerde dayanim orani yuzde 80

uzerinde iken, bahar mevsiminde bu oran yer yer yiizde 80 in altina dismustur.
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Sekil 3.34. Numune ahlinirken hava sicakliginin 7 gunliik basing dayanimi / 28

gunlik basing dayanim oranina etkisi
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3.3.3. Numune Birim Kutlesinin 7 GUnluk Basing Dayaniminin 28 Gunluk
Basing Dayanimi Oranina Etkisi

Standart numunenin birim katlesinin, 7 gunlik dayanimi ile 28 ginlik dayanim
arasindaki etkisi incelendiginde belirgin bir degisim seyri g6zlemlenememistir (Sekil
3.35). Birim kdtlenin 2,37 gr/cm3 oldugu durumda dayanim oraninin yiizde 73 olmasi
dikkat cekmekle birlikte, diger verilerde benzer bir oran izlenmemistir.
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Sekil 3.35. Numune birim kutlesinin 7 gunlik basing dayanimi / 28 giinliik basing
dayanim oranina etkisi

3.4. Birim Kutle Sonuglari ile Basing Dayanim Sonuclarinin Karsilastirilmasi

3.4.1. Kirstiz Numune Birim Kutle Sonugclari ile Basing Dayanim Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

Kir uygulanmayip, sikistirtlan numunelerin standart numuneye gore birim kutle
kaybinin, dayanim kaybi oranina etkisi irdelendiginde, genel olarak birim kutle kaybi
yiksek olunca dayanim kaybi da yuksek ciktigi gérilmastar. Birim kitle kaybinin ylzde
2’nin altinda olmasi durumunda dayanim kaybi yiizde 12 seviyesinde iken, birim kutle
kaybinin yizde 2’ yi asmasi durumunda dayanim kaybi ylzde 20’yi gectigi izlenmistir
(Sekil 3.36).
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Sekil 3.36. Kirsuz numune birim kitlesinin, basing dayanimiyla iliskisi

3.4.2. Sikistirmasiz Numune Birim Kdutle Sonuglari ile Basing Dayanim
Sonuclarinin Karsilastiriimasi

Kir uygulanip, sikistirtilmayan numunelerin standart numuneye gore birim kutle
kaybinin, dayanim kaybina orani irdelendiginde, inisli ¢ikish artis egiliminde bir grafik
ortaya ¢cikmistir. Birim kutle kaybinin yizde 2,51 olmasi durumunda dayanim kaybi yiizde
6 seviyesinde iken, birim kitle kaybinin daha yiiksek ya da daha dusiik oldugu durumlarda
da yine dayanim kaybi yiksek cikmistir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37. Sikistirmasiz numune birim kdtlesinin, basing dayanimiyla iliskisi

3.4.3. Kurstz- Sikistirmasiz Numune Birim Kitle Sonuglari ile Basing
Dayanim Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Kir ve sikistiriilma uygulanmayan numunelerin standart numuneye gore birim kitle
kaybinin, dayanim kaybina orani karsilastirildiginda, dayanim kaybinin artis egiliminde bir
seyir izledigi gorulmastdr. Birim kitle kaybinin ylzde 8,47 olmasi durumunda dayanim
kaybinin, beklenildigi gibi yuzde 36,68 seviyesinde; birim kitle kaybinin yiizde 2’nin
altinda kalmasi ile dayanim kaybinin % 25-30 arasinda ve yine birim kutle kaybinin %
2,51 olarak ¢ikmasi ile de dayanim kaybinin % 15 civarinda gerceklestigi izlenmistir (Sekil
3.38).
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Sekil 3.38. Kiirsliz-sikistirmasiz numune birim Kkutlesinin basing dayanimiyla
iliskisi
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3.5. Gozlem Numuneleri Fiziksel Goriinimi

Kir havuzuna konulmayip, sikistiriilmayan numunelerin fiziksel goranumleri
incelendiginde; standart numunelere gére farkhlik oldugu acik bir bigimde gorulmustir.
Sekillerden de anlasilacagl gibi; sikistirilmayan, kir edilmeyen numune vyizeyleri
plrazludir, agregalar ayrismistir, kdselerde bosluklar olusmustur, yuzeylerinde yer yer
catlaklar meydana gelmistir (Sekil 3.39; 3.40; 3.41).

Sekil 3.39. Kirstz-sikistirmasiz 28 gunliik numunelerin yan gortnusleri

Sekil 3.40. Kirstuz-sikistirmasiz 28 gunliik numunelerin yan gortnusleri
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Sekil 3.41. Kursuz-sikistirmasiz gozlem numunelerinin goruntmlerinin standart
numunelerle karsilastiriimasi

3.6. Numunenin Kirilma Sekilleri

Genel itibariyle, standart ve g6zlem numune kirilma sekillerinde blyuk farkliliklar
gorulmemistir. Kirilmalar bazi numunelerde koselerde, bazilarinda kenar boyunca ortaya
cikarken, bazi numunelerde kopmalar ve catlamalar seklinde gerceklesmistir (Sekil 3.42;
3.43; 3.44).

Numunelerin kirilma sekilleri yakindan incelendiginde, standart numunelerde
bunun daha duizgln, koni olusturacak sekilde dogrultular izledigi gorilirken, 6zellikle
sikistirmasiz ve kirsiz numunelerde geometrisi tanimlanamayan sekiller olusturdugu

gOrulmustar.

Sekil 3.42. Standart numune kirtlma sekli
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Sekil 3.43. Standart numunelerin kirilma sekilleri

Yukarida da belirtildigi gibi kirllmanin 6zellikle gézlem numunelerinde bazen
kenar boyunca kopmalarla, bazen de kenardan ortaya dogru uzayan catlaklarla ve
kenarlarindan dokulen kopmalarla ortaya ciktigi gorulmastir (Sekil 3.44). Gozlem
numunesinin bir yanal ylzeyinde iki ayr1 hat boyunca catlaklar gérilmektedir (Sekil 3.45).
Bu catlaklarin numunenin merkezi dogrultusunda ilerlemedigi, daha cok yizeye yakin
derinlikte olustugu gortlmistir. Numunenin yik etkisinde kirilmis oldugu anlasiimis
olmasina ragmen, bunun 6zellikle adi gecen numunelerde daha ¢ok bdlgesel, tekil kopma

ve catlaklardan ibaret oldugu belirlenmistir.

Sekil 3.44. Bir gozlem numunesinin kirtlmis halinin yakin gortntisu
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3.7. 28 gunluk Birim Kutle Sonuglari ile 50 glinlik Birim Kutle Sonuglarinin

Karsilastiriimasi

Toplam 12 adet gd6zlem numunesinin 28 ve 50 gunlik birim kutle verileri
kiyaslanmistir (Tablo 3.1). 12 Adet gozlem numunesi 22 gunlik surede, dogal ortamda
ortalama yizde 1,2 oraninda birim kitle kaybina ugramistir. Kirsiz numunelerde bu oran
yuzde 0,9 seviyesinde iken; sikistirmasiz numunelerde yaklasik ylizde 1,26; kirsuz-
sikistirmasiz numunelerde ise yaklasik yiizde 1,5 seviyesine ulasmistir.

Kir uygulanmayip dogal ortama birakilmis numune, i¢indeki mevcut suyun bir
kismini 28 ginluk sirede kaybettiginden 28 giin ile 50 glin arasinda gecen sirede diger
numunelere gore daha az birim kitle kaybina ugramistir.

Kdirslz-sikistirmasiz numunenin kirli-sikistirmasiz numuneye gore daha fazla
oranda birim kitle kaybina ugramasi dikkat cekicidir. Sikistirma yapilmayan beton
numunelerinde 28 ve 50 gunluk birim kitle oranlarinda daha fazla kayiplar goze
carpmaktadir.

Tablo 3.1. Bittin numunelerin 28-50 glinltik ortalama birim kitle kaybi kiyaslamasi

Kirstiz Numune Ortalama Birim Kitle Kaybi (%m) 0,9086
Sikistirmasiz Numune Ortalama Birim Kitle Kaybi (%m) 1,2664
Kirsuz-Sikistirmasiz Numune Ortalama Birim Kutle Kaybi (%m) | 1,4795
ORTALAMA BIRIM KUTLE KAYBI (%m) 1,2182

3.7.1. Kurstiz Numune 28 gunluk Birim Kutle Sonuclari ile 50 gunluk
Birim Kutle Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Kirsiz 4 adet g6zlem numunesinin 28 ve 50 gunluk birim Kkitle verileri
kiyaslanmistir (Tablo 3.2). 4 adet gdzlem numunesi 22 ginlik strede, dogal ortamda
ortalama ylizde 0,91 birim kitle kaybina ugramistir.
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Tablo 3.2. Kiirsuiz numune 28-50 ginlik birim kiitle kiyaslamasi

Kirstiz numune 28 | Kirsiz numune 50 . .

ginlik birim ktle | ginlik birim kitle | Oran | B11IM Kutle Kaybi

(kg/dm?) (kg/dm?) (%m)

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 BIRIM KUTLE KAYBI (%m) 0,9086

STANDART SAPMA (S) 0,3250

3.7.2. Sikistirmasiz Numune 28 gunlik Birim Kutle Sonuglari ile 50 gunlik
Birim Kutle Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Sikistirmasiz 4 adet gozlem numunesinin 28 ve 50 gunlik birim kutle verileri
kiyaslanmistir (Tablo 3.3). 4 Adet gdzlem numunesi 22 glnlik sirede, dogal ortamda
ortalama ylizde 1,3 oraninda birim kitle kaybina ugramistir.

Tablo 3.3. Sikistirmasiz numune 28-50 gunlik birim kitle kiyaslamasi

Sikistirmasiz Stkigtirmasiz S
numune 28 gunlik ’?.“”?.“”3.5.0 Oran Birim kiitle
birim kitle (kg/dm?) g.unluk birim Kaybi (%m)

kiitle (kg/dm3)

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 BIRIM KUTLE KAYBI (%m) 1,2664

STANDART SAPMA (S) 0,6239

3.7.3. Kursiliz- Sikistirmasiz Numune 28 gunltk Birim Kutle Sonuclari ile
50 guinlik Birim Kutle Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Kirstz-sikistirmasiz 4 adet gozlem numunesinin 28 ve 50 ginluk birim kitle
verileri kiyaslanmistir (Tablo 3.4). 4 Adet gbzlem numunesi 22 glnlik surede, dogal
ortamda ortalama ylzde 1,5 oraninda birim kitle kaybina ugramistir.
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Tablo 3.4. Kirsuz-Sikistirmasiz numune 28-50 gunlik birim kitle kiyaslamasi

Kurslz- Krslz-
Sikistirmasiz | Sikistirmasiz L

giinlik birim | ginluk birim kaybi (%m)

kitle (kg/dm3) | kiitle (kg/dm3)

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 BiRIM KUTLE KAYBI

(%m) 1,4795

STANDART SAPMA (S) 0,3243

3.8. Genel Degerlendirme
3.8.1. Basing Dayanimi Sonuglarinin Genel Degerlendirilmesi

ikiserli gruplar halinde alinan, kiir ve vibrasyon uygulanma durumlarina gore 3
farkl tipteki toplam 36 adet gbzlem numunesinin standart numuneye gore basin¢g dayanim
kaybi oranlari verilmistir (Tablo 3.5). Bu sonuglara gore kur uygulanmayip, sikistirilan
g6zlem numunelerin standart numuneye gore ortalama % 18,65 dayanim kaybina ugradigi
gorulmastir. Kar uygulanip, sikistirilmayan gézlem numuneleri ise standart numuneye
gore ortalama % 15,09 dayanim kaybina ugramistir. Diger yandan kir uygulanmayip,
sikistiriimayan gdzlem numuneleri standart numuneye gore ortalama % 25,16 ile daha
yuksek bir dayanim kaybina ugramis olmaktadir. Bu veriler 1siginda; kirsiz sikistirmasiz
numunenin standart numuneye gore yaklasik %25 oraninda dayanim kaybettigi dikkate
alinirsa kir ve sikistirma etkisinin beton basing dayanimi tzerinde ne denli 6nemli oldugu

ortaya ¢ikmis olur.
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Tablo 3.5. Gozlem Numunelerinin Standart Numuneye Goére Basing Dayanim

Kaybi
Kurslz-
Krsuz Sikistirmasiz Sikistirmasiz
Gozlem Gozlem Gozlem
Numunesinin Numunesinin Numunesinin
Numune No Standart Standart Standart
Numuneye | Numuneye GoOre | Numuneye Gore
Gore Dayanim | Dayanim Kaybi | Dayanim Kaybi
Kaybi (%f) (%f) (%f)
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 Dayanim Kaybi
(%f) 18,40 15,09 25,16
Standart Sapma (S) 4,25 6,98 7,53

Ornegin; projede C30/37 betonu olarak 6ngoriilen ve bu dayanim diizeyi beklentisi
ile santiye sahasina getirilen hazir beton, kir edilmedigi ve sikistiriimadigi takdirde
yaklasik 37-37x0,25 = 27,75 Mpa dayanima ulasacak, bu da yaklasik C20/25 dayanim
sinifinda bir beton numunesi olacaktir. Kir ve sikistirma etkisinin olmadigi bu sonug, iki
basamak daha duslk beton dayanim sinifina tekabul etmekte ve projede tasarlanan statik
hesaplamalar icin gok biiyik élctlerde yaniimalara zemin olusturmaktadir. Ote yandan bu
hesaplama sonuclarinin ortalama basing dayanimi degerlerini temsil etmesi igin bir (st
dayanim sinifi diizeyinde ele alinmasi gerektigi de ayri bir gercektir.

Kir uygulanmayip sikistirilan ve projede C30/37 olarak dngoriilen beton; standart
kir ve sikistirma uygulanan numuneye gore yaklasik olarak %18,40 dayanim kaybina
ugrayacaktir. Bu durumda, kiibik numune basin¢ dayanimi 37- 37x0,1840 = 30,19 Mpa
olacaktir. Bu sonug da, C25/30 betonu icin de yeterli sayilamayacak ve ancak yine C20/25
olarak atanacaktir.

Kir uygulanip, sikistirilmayan C30/37 betonu ise standart kir ve sikistirma
uygulanan numuneye gore yaklasik olarak %215,09 dayanim kaybina ugrayacaktir. Bu
durumda, kubik numune basing dayanimi 37- 37x0,1509 = 31,42 Mpa olacaktir. Yine bu

sonu¢ da ancak C20/25 betonu igin yeterli sayilacaktir.
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Kir uygulanmayip sikistirilan gézlem numuneleri basing dayanim degerleri
standart sapmasi 4,25 Mpa seviyesinde kalarak karsilastirilan goézlem numunesi gruplarina
g0re daha tutarl seyir izlemistir.

Kir ve sikistirma uygulanmayan beton, yaklasik yizde 25 oraninda dayanim
kaybina ugramakta ve ancak iki basamak daha distk beton sinifi 6zelligi gostermektedir.
Kir ya da sikistirma etkenlerinden birinin uygulanip dayanim digerinin uygulanmadigi
kosullarda ise beton, yine iki alt beton dayanim sinifi 6zelligi gdstermektedir.

Kir ve sikistirma faktorlerinin dayanimda ciddi boyutlarda etkisi gdz 6niine
alinarak beton, dokim sirasinda sikistirilmali ve sonra sicak ve kuru hava etkisinde ortaya
¢ikan hizh su kaybina karsi korunmalidir.

Kir uygulanmayip, sikistirilan gézlem numuneleri dayanim kaybi standart sapmasi
(Tablo 3.1) belirtildigi gibi 4,25 olarak ¢ikmistir. Kir uygulanip, sikistirilmayan gézlem
numunelerinde ise standart sapma 6,98 olmustur. Yine kir uygulanmayip, sikistiriimayan
g6zlem numunelerinde ise bu deger 7,53 olarak ¢ikmistir.

Kdir uygulanmayip, sikistirilan gézlem numunelerindeki dayanim kaybi digerlerine
gore daha duzglin dagilim sergilemistir. Kur uygulanmayip, sikistiriimayan gozlem
numuneleri dayanim kayiplari arasindaki fark ise digerlerine gore daha yiksek gikmistir.

Kir ve sikistirilma yapilmayan gozlem numuneleri, bunlardan herhangi birinin
uygulanmadigi numunelere gore daha farkh sonuglar vermistir. Ornegin 6 nolu numunede
dayanim kaybi %14,61 iken, 1 nolu numunede bu kayip %36,68 seviyesine ¢ikmistir. Kir
uygulanip, sikistirilmayan 3 ve 5 nolu beton numunelerinde dayanim kaybi yalnizca %6
seviyesinde iken diger numunelerde ise bu kayip %14- %23 arasinda c¢ikmistir. Kir
uygulanmayip, sikistirtlan goézlem numunelerinde ise dayanim kayip oranlari %12- %20
arahginda olup, degerler birbirine daha yakin bir seyir izlemistir.

Numunenin santiyeden alinmasindan basing deneyine tabi tutulmasina kadar gegen
28 gunlik ortalama sicakhk degeri arttikca, kirsiuz ve kirsuz sikistirmasiz numunelerin
basin¢ dayanim kaybinda artis gortlmustar.

Numunenin santiyede kaldigi 2 gunlik sicaklik degeri arttikca, kiirstiz numune
basing dayanim kaybinda artis gorilirken, sikistirmasiz numunede degisim goriilmemistir.
Bununla birlikte, kirsiiz sikistirmasiz numunede ise bu de§erin azalis gosterdigi

izlenmistir.
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Numune alindiginda 6lgllen hava sicaklik degeri arttikca, kirsiz ve kirsuz
sikistirmasiz numune dayanim kaybinda artis gozlemlenirken, sikistirmasiz numunelerde
belirgin bir etki gdzlemlenmemistir.

Numune sicakligi arttik¢ca, kirsiz numune dayanim kaybinda fazla bir degisim
g0zlemlenmezken, sikistirmasiz numunede artis gordlmistir. Bununla birlikte kirstz
sikistirmasiz numunede ise azalis izlenmistir.

Numunenin santiyeden alinmasindan basin¢ deneyine tabi tutulmasina kadar gegen
28 gunlik strede yagis arttikca, hem kirsiz hem de kirsiiz sikistirmasiz numune basing
dayanim kaybinda beklenildigi gibi azalis tespit edilmistir.

3.8.2. Birim Kitle Sonuglarinin Genel Degerlendirmesi

Go6zlem numunelerinin standart numuneye gore birim kiitle kayip oranlarina (Tablo
3.6) bakildiginda kir uygulanmayip, sikistirilan gézlem numunelerinin standart numuneye
gore % 2,22 birim kitle kaybina ugradigi goralir. Kir uygulanip, sikistirilmayan gézlem
numunelerinin standart numuneye goére % 2,38 birim kitle kaybina ugradigi ve buna karsin
kir uygulanmayip, sikistirilmayan gozlem numunelerinde bu oranin % 3,24 diizeyine

¢ikmis oldugu gorulir.

Tablo 3.6. Gozlem Numunelerinin Standart Numuneye Goére Birim Kutle Kaybi

Kirsuz-
Sikistirmasiz | Sikistirmasiz
Kurstiz Gozlem Gozlem Gozlem
Numunesinin | Numunesinin | Numunesinin
Numune No Standart Standart Standart
Numuneye Numuneye Numuneye
GOre Birim GoOre Birim GoOre Birim
Kitle Kaybi Kitle Kaybi Kitle Kaybi
(%m) (%m) (%m)
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 Kaybi (%m) 2,22 2,38 3,24
Standart Sapma (S) 0,61 0,79 2,38
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Bu veriler 1s1ginda 6zellikle kirsiiz sikistirmasiz numunenin standart numuneye
gore yaklasik %3,24 oraninda birim kitle kaybinin 6nemsenmesi gerektigi acik olarak
gortlmektedir. Diger yandan kir ya da sikistirma islemlerinden yalnizca birisinin
uygulandigi gézlem numunelerinde birim kitle kayiplari % 1-3 arasinda gercgeklesmistir.
Kir ve sikistirma uygulanmayan numunelerde kayip daha belirgindir. Bunlarda 6zellikle 1
nolu numunede gergeklesen %8,47 lik birim kiitle kaybi dikkat gekicidir.

Numunenin santiyeden alinmasindan basin¢ deneyine tabi tutulmasina kadar gegen
28 gunluk strede ortalama sicakhk degeri arttikca, kirsiz ve kirsuz sikistirmasiz
numunelerin basing dayanim kaybinda artis gorulmastur.

Numunenin santiyeden alinmasindan basin¢ deneyine tabi tutulmasina kadar gegen
28 gunluk ortalama sicaklik degeri arttikca, kirsiz numunelerin birim kitle kaybinda
artma goraltrken, kirstz sikistirmasiz numunelerin  birim kitle kaybinda azalma
gorulmustur.

Numunenin santiyede kaldigi 2 glnluk sicaklik degeri arttikga, tim gozlem
numunelerinde birim kutle kaybinda artis goralmustur.

Numune alindiginda 6lculen hava sicaklik degeri arttikga, kirstuz ve sikistirmasiz
numune birim kitle kaybinda artis gozlemlenirken, kirsuz sikistirmasiz numunelerde
kismi bir azalma gozlemlenmistir.

Numune sicakhigr arttikga, sikistirmasiz numune birim kitle kaybinda kismi artis
gOzlemlenirken, diger gdzlem numunelerinde belirgin bir etki gozlemlenmemistir. Numune
sicakhginin birim kitle kaybinda belirgin bir etkisinin olmadigi gérulmustdir.

Numunenin santiyeden alinmasindan basin¢ deneyine tabi tutulmasina kadar gegen
28 gunlik strede yagis arttikca, hem kirsiz hem de kirsiiz sikistirmasiz numune basing
dayanim kaybinda artis tespit edilmistir.

Numunenin santiyede kaldigi 2 glnluk yagis degeri arttikca, tim gozlem

numuneleri birim kitle kaybinda azalis gdzlemlenmistir.
3.8.3. Standart Numunelerin 7 ve 28 Gunluk Basing Dayanimlarinin Genel
Karsilastirmasi

C30/37 dayanim sinifinda tasarlanan betonun 7 gunlik ortalama basing dayanimi
32,65 Mpa olarak gerceklesmistir. 28 gunluk ortalama basing dayanimi ise 40,32 Mpa
olarak gerceklesmistir. 7 ve 28 gunliik beton numuneleri arasindaki ortalama oran ise 0,81
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dir. Boylece, ortalama 7 giinde kiibik beton numunesi 28 ginlik dayanimin %81 ine
erismis olmaktadir.

7 ginde 28 gunlik dayanimin %81 ine erisen kubik beton numunesi C 30/37
dayanim sinifi icin yeterli giiven arahigina sahip degildir. Bu 6¢zelligi ile, tasarlanan beton
bir basamak disuk beton dayanimi sinifi (C25/30) icin ise, bir oranda israfli sayilir ise de
daha uygun goziukmektedir.

7 gunlik numunelerin basing dayanimi standart sapmasi 2,33 MPa, 28 gunluk
numunelerin basing dayanimi standart sapmasi 1,74 MPa olarak gerceklesmistir. Bu
sonuglar kiibik beton numunesi basing dayanimlarinin birbirine yakin, anlaml bir dagilim

sergiledigini gostermektedir. (Tablo 3.7)

Tablo 3.7. 7 ve 28 glinluk standart numune basing dayanimi ve oranlari

Standart Beton Standart Beton
Numunesi 7 Numunesi 28
Numune No gunlik Ortalama | gunliik Ortalama Oran
Basing Dayanimi Basing

(Mpa) Dayanimi (Mpa)
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 Dayanim
(MPa) 32,65 40,32 0,81
Standart Sapma

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

3.8.4. Birim Kitle ve Basing Dayanimi Sonuglarinin Genel Deg@erlendirmesi

Basing dayanimi  kayiplari ile birim kutle kayiplari yizde oraniyla
karsilastirildiginda (Tablo 3.5) basing dayanimi kaybinin artmasiyla genellikle birim kitle
kaybinin da yukseldigi gorilmektedir. Birim kitle kaybinin en az oldugu &6rneklerin
dayanim kayiplari %12 ile %14 arasinda ¢ikmistir. Birim kitle kaybinin %8,47 ile en
yiksek oldugu numunede %36,7 dayanim kaybi olmustur. Dayanim kaybinin %214,2
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oldugu numunede birim kitle kaybi yalnizca %0,71 olarak kendini gostermistir. Yine
dayanim kaybinin %30,5 oldugu numunede ise birim kitle kaybinin ancak %1,68 de
kalmasi da bir dnceki numunede oldugu gibi bu degerlerle benzer anlamli bir karsilastirma
yapilamayacagi gorilmektedir.

Genel olarak incelendiginde basing dayanimi kaybi artik¢a birim kitle kaybinin
arttigi soylenebilir (Sekil 3.45). Ancak; bazi durumlarda grafik tGzerinde de goruldigu gibi
basing dayanim kaybinin artmasina karsin birim kdtle kaybinda azalis da gorilmektedir. Su
halde, eldeki sonuglara gore bazi tekil numuneler orantili bir iliski gostermese de, dustk
sayilacak oranlarda gerceklesen birim kitle kaybindaki artisin, diger yandan oldukca

belirgin oranlarda dayanim kaybinin tek nedeni olamayacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

40,00
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y = 2,5882x + 12,783

w

o

o

o
|

25,00

20,00

15,00
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o
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|
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Sekil 3.45. Basing dayanimi kayiplari ile birim kitle kayiplarinin karsilastiriimasi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

1. Hava sartlar1 ve numune sicakhiginin beton basin¢ dayanimi (izerinde etkisi genel
olarak irdelediginde;

Kir uygulanmayip, sikistirilma uygulanan beton numunelerinde genel olarak 2 ve
28 gunluk ortalama sicaklk ile numune alim sirasindaki hava sicakliji arttikga dayanim
kaybinin da arttigi gortalmastir. Numune sicaklhigi ve 2 glnluk toplam yagisin artisi
dayanim kaybinda orantili bir dusts gostermemistir. Bununla birlikte, 28 gunlik yagisin
artmasi dayanim kaybinda belirgin bir dustse neden olmustur.

Kir uygulanip, sikistiritima uygulanmayan beton numunelerinde 2 ginlik sicaklik
ve numune alinirken hava sicakhgi artikca dayanim kaybinda belirgin bir egilim
gOzlemlenmemistir. Numune sicakligi arttikgca, dayanim kaybi da artmistir. 2 giinlik yagis
arttikca dayanim kaybinda azalma gorulmustur.

Kir ve sikistirma uygulanmayan beton numunelerinde; 28 gunluk sicaklik arttikca,
beton numunelerin dayanim kaybinda da artis goralmustur. 2 ginlik ortalama sicaklik
arttikca dayanim kaybinda azalis gézlemlenmistir. 2 glnlik ortalama yagis ve numune
sicakligi dayanim UGzerinde etkin olmamistir. Bununla birlikte; kir ve sikistirmanin
herhangi birinin uygulandigi numunelerde de oldugu gibi, 28 gunlik yagisin artmasi ile
dayanim kaybinda dusus izlenmistir.

Hava sartlari ve numune sicakhginin beton basing dayanimi tzerinde etkisi genel
olarak irdelendiginde; kir uygulanip, sikistirma uygulanmayan beton numunelerinde
belirgin bir dayanim kaybi ya da artisi g6zlemlenmemistir. 28 gunlik ortalama sicaklik
arttikca dayanim kaybi da artmistir. 28 gunlik toplam yagis arttikca, dayanim kaybi
azalmistir. Bununla birlikte 2 ginlik toplam yagisin tim numunelerin basing dayanimi
uzerinde belirgin bir etkisi g6zlemlenmemistir.

2. Hava sartlari ve numune sicakhiginin beton birim kitlesi Uzerinde etkisine
bakildi§inda;

Kir uygulanmayip, sikistirilma uygulanan beton numunelerinde, 2 ve 28 gunlik
ortalama sicaklik arttikca birim kitle kaybinin genel olarak arttigi géralmastir. Numune
sicakhginin, numune alindiginda hava sicakliginin ve 2 ginlik toplam yagisin beton
numunesi birim kitle kaybi Gzerinde etkisi gdzlemlenmemistir. Bununla birlikte, 28

glnluk toplam yagis arttikga birim kiitle kaybinda azalma oldugu gorulmdaistr.
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Kir uygulanip sikistirma uygulanmayan beton numunelerinde; 2 gunliik ortalama
sicakhk, numune ahmi sirasindaki hava sicakhigi ve numune sicakhgi arttikca beton birim
kiitle kaybinin da artmis oldugu gorilmistir. Ote yandan, 2 gunlik toplam yagis arttikca
birim kutle kaybi azalmistir.

Kir ve sikistirma uygulanmayan beton numunelerinde ise, 2 gunlik ortalama
sicakhgin ve 28 gunlik yagisin artmasiyla dayanim kaybinda artis gdzlemlenmistir. 28
glnluk ortalama sicaklik ve numune sicakliginin beton birim kitlesi Uzerinde etkisi
gOzlemlenmemistir. Numune alimi sirasinda hava sicakhgi ve 2 ginlik toplam yagisin
artmasiyla beton birim kutle kaybi da artmistir.

Hava sartlari ve numune sicakhginin beton birim kitlesi tzerindeki etkisi genel
olarak irdelendiginde; 2 gunlik toplam yagis arttikca, birim kitle kaybinda genellikle
azalma oldugu goérilmuistir. Numune alimi sirasindaki hava sicakligi artarken, birim kitle
kaybinda tutarli bir egilim gézlemlenmemistir. 2 ve 28 glnlik toplam yagis az da olsa
birim kaybinda azalisa neden olmustur. Kur ve sikistirma uygulanmayan beton
numunelerinde ise hava sartlarinin ve numune sicakhiginin beton birim katlesi Uzerinde
belirgin bir etkisinin olmadigi goralmistr.

3. Beton basing dayanimi ile birim kdtlesi arasinda c¢ok belirgin bir iliski
gortilmemekle birlikte, genel olarak beton basin¢ dayanimi kaybinin yuksek oldugu
numunelerde birim kiitle kaybinin da yiksek ¢iktigi goralmustdir.

4. Standart numunelerin 7 gunlik basing dayanimlarinin 28 gunluk basing
dayanimlarina orani 0,73-0,87 arasinda gergeklesmistir. Ortalama oran ise 0,81 olmustur.
Buna gore, beton numuneleri ortalama 7 glinde, 28 gunde erisecedi dayanimin yiizde
81*ine erigmistir (Tablo 3.7).

5. Kur uygulanmayan dogal ortama birakilmis numune, i¢indeki mevcut suyun bir
kismini 28 ginlik sirede kaybettiginden 28 giin ile 50 gun arasindaki strede diger
numunelere gore daha az birim kitle kaybina ugramistir.

Kirstz-sikistirmasiz numunenin Kkarli-sikistirmasiz numuneye goére daha fazla
oranda birim kitle kaybina ugramasi dikkat cekicidir. Ote yandan sikistirma yapilmayan
beton numunelerinde 28 ve 50 ginlik birim kitle oranlarinda daha fazla kayip goze
carpmaktadir (Tablo 3.4).

6. Kir uygulanmayip, sikistirilan gézlem numuneleri standart numuneye gore %
18,65 oraninda dayanim kaybina ugramistir. Kir uygulanip, sikistiriimayan goézlem

numunelerinde ise standart numuneye gore % 15,09 oraninda dayanim kaybi gértlmustar.
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Kir uygulanmayip, sikistirilmayan gézlem numuneleri, standart numuneye gore % 25,16
oraninda dayanim kaybi gostermistir (Tablo 3.5).

Sikistirma kosullarinin beton basing dayanimina yaklasik %15 oraninda katkisi
dikkate alindiginda, beton dokiimiinde etkili bir sikistirma yonteminin bosluksuz ve yiiksek
dayanimli beton elde etmek i¢in vazgecilmez oldugu ortaya gikmaktadir.

Kir kosullarinin ise beton basing dayanimina yaklasik %18 oraninda katkisi g6z
oniinde bulunduruldugunda, beton dokiimiinden sonra bakim ve islem kosullarina 6zen
goOstermenin, ylksek dayanimli beton elde etmek icin ne denli 6neme sahip oldugu ¢ok
aclk bicimde gorilmektedir.

Kir ve sikistirma uygulanmayan beton, yaklasik yiizde 25 oraninda dayanim kaybi
ile iki basamak daha distk beton dayanim sinifi 6zelligi gostermistir. Kir ya da sikistirma
faktorlerinden birinin uygulanip digerinin uygulanmadigi kosullarda ise beton, dncekine
goOre daha dustk dayanim kaybi sergilemistir.

7. Numunelerin kirilma sekilleri irdelendiginde; standart ve gézlem numunelerinde
genel olarak bu olay; numunede patlamalara, kopmalara, hat boyunca derin yariklara yol
acmazken, kirlenmis, kurlenmemis, sikistiriimis, sikistirilmamis tim numunelerde kirilma
beton dis yizeylerinde ince ve derin olmayan catlaklar seklinde olusmustur. Bazi

numunelerde kdse noktalarinda kopmalar meydana gelmistir.
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