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Bu çalışmada; resmi laboratuar beton denetiminde göz ardı edilen ya da yapıldığı 

kabul edilen kür, sıkıştırma, sıcaklık ve yağış koşullarının, beton basınç dayanımına, 

ayrıca; birim kütlesine ne denli etki ettiğine dair somut verileri elde edilerek, sonuçları 

irdelenmiştir.  

Genel olarak ülke koşullarında; standartlara uygun olarak, beton karıştırıcısından 

alınan 15x15x15 cm boyutlarındaki küp beton numuneler 25 defa şişlenerek ya da 

tokmaklanarak, şantiye ortamında yaklaşık 1 gün korunaklı alanda muhafaza edildikten 

sonra, hava koşullarına bağlı olarak ortalama 1. günün sonunda, toplam 28 gün saklanmak 

üzere yapı malzemesi laboratuarına taşınmakta ve orada 18-22 derece sıcaklıkta ve su 

içerisinde saklanarak 28. gün sonunda beton basınç dayanımı sonucuna bakılmaktadır. 
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Resmi kayıtlara geçen bu sonucun, şantiye kür ortamının, beton karıştırma ve 

sıkıştırma etkisinin, hava sıcaklığı ve yağış koşullarının standartlara uygunluğu 

varsayılmaktadır. 

Bu varsayımın doğruluk derecesinin anlaşılması amacıyla farklı koşulların hakim 

olduğu dört ayrı deney dizisi hazırlanmıştır. 

 2 ve 28 günlük yağış ve sıcaklık değerleri kaydedilerek; kür ve sıkıştırma 

uygulanıp, uygulanmayan gözlem numuneleri basınç dayanım ve birim kütle sonuçları 

üzerinde yağış ve sıcaklık faktörlerinin etkisi hesaplanmış, gözlemlenmiştir. 

Bu sonuçlar ışığında; sıkıştırma, karıştırma, sıcaklık, yağış, kür gibi faktörlerin ayrı 

ayrı beton dayanım ve birim kütle sonucuna etkisi yaklaşık olarak hesaplanmış, beton 

basınç dayanımı ile birim kütlesi arasında bağ kurulmuş, beton dayanım ve birim kütle 

faktörlerine etki eden parametrelerin önemi ve gerekliliği tek başına ya da beraber etkinliği 

göz önüne serilmiştir. 

Çalışma sonunda; hava şartları ve numune sıcaklığının beton basınç dayanımı 

üzerinde etkisi genel olarak irdelendiğinde; kür uygulanıp, sıkıştırma uygulanmayan beton 

numunelerinde önemsenecek derecede bir dayanım kaybı ya da artışı gözlemlenmemiştir. 

Numune sıcaklığının basınç dayanımı üzerinde etkisi de gözlemlenmemiştir. 28 günlük 

ortalama sıcaklık arttıkça dayanım kaybı da artmaktadır. 28 günlük toplam yağış arttıkça, 

dayanım kaybı azalmıştır. Bununla birlikte 2 günlük toplam yağışın tüm numunelerin 

basınç dayanımında belirgin bir etkisi gözlemlenmemiştir. 

Hava şartları ve numune sıcaklığının beton birim kütlesi üzerinde etkisine 

bakıldığında; 2 günlük toplam yağış arttıkça, birim kütle kaybında azalma olduğu 

görülmüştür. Numune alındığında hava sıcaklığı artarken, birim kütle kaybı genellikle 

artmıştır. 2 ve 28 günlük toplam yağış az da olsa birim kütle kaybında azalışa neden 

olmuştur. Kür ve sıkıştırma uygulanmayan beton numunelerinde hava şartlarının ve 

numune sıcaklığının beton birim kütlesi üzerinde belirgin bir etkisi gözlemlenmemiştir.  

Beton basınç dayanımı ile birim kütlesi arasında kesin bir bağlantı kurulamamakla 

birlikte, genellikle beton basınç kaybının fazla olduğu numunelerde birim kütle kaybının 

yüksek çıktığı görülmüştür. 

Standart numunelerin 7 günlük basınç dayanımlarının 28 günlük basınç 

dayanımlarına oranı 0,73-0,87 arasında gerçekleşmiştir. Ortalama oran ise 0,81 olmuştur. 

Beton numuneleri ortalama 7 günde 28 günlük dayanımın yüzde 81 oranına erişmiştir. 
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Kür uygulanmayıp, sıkıştırılan gözlem numuneleri standart numuneye göre % 

18,65 dayanım kaybına uğramıştır. Kür uygulanıp, sıkıştırılmayan gözlem numuneleri 

standart numuneye göre % 15,09 oranında dayanım kaybı göstermiştir. Kür uygulanmayıp, 

sıkıştırılmayan gözlem numuneleri ise standart numuneye göre % 25,16 oranında 

dayanımda kayba uğramıştır.  

Kür ve sıkıştırma uygulanmayan beton, yaklaşık yüzde 25 oranında dayanım kaybı 

gösterirken iki alt beton sınıfı özelliği göstermiştir. Kür ya da sıkıştırma faktörlerinden 

birinin uygulanıp diğerinin uygulanmadığı koşullarda ise beton, bir alt beton sınıfı 

özelliğini temsil etmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Basınç Dayanımı, Birim Kütle, Kür Koşulları, Sıcaklık, Sıkıştırma, 
Yağış 
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This paper is obtained and scrutinized the outcomes of so-called or ignored cure, 

compression, temperature and precipitation circumstances on compressive strength of 

concrete and also its effect on the unit mass of concrete in the official concrete quality 

control laboratory. 

Generally in the conditions of the country; accordance with the standards, samples 

of cube concrete with the size of 15x15x15 have been taken from the concrete mixer and 

malled or pricked 25 times before they have been stored in the protected area of the 

construction site about a day. At the end of the first day, depending on the weather 

conditions, these samples have been brought to the contruction materials laboratory for 
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twenty-five days and placed in the water with avarege 18-22 degrees. At the end of the 

28th day, the results of the compressive strength of concrete have been examined. 

In this officially recorded study result, it is supposed that the environment of site 

cure, the effects of concrete mixing & compaction, the weather temparture and the 

condition of precipitation are obtained and evaluated in accordance with the standards. 

There are four test sequences with different conditions are prepared for the aim of 

understanding the degree of the accurancy. 

It is monitered and calculated the effects of precipitation & temperature on the 

samples that under condition of cure & compression and the samples that are not under 

condition of cure & compression, also compressive strength and the result of unit mass. 

Based on these results; it is approximately calculated the effects of compression, 

mixing, temperature, precipitation and cure on the sample of different concrete strenght 

and on the result of unit mass. It is set up a link between unit mass of concrete and 

compressive strenght. And finally it is indicated the importance, the necessity, the 

efficiency of uniquness & togetherness of effects that have impact on compressive strength 

and unit weight factors. 

At the end of the study; when we scrutinize -in general- the effect of weather 

condition and sample temperature on the compressive strenght of concrete; it is observed 

that there is a modest strength decrease or increase on the samples of concrete which 

applied cure, but not compression. It is also observed the effects of the sample 

temperatures on the compressive strenght. If the twenty-eight days average temperature 

increases, the strength loss of the concrete increase. And if the twenty-eight days avarage 

rainfall increase, the strenght loss of the concrete decrease. However, it is observed that 

total of two-days rain has a significant effect on the compresive strenght of all samples. 

As we examined -in general- the effects of the wether conditions and sampe 

temprature over the unit mass of concrete; if two-days total rainfall increases, the loss of 

unit mass decreases. While taking samples the weather temperature increased, the loss of 

unit mass usually decreased. Two and twenty-eight days rainfall have caused a slight 

decrease in volume loss. It is not clearly observed that the weather condition and sample 

temperature has a significant effect on the sample concrete which is not applied cure and 

compression.   
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Although there is no certain link between compressive strenght of concrete and unit 

mass, the samples which faced more loss of concrete pressure usually have more loss of 

unit mass. 

The ratio of the compressive strenght of standard seven-days samples to 

compresive strenght of twenty-eight-days saples is between 0,73 to 0,87. Also average 

ratio is 0,81. Concrete samples have reached 81 percent of resistance in the seventh day 

that was supposed to reach in twentyeighth day. 

Monitered samples which tightened but not cured have % 18,65 loss of resistance 

compared to the standard sample. The samples which cured, but not tightened have % 

15,09 loss of resistance compared to standard sample. And finally the samples which not 

tightened and also not cured have % 25,16 loss of resistance when it’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 

 

 

 



 

IX 

 

TEŞEKKÜR 

 

Şantiye kür, sıcaklık, yağış, sıkıştırma koşullarının beton basınç dayanımı ve birim 

kütlesi üzerinde etkisini konu alan bu çalışma, Gümüşhane Üniversitesi Mühendislik 

Fakültesi İnşaat Mühendisliği Ana Bilim Dalında hazırlanmıştır. 

Resmi beton basınç dayanım sonucuna yansımayan kür, sıkıştırma, sıcaklık, yağış, 

gibi etkenlerin ne denli etkin olduğuna dair yürütülen bu çalışmada bana yardımcı olan 

değerli hocalarım, arkadaşlarım, meslektaşlarıma teşekkür ederim. 

Bu çalışmanın planlanmasından yazımına kadar geçen her aşamada desteğini 

esirgemeyen, danışmanım Doç. Dr. Şükrü YETGİN’ e, numune alımında ve laboratuarda 

yardımlarını esirgemeyen Recep GÜNEY’ e, çeviri konusunda yardımlarını esirgemeyen 

İslam BAKIRCI’ ya, malzeme alımında kolaylık sağlayan ‘OYAK Beton’ yönetici ve 

çalışanlarına teşekkürlerimi sunarım. 

Maddi manevi desteklerini her zaman yanımda hissettiğim sevgili anneme, babama 

ve kardeşlerime ayrıca teşekkür ederim. 

 

 

 

 

 

 

Emre AKYÜZ 

Gümüşhane, 2013 



 

X 

 

İÇİNDEKİLER DİZİNİ 
 

Sayfa No 

 
KABUL VE ONAY…...……………………………………………………………….........I 

ÖZET…………………………………………………………………………...…….........III 

ABSTRACT……………………………………………………………………...………..VI 

ÖNSÖZ…………………..………………………………………………………………..IX 

İÇİNDEKİLER DİZİNİ………………………………………...…………………………..X 

ŞEKİLLER DİZİNİ……………..………………………………………………….........XIII 

TABLOLAR DİZİNİ……………………………………………………….……….......XVI 

SEMBOLLER ve KISALTMALAR DİZİNİ……..……………………..….…….........XVII 

1.  GİRİŞ…………………..…………………………………………………………...1 

1.1.  Konunun Tanıtımı……………………………………………………….................1 

1.2.  Numune Alma Yöntemi …………………………………………………………...1 

1.3.  Basınç Dayanımı ve Numune Özellikleri…………………………………..............2 

1.3.1.  Basınç Deneyi Uygulaması……..………………………………………...………..4 

1.3.2.  Basınç Dayanımının Etkenleri………..…………………………………………….5 

1.3.2.1. Çimento …….……………………………………………………………………...5 

1.3.2.2. Agrega …….……………………………………………………………….............6 

1.3.2.3. Su/Çimento Oranı ……………………………………………………….................6 

1.3.2.4. Sıkıştırma ……..……………………………………………………………………7 

1.3.2.5. Kür Koşulları …….………………………………………………………………...7 

1.3.2.6. Yükleme Hızı …….………………………………………………………………..8 

1.3.2.7. Numunenin Nem İçeriği……………………………………………………………8 

1.3.2.8. Numune Boyutu …….……………………………………………………………..9 

1.4.  Birim Kütlenin Belirlenmesi…… ………………………………...……………….9 

1.5.  Beton Numunenin Sıkıştırılması………...………………………………..............10 

1.6.  Betonun Bakımı (Kür).……………….…………………………………...............14 

1.7.  Betonda Kabul Kriterleri……………………………………………….................18 

1.8.  Konu Üzerinde Yapılan Araştırmalar…..………...……………………………….19 

1.9.  Çalışmanın Amacı………………………………………………….......................21 

2.        YAPILAN ÇALIŞMALAR………………..……………………………..............24 



 

XI 

2.1.  Gerçekleştirilen Deney Dizisi….……….………………………………………...24 

2.2.  Numune Alma İşlemi……..……………………………………………………....31 

2.3.  Saklama Koşulları.………………………………………………………..............33 

2.4.  Basınç Dayanım Deneyi.....……………………………………………………….33 

2.5.  Birim Kütle Deneyi..….………………………...………………………...............34 

3.  BULGULAR ve İRDELEME…...………….…..………...…….………………...35 

3.1.  Basınç Dayanım Deneyi Sonuçları…….…….…………………………………….35 

3.1.1. Kürsüz Numune Basınç Dayanım Deneyi Sonuçları………..….............................35 

3.1.2. Sıkıştırmasız Numune Basınç Dayanım Deneyi Sonuçları…..……….…...............39 

3.1.3. Kürsüz-Sıkıştırmasız Numune Basınç Dayanım Deneyi Sonuçları……………….42 

3.2. Birim Kütle Deney Sonuçları…...….……………………………………...............46 

3.2.1. Kürsüz Numune Birim Kütle Deneyi Sonuçları.....………….……………………46 

3.2.2. Sıkıştırmasız Numune Birim Kütle Deneyi Sonuçları….........................................50 

3.2.3. Kürsüz-Sıkıştırmasız Numune Birim Kütle Deneyi Sonuçları……………………52 

3.3. 7 Günlük Basınç Dayanım Sonuçları ile 28 Günlük Basınç Dayanım Sonuçlarının 
Karşılaştırılması……...…………………………………….....................................56          

3.3.1. Numune Sıcaklığının 7 Günlük Basınç Dayanımının 28 Günlük Basınç Dayanımı 
Oranına Etkisi……………………………………………………………………...56 

3.3.2. Numune Alındığında Hava Sıcaklığının 7 Günlük Basınç Dayanımının  28 Günlük 
Basınç Dayanımı Oranına Etkisi…………………………………………………..57 

3.3.3. Numune Birim Kütlesinin 7 Günlük Basınç Dayanımının 28 Günlük Basınç 
Dayanımı Oranına Etkisi…………………………………………………………..58 

3.4. Birim Kütle Sonuçları ile Basınç Dayanım Sonuçlarının Karşılaştırılması……….58  

3.4.1. Kürsüz Numune Birim Kütle Sonuçları ile Basınç Dayanım Sonuçlarının 
Karşılaştırılması……………………………………………………………………58 

3.4.2. Sıkıştırmasız Numune Birim Kütle Sonuçları ile Basınç Dayanım Sonuçlarının 
Karşılaştırılması………………………………..…………………………………..59 

3.4.3. Kürsüz-Sıkıştırmasız Numune Birim Kütle Sonuçları ile Basınç Dayanım 
Sonuçlarının Karşılaştırılması……………………………………………………..60 

3.5. Gözlem Numuneleri Fiziksel Görünümü………………………………………….61 

3.6. Numune Kırılma Şekilleri…………………………………………………………62 

3.7. 28 günlük Birim Kütle Sonuçları ile 50 günlük Birim Kütle Sonuçlarının 
Karşılaştırılması………………………………………………………...………….64 

3.7.1. Kürsüz Numune 28 günlük Birim Kütle Sonuçları ile 50 günlük  
Birim Kütle Sonuçlarının Karşılaştırılması…………………………….………….64 

 



 

XII 

3.7.2. Sıkıştırmasız Numune 28 günlük Birim Kütle Sonuçları ile 50 günlük Birim  
Kütle Sonuçlarının Karşılaştırılması…….............……...........................................65 

3.7.3. Kürsüz- Sıkıştırmasız Numune 28 günlük Birim Kütle Sonuçları ile   
50 günlük Birim Kütle Sonuçlarının Karşılaştırılması……..…………...…………65 

3.8. Genel Değerlendirme………………………..…………………………………….66 

3.8.1. Basınç Dayanımı Sonuçlarının Genel Değerlendirilmesi….……………...............66 

3.8.2. Birim Kütle Sonuçlarının Genel Değerlendirilmesi….....….……………..............69 

3.8.3.   Standart Numunelerin 7 ve 28 Günlük Basınç Dayanımlarının  
Genel Karşılaştırması....…………………………………………………...............70 

3.8.4. Birim Kütle ve Basınç Dayanımı Sonuçlarının Genel Değerlendirmesi..…………71 

4. SONUÇLAR ve ÖNERİLER……...………………………………………………73 

5. KAYNAKLAR…………………………………………………………………….76 

6.  EKLER…………………………………………………………………………….79 

ÖZGEÇMİŞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XIII 

 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

 
Sayfa No 

 
Şekil 2.1. Numune alma işlemi ………………………………………...............................31 

Şekil 2.2. Numune şişlenme işlemi………………………………………………………..32 

Şekil 2.3. Laboratuara getirilen numuneler ……………………………………………….32 

Şekil 2.4. Kübik beton numunesinin basınç deney aletine yerleştirilmesi.………………..34 

Şekil 3.1. 28 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi...…….35 

Şekil 3.2. 2 günlük ortalama hava sıcaklığının kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi..36 

Şekil 3.3. Numune alındığında hava sıcaklığının kürsüz numune dayanımı  
    üzerinde etkisi………………………………….………………...……………..37 

Şekil 3.4. Numune sıcaklığının kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi………………..37 

Şekil 3.5. 28 günlük toplam yağışın kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi…...............38 

Şekil 3.6. 2 günlük toplam yağışın kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi…………….39 

Şekil 3.7. 2 günlük ortalama sıcaklığın sıkıştırmasız numune basınç dayanımı                          
üzerinde etkisi…………………………………….……………………………39 

Şekil 3.8. Numune alınırken hava sıcaklığının sıkıştırmasız numune basınç   dayanımı 
üzerinde etkisi…………………………………………………………….........40 

Şekil 3.9. Numune sıcaklığının sıkıştırmasız numune basınç dayanımı üzerinde 
etkisi…………………………………………………………………...............41 

Şekil 3.10. 2 günlük toplam yağışın sıkıştırmasız numune basınç dayanımı üzerinde 
  etkisi..…………………………………..……………………………………...41 

Şekil 3.11. 28 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı 
üzerinde etkisi………………………………………..……...............................42 

Şekil 3.12. 2 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı 
üzerinde etkisi…………………………………..…………...............................43 

Şekil 3.13. Numune sıcaklığının kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı üzerinde 
  etkisi………………………..…………………….............................................43 
Şekil 3.14. Numune sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı üzerinde 

etkisi………………….......................................................................................44 
Şekil 3.15. 28 günlük toplam yağışın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı 

üzerinde etkisi………………………………………………………………….45 
Şekil 3.16. 2 günlük toplam yağışın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı üzerinde 

etkisi………..……...…......................................................................................45 
Şekil 3.17. 28 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz numune birim kütlesi üzerinde etkisi….46  

Şekil 3.18. 2 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz numune birim kütlesi üzerinde etkisi…...47  



 

XIV 

Şekil 3.19. Numune alındığında hava sıcaklığının kürsüz numune birim kütlesi üzerinde 
etkisi…………………………………………………………………………...47 

Şekil 3.20. Numune sıcaklığının kürsüz numune birim kütlesi üzerinde etkisi ...………...48 

Şekil 3.21. 28 Günlük toplam yağışın kürsüz numune birim kütlesi üzerinde etkisi……...49 

Şekil 3.22. 2 Günlük toplam yağışın kürsüz numune birim kütlesi üzerinde etkisi……….49 

Şekil 3.23. 2 Günlük ortalama hava sıcaklığının sıkıştırmasız numune birim kütlesi 
üzerinde etkisi………………………………………………………………….50 

Şekil 3.24. Numune alımı sırasındaki hava sıcaklığının sıkıştırmasız numune birim 
kütlesi üzerinde etkisi.………………………………………………..………..51 

Şekil 3.25. Numune sıcaklığının sıkıştırmasız numune birim kütlesi üzerinde 
etkisi……….......................................................................................................51 

Şekil 3.26. 2 Günlük toplam yağışın sıkıştırmasız numune birim kütlesi üzerinde etkisi...52 

Şekil 3.27. 28 Günlük ortalama sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi 
üzerinde etkisi……………………………………………….............................53 

Şekil 3.28. 2 Günlük ortalama sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi 
üzerinde etkisi……………………………………………….............................53 

Şekil 3.29. Numune alındığında hava sıcaklığının kürsüz-sıkıştırmasız numune birim 
kütlesi üzerinde etkisi……………………....………………….........................54 

Şekil 3.30. Numune sıcaklığının kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi üzerinde 
etkisi…………………………………………………………………………...55 

Şekil 3.31. 28 Günlük toplam yağışın kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi üzerinde 
etkisi…………………………………………………………………………...55 

Şekil 3.32. 2 Günlük toplam yağışın kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi üzerinde 
etkisi…………………………………………………………………………...56 

Şekil 3.33. Numune sıcaklığının 7 günlük basınç dayanımı/28 günlük basınç dayanım 
oranına etkisi….……………………………………………………………….57 

Şekil 3.34. Numune alınırken hava sıcaklığının 7 günlük basınç dayanımı/28 günlük 
basınç dayanım oranına etkisi………………………………………………....57 

Şekil 3.35. Numune birim kütlesinin 7 günlük basınç dayanımı/28 günlük basınç dayanım 
oranına etkisi………………………………………………..............................58 

Şekil 3.36. Kürsüz numune birim kütlesinin, basınç dayanımıyla ilişkisi……..………….59 

Şekil 3.37. Sıkıştırmasız numune birim kütlesinin, basınç dayanımıyla ilişkisi…………..60 

Şekil 3.38. Kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesinin, basınç dayanımıyla ilişkisi…..60 

Şekil 3.39. Kürsüz-sıkıştırmasız 28 günlük numunelerin yan görünüşleri………………..61 

Şekil 3.40. Kürsüz-sıkıştırmasız 28 günlük numunelerin yan görünüşleri…......................61 

Şekil 3.41. Kürsüz-sıkıştırmasız gözlem numunelerinin görünümlerinin standart 
numunelerle karşılaştırılması………………………………………………….62 

Şekil 3.42. Standart numune kırılma şekli………………………………………………...62 



 

XV 

Şekil 3.43. Standart numunelerin kırılma şekilleri........................………………...............63 

Şekil 3.44. Bir gözlem numunesinin kırılmış halinin yakın görüntüsü.......……………….63 

Şekil 3.45. Basınç dayanımı kayıpları ile birim kütle kayıplarının karşılaştırılması….......72 

 

 



 

XVI 

 

TABLOLAR DİZİNİ 

 
Sayfa No 

 
Tablo 1.1. Beton dayanım sınıfları …………………...…………………………………….3 

Tablo 1.2. Beton kabul kriteri………………...…………………………………………...18 

Tablo 2.1. 1 m³ betonda kullanılan malzeme miktarları………………………..................24 

Tablo 2.2. Numune alımında kaydedilen veri tablosu……………………..………………26 

Tablo 2.3. Numune alımından deney aşamasına kadar geçen sürede kaydedilen hava  
yağış, sıcaklık ve numune sıcaklığı veri tablosu…………................................27 

Tablo 2.4. Sıkıştırma ve kür etkisinin birim kütleye etkisi…………...…………...............28 

Tablo 2.5. 50 günlük gözlem ve standart numuneleri birim kütle verilerinin 28 günlük 
gözlem ve standart numuneleri birim kütle verilerine oranı…………………..29 

Tablo 2.6. Gözlem ve standart numunelerin basınç dayanım sonuçları…………...............30 

Tablo 3.1. Bütün numunelerin 28-50 günlük ortalama birim kütle kıyaslaması..................64 

Tablo 3.2. Kürsüz numune 28-50 günlük birim kütle kıyaslaması ...……………………..65 

Tablo 3.3. Sıkıştırmasız numune 28-50 günlük birim kütle kıyaslaması…….....................65 

Tablo 3.4. Kürsüz-Sıkıştırmasız numune 28-50 günlük birim kütle kıyaslaması…………66 

Tablo 3.5. Gözlem numunelerinin standart numuneye göre basınç dayanım kaybı………67 

Tablo 3.6. Gözlem numunelerinin standart numuneye göre birim kütle kaybı……………69 

Tablo 3.7. 7 ve 28 günlük standart numune basınç dayanımı ve oranları ……...................71 

 

 

 

 

 

 

 



 

XVII 

 

SEMBOLLER ve KISALTMALAR DİZİNİ 
 

Ac  : Beton numunesi üzerine basınç kuvveti uygulanan en kesit alanı 
Bkz.   : Bakınız 
C  : Concrete, Beton 
CEB  : Avrupa Beton Komitesi 
ºC  : Celcius 
EN  : European Norm, Avrupa Standartları 
F  : Beton basınç deneyinde kırılma anında ulaşılan en büyük yük 
fc   : Beton basınç dayanımı 
fca   : Amaçlanan dayanım 
fcd   : İstenilen proje dayanımı 
fci   : Bulunan en düşük basınç dayanımı 
fck   : Karakteristik Basınç Dayanımı 
fcm   : Ortalama basınç dayanımı 
GN  : Gözlem Numunesi 
GÜ  : Gümüşhane Üniversitesi 
h   : Taze beton çökme deneyi 
n  : Numune sayısı 
s/ç  : Su/çimento oranı 
S  : Standart sapma 
SN  : Standart Numune 
t  : Numunelerin suda bekleme süresi 
TS  : Türk Standartları 
vb   : ve benzeri 
V  : Beton numunesi hacmi 
ρ   : Beton numunesinin yoğunluğu 

 
 
 
 

 
 



 

1 

 

1. GİRİŞ 
 
1.1. Konunun Tanıtımı 
 
Başlıktan da anlaşılacağı üzere beton malzemesi üzerinde, onun niteliğini 

yönlendirebilen birçok etken söz konusu olabilmektedir. Son yıllarda Türkiye’de denetimin 

sıklaştırılması, şimdiye kadar üretilen betonun ve bu malzemeden yapılan yapıların 

sağlamlığının sorgulanır olmasından kaynaklandığı açıktır. 

Üretilen betonların, gerek taze beton gerekse sertleşmiş beton evrelerinde yeni 

standartların (TS EN 206 vd) öngördüğü özellikleri taşıyıp taşımadığı bilinmek 

istenmektedir. Bunun için yine özdeş standartların zorunlu tuttuğu kurallara yeterince 

uyulup uyulmadığı da söz konusu denetimlerle anlaşılmak istenmektedir. Kuşkusuz 

Türkiye’de meydana gelen depremlerin ilave yük etkisine direnç gösteremeyen ve böylece 

çok büyük kayıpların ortaya çıkmasına neden olan yetersiz beton uygulamaları, anılan 

denetimlerin ve sorgulamaların temel nedenini oluşturmaktadır. 

Bu nedenle, çalışmada önce aşağıda görüldüğü gibi, bilinen ve uygulanan bazı 

işlem aşamaları, hazırlık ve bakım koşulları üzerinde durulmakla, konunun tartışma 

yönüne ışık tutmaya çalışılmaktadır. 

  

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

 
Öngörülen beton uygulamasına bağlı olarak, alınacak numunenin karma veya tekil 

(spot) numuneden hangisi olacağına karar verilir. Deneyler için gerekli olacağı tahmin 

edilen miktarın en az 1,5 katı miktarda taze beton numunesi alınır. 

Kullanımdan önce, bütün aletler temizlenmelidir. Numune alma tarihi ve saati 

kaydedilmelidir. Gerekli durumlarda, kaplar içerisindeki taze beton numunesinin sıcaklığı 

ölçülmelidir. Numune alma, numunelerin nakliyesi ve taşınmasının her safhasında taze 

beton, kirlenme, bünyesine su girme veya su kaybetme ve sıcaklık değişimlerine karşı 

korunmalıdır. Taze betonun kaplardan alınması esnasında, kaplar içerisinde, kaplar 

çeperine yapışan çok ince harç tabakasından başka kalıntı bırakılmamasına dikkat 

edilmelidir. 

Numune alınmasından sorumlu şahıs, alınacak her numune için rapor 

düzenlemelidir. Bu raporda aşağıda sıralanan tanımların karşılığı yer almalıdır : 
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a) Numunenin tanıtımı, 

b) Numunenin tipi : karma veya spot, 

c) Numunenin alındığı yerin tarifi, 

d) Numunenin alındığı tarih ve zaman (saat), 

e) Standard numune alma metodunda olan herhangi bir sapma, 

f) Sorumlu teknik personelin, numunenin e) maddesinde verilen dışında bu 

standarda uygun şekilde alındığına dair beyan. 

Raporda, aşağıda verilen bilgiler de bulunmalıdır : 

a) Ortam veya hava koşulları, 

b) Beton numune sıcaklığı. 

 

1.3. Basınç Dayanımı ve Numune Özellikleri 

 
Betonda aranılan en önemli özellik basınç dayanımıdır. Bu özellik malzemenin 

kırılmadan önce alabileceği en yüksek gerilme değeri olarak tanımlanmaktadır.  

Dayanım, standart ortam koşullarında (sıcaklık ve nem) tutulan, standart 

boyutlardaki numuneler ve standart deney yöntemleri uygulanarak belirlenir. Beton 

üzerinde yapılan çeşitli araştırmalarda malzemenin mevcut özellikleri ve basınç dayanımı 

arasındaki ilişkiler aranmıştır. Bu araştırmalar sonucunda betonun bazı özelliklerinin 

basınç dayanımı ile aynı yönde değiştiği bazılarının da farklı yönde değiştiği 

gözlemlenmiştir. Bu ilişkiden dolayı basınç dayanımı, beton için bir kalite ölçütü olarak 

görülmüştür. 

Betonun yerinde mukavemetini tespit etmek için ise şimdiye kadar pek çok yöntem 

geliştirilmiştir. Bunların amacı, üretim aşamasında beton kalitesinin denetimini sağlamak 

ve yük etkisi altında oluşabilecek bozulmalara meydan vermemektir. Oysa mevcut 

standartlarda yer alan tahribatlı beton deney yöntemleri, hem zaman alıcı, hem de israflıdır. 

Üstelik küp veya silindir numunelerin, yerindeki betonu tam anlamıyla temsil edememesi, 

kür koşulları, döküm sırasındaki sıkıştırma işlemi ve test koşullarının her zaman aynı 

olmaması gibi nedenler de, beton dayanımını bulmak için araştırmacıları tahribatsız deney 

yöntemlerine yöneltmiştir. Tahribatsız deney yöntemleri, tümüyle tahribatlı deneylerin 

yerine geçmek için geliştirilmemiş, ancak tahribatlı yöntemlere göre, daha kolay uygulanır, 

yapıya zarar vermeyen ve çok daha çabuk sonuca götüren yol olarak bilinmektedir 

(Yüksel, İ.). 
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Betonun standart basınç dayanımı, 28 gün boyunca 20 (+/-2)°C sıcaklıkta ve %100 

nemli ortamda ve su içerinde kür edilen, çapı 150 mm, boyu 300 mm olan silindir 

numunelerin eksenel basınç altındaki en yüksek gerilme değeri olarak tanımlanır. Basınç 

dayanımı; kırılma yükünün, uygulama alanına bölünmesi ile elde edilir. Beton sınıfları 

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

Tablo 1.1. Beton Dayanım Sınıfları (TS EN 206) 

Beton 
Sınıfı 

Silindir Basınç 
Dayanımı 

(MPa) 

Küp Basınç 
Dayanımı 

(MPa) 

Eksenel 
Çekme 

Dayanımı 
(MPa) 

Elastisite 
Modülü (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 diğer birçok gevrek yapı malzemesi gibi basıncı yüksek, çekme dayanımı 

düşük bir malzemedir. Betonun çok düşük olan çekme dayanımı hesaplarda genellikle 

dikkate alınmadığından, üzerinde durulan en önemli özelliği basınç dayanımıdır. 

Türkiye’de ve diğer bazı ülkelerde silindir yerine çoğunlukla 150x150x150 mm 

küp numuneler kullanılmaktadır. Küp ve silindir numuneler arasındaki ilişkiyi 

saptayabilmek için çok sayıda deney yapılmıştır. Bu araştırmalar sonunda, silindir 

dayanımının küp dayanımına oranının ortalama 0,80-0,85 arasında olduğu bulunmuş 

olmasına karşın bir çok numunede bu oranın 0,7’ye kadar düştüğü veya 1,1’e kadar çıktığı 

da gözlemlenmiştir. Bu durumda küp dayanımı 0,8 ve 0,85 gibi bir katsayı ile çarpılarak 

silindir dayanımına çevrilebilirse de, bunun her zaman kesin olmadığı unutulmamalıdır. 

Yirmi beş yıl öncesine kadar silindir Amerika’da, küp ise Avrupa’da standart 

numune olarak kabul ediliyordu. Ancak son yıllarda yapılan bilimsel çalışmalarda silindir 

numunenin küp numunelerden daha isabetli sonuçlara götürdüğü görülmüş ve silindir 
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numunelere öncelik tanınmıştır. Bunun tercih edilmesindeki nedenler kısaca söyle 

özetlenebilir: 

- Küp numunenin alanı ve dayanımı silindire göre daha büyük olduğundan, kırılma 

yükü yaklaşık % 40 daha fazladır. Bu durumda numuneyi kırmak için daha yüksek 

kapasitede bir basınç makinesi gerekmektedir. 

- Küpün keskin köşelerinde büzülme (rötre) nedeni ile gerilme yığılmaları 

olabilmektedir. 

- Küp deneyinde kırılma eğik çatlakların oluşması ile başlar ve giderek bu çatlaklar 

numunenin bir piramit seklinde kırılmasına neden olur. Eksenel basınç altındaki bir 

numunenin bu tür kırılışının nedeni, basınç tablası ile numune arasındaki sürtünmeden 

oluşan, yük eksenine dik kuvvetlerdir. (Ersoy U., 2000) 

 

1.3.1. Basınç Deneyi Uygulaması  

 
Numuneler, EN 12390-4’e uygun olarak basınç deney makinesinde kırılıncaya 

kadar yüklenir. Numunenin taşıyabildiği en büyük yük belirlenerek beton basınç dayanımı 

hesaplanır. 

Numune, deney makinesine yerleştirilmeden önce, yüzeyinde bulunan su fazlası 

kurulanır. Deney makinesi yükleme başlıklarının yüzeyleri silinerek temizlenir ve 

numunenin başlıklarla temas edecek yüzeylerinde bulunan çıkıntılar ve taneler alınır. 

Deney numunesi ve deney makinesinin yükleme başlığı arasında, aralık ayarlama blokları 

(EN 12390-4) ve ilâve plâkalardan başka yerleştirme parçası kullanılmamalıdır. Küp 

numuneler, yük uygulama yönü beton döküm yönüne dik olacak konumda makinenin alt 

yükleme başlığı üzerine merkezlenerek yerleştirilmelidir. İlave yükleme plâkaları 

kullanılıyorsa bunlar, numunenin alt ve üst yüzeylerine göre ayarlanmalıdır. Kullanılan 

deney makinesi iki kolonlu ise, küp numuneler, mastarlanmış yüzeyi kolona bakacak 

şekilde yerleştirilmelidir. 

0,2 MPa/s (N/mm2.s) - 1,0 MPa /s (N/mm2.s) arasında sabit bir yükleme hızı 

seçilmelidir. Yükleme numuneye darbe tesiri olmaksızın, seçilen hızdan, ± %10’u 

geçmeyecek bir sapma ile, en büyük yük sınırına ulaşılıncaya kadar sabit hızda 

sürdürülmelidir (TS EN 12390-3). 
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1.3.2. Basınç Dayanımının Etkenleri 

 
Üretilen betonun niteliğinin tüm ülkelerde olduğu gibi Türkiye’de titizlikle 

denetlenmesi gerekmektedir. Betonarme yapılarda betonun projede öngörülen dayanıma 

sahip olacak şekilde üretilmesi istenmektedir. Bu amaca ulaşmak için öncelikle beton 

bileşiminin doğru bir şekilde saptanması gerekmektedir. Betonun basınç dayanımı, çok 

karmaşık etkenlerin altında ve ancak geniş sayılabilecek aralığa sahip bir dağılım 

göstererek ortaya çıkmaktadır.  

Aynı agrega ve aynı çimento kullanılmasına ve bileşimi ile üretim metotlarında bir 

değişiklik yapılmamasına rağmen betonların dayanımları birbirinden farklı olabilmekte ve 

oldukça geniş bir aralık içinde değişebilmektedir. Beton basınç dayanımının başta 

su/çimento oranı olmak üzere, agreganın cinsi ve oranları, kür koşulları, çimento cinsi ve 

oranı, deney uygulaması vb. koşullardan etkilendiği görülmektedir. Numune boyutu ise 

deney koşulları içerisinde yer alan bir etkendir. Bu etkenin farklı numune boyutları 

üzerindeki etkisi tam olarak belirlenmemesine rağmen bu konu üzerinde yapılan 

çalışmalarda farklı sonuçların söz konusu olduğu belirlenmiştir (Türkel, A., 2006). 

Beton basınç dayanımına etki eden etkenler ve koşullar aşağıda ayrı ayrı ele 

alınmaktadır. 

 

1.3.2.1. Çimento 

 
Betonu meydana getiren agrega tanelerini birbirine bağlayan çimento hamuru 

mukavemetini kaybettiği vakit betonun mukavemeti de ortadan kaybolacaktır. Buradan 

anlaşılacağı üzere çimento hamurunun mukavemet üzerinde ne derece önemli olduğu 

anlaşılmaktadır. Bu etki sonucuna göre çimento iki bakımdan beton mukavemetinin 

değişimine neden olmaktadır. 

Bunlardan birincisi çimento miktarı, diğer bir deyişle 1 m³ betondaki çimentonun 

kütle cinsinden değeridir. Bu miktarın artması ile çimento hamurunun hacmi artar. Böylece 

betonda herhangi bir zorlama halinde çimento hamurunda meydana gelebilecek 

gerilmelerin küçük değerler alması sağlanmış olur. Bu durum betonun ancak daha büyük 

bir kuvvet veya gerilme altında mukavemetini kaybetmesine neden olur. Başka bir deyişle 

betonun mukavemeti çimento miktarının artması ile birlikte yükselir. Yalnız çimento 

hamuru ile basınç mukavemeti arasındaki ilişki bir hayli karışmaktadır. Çimento 

miktarının daha çok su / çimento oranını düşürerek dayanım üzerinde dolaylı bir etkiye 
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sahip olduğu da kabul edilmektedir. Diğer taraftan fazla çimento büzülme çatlakları 

oluşumuna neden olduğundan çekme mukavemetinin büyük değerler almasını engeller. 

Çimentonun ikinci etkime şekli de çimentonun inceligi ve kimyasal bileşimi ile ilgilidir. 

Zira çimentonun mukavemetinin yüksek olması ile; çimento hamuru, parçalanmadan daha 

büyük gerilme değerlerine erişebilmektedir; bu da betonun mukavemetini arttırır 

(Postacıoğlu, B., 1987). 

 

1.3.2.2. Agrega  

 
Agreganın dayanıma etkisi daha çok sekli ve yüzey pürüzlülüğü ile ortaya çıkar. 

Normal betonlarda kullanılan agregaların dayanımları çimento hamurunun dayanımından 

daha yüksek olduğundan agreganın dayanımı beton dayanımını etkileyen önemli bir etken 

değildir. Ancak hafif betonlarda ve yüksek dayanımlı betonlarda agrega dayanımı büyük 

önem taşır. 

Agreganın yüzey pürüzlülüğü agrega ile çimento arasındaki aderansı arttırır. Ancak 

bu etkinin basınç dayanımı bakımından fazla bir önemi yoktur. Öte yandan, düşük su / 

çimento oranına sahip betonlarda kırma tas agregalar dere malzemesine göre daha yüksek 

dayanım sağlarlar. Bu etki su / çimento oranı arttıkça azalır. Eşit islenebilirlik koşullarında 

dere agregasıyla kırma tas agrega kullanımı arasında dayanım yönünden önemli bir fark 

bulunmaz. Bunun nedeni, kırma tas agregaların dere agregalarına göre belirli bir 

islenebilirlik için daha fazla suya ihtiyaç göstermelidir (Özkul, M.H.; Tasdemir M.A., 

1999). 

 

1.3.2.3. Su/Çimento Oranı  

 
Uygun şekilde sıkıştırılmış bir betonun içerdiği boşluk miktarı su / çimento oranıyla 

doğrudan ilişkilidir. Düşük su / çimento oranlarında yüksek mukavemet elde etmek 

mümkündür. Ancak su miktarı çok azalırsa, betonu yerleştirmek mümkün olmaz. Bundan 

dolayı su/çimento oranı mukavemetle işlenebilirlik arasında en uygun konuma 

yerleşmelidir. Fazla su kullanımı betonun sıkışmasına engel olduğundan boşlukları 

arttıracak ve mukavemet değerinin düşmesine neden olacaktır (Ersoy, U., 2000). 
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1.3.2.4. Sıkıştırma 

 
Betonun dayanımını etkileyen bir diğer parametre ise sıkıştırılma düzeyidir. Beton, 

içindeki boşluk miktarının mümkün olan en az düzeye indirilmesi amacı ile sıkıştırılır. İyi 

sıkıştırılmış, boşlukları ve gözenekleri en az miktarda olan betonların dayanımları iyi 

sıkıştırılmamış olanlara göre daha yüksek olur. Zira betondaki boşlukların büyük olması 

mukavemetin azalmasına neden olduğu için yapı malzemesinin en büyük kusurlarından 

birisi olarak bilinir. Bu boşluklar daha çok iri agrega ile çimento hamuru arasında meydana 

gelmekte ve bu durum iki cisim arasındaki aderans kuvvetini önemli ölçüde azaltmaktadır. 

Çimento hamuru ile agrega tanecikleri arasındaki aderansın azalması ise mukavemetin 

önemli ölçüde düşürmektedir (Yılmaz, A.D.; Yavuz, E., 2003). 

 

1.3.2.5. Kür Koşulları 

 
Farklı boyutta iki numuneye uygulanan kür farklı oranlarda değişime neden 

olacaktır. Çünkü yüzey / hacim oranı, numune boyutunun azalması ile artışa geçer ve 

suyun izlediği yolun uzunluğu farklılaşır. Malzemenin mukavemeti, numune boyutuna 

bağlı olarak numunenin merkezinden yüzeyine doğru değişecektir ve hidratasyon deney 

yaşındaki numune yüzeyi boyunca özdeş bir etkile gerçekleşmeyebilir. 

Numune yüzeyi ıslak tutularak, boyuttaki azalmadan dolayı mukavemetteki artışın 

en aza indirgenebileceği görülmüştür. Yıllık denetim sırasında bir baraj gövdesinden alınan  

250–560 mm çaplı kütle beton karot örneklerinin mukavemetlerinde önemsenmeyecek 

değişimler görülmüştür. Bu sonuç muhtemelen barajda hakim bulunan kür koşullarının 

beton gövdenin her yerinde eşit derecede hidratasyon sağlanmasından kaynaklanmaktadır 

(Aitcin, P.C., Miao, B., 1994). 

Numune boyutuna bağlı dayanım ölçümlerinde yine kür koşullarına bağlı olarak 

ölçülen dayanım değeri, özellikle küçük boyutlu numunelerde etkisini göstermiştir. 

Dayanım kuruma etkisinden çok numune boyutlarının büyümesi ile düşüş gösterir. Dış 

tabakada hidratasyon çabuklaşmış olur ve numune gövdesinde çatlamalar belirlenir. 

Yapılan çalışmanın sonucuna göre küp numunelerin dayanımı kür koşullarından daha çok 

etkilenmektedir. Bu etki küçük numunelerde daha büyüktür, büyük numunelerde daha 

küçük çıkmaktadır. Dayanımdaki bu olumsuz etkinin yavaşlayan hidratasyon ve dış 

tabakanın kurutulması ile oluşan çatlaklarla ilgili olduğu açıktır. Bu etki değişen 
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boyutlarda % 25–40 gibi arasında farklı dayanım sonuçlarının çıkmasına neden olmaktadır 

(Soroka, I.; Baum, H., 1994). 

 
1.3.2.6. Yükleme Hızı 

 
Beton zamana bağlı deformasyon gösterebilen bir malzeme olduğundan, yükleme 

hızı dayanımı belirleyen önemli etkenlerden birisidir. Yapılan deneylerin çoğunluğunda, 

yavaş yüklenen bir numune dayanımının, hızlı yüklenen bir numuneye oranla daha düşük 

olduğu görülmüştür. Bu deneylerde, bağlı olarak yükleme hızı azaldıkça dayanımın 

düştüğü, buna karşılık malzemelerin daha sünek davrandığı görülmüştür. Bu nedenle, 

betonun sabit ve ölü yükler altındaki davranışı ile, deprem gibi ani gelen yüklemeler 

altındaki davranışı oldukça değişiktir. Buna bağlı olarak şartname ve yönetmeliklerde 

standart basınç deneyi tanımlanırken, yükleme hızı N/mm².s olarak belirtilir.  

 

1.3.2.7. Numunenin Nem İçeriği 

 
Numunenin nem içeriği basınç dayanımını etkileyen bir diğer etkendir. Tamamen 

suya doymuş bir numunenin kuru bir ortamda bekletilen numuneye göre dayanımının % 

10–15 daha düşük olduğu görüsü hakimdir. Numunelerin dayanım değerlendirilmesinde 

nemlilik ile ilgili olarak dikkat edilecek nokta; numune başlangıçta ıslak değil ise kuru 

olarak basınç deneyine tabii tutulmasıdır. Halbuki, ‘BS’ standartlarında numunenin 

deneyden önce en az 40 saat suda tutulduktan sonra deneye tabi tutulması istenmektedir. 

Kısaca numunenin su içerisinde bekletilmesinden kaynaklanan ‘ilave nemlilik’ numune 

dayanımını olumsuz etkilemektedir (Arıoglu, E.; Arıoglu, N., 2005). 

Bartlett ve MacGregor 1994 yılında yaptıkları çalışmada 50x100 ve100x200 mm 

çaplı numuneleri su içinde bekleterek bu sürenin dayanım üzerindeki etkisini 

incelemişlerdir. Çıkan sonuçlarda deney öncesi numunenin su içinde saklanması dayanım 

kaybına neden olduğu ve bu kaybın özellikle uzun süre (22 gün) su içinde tutulan küçük 

çaplı ( 50 mm) karot örneklerinde çok daha büyük olduğu gözlemlenmiştir. Başka bir 

deyişle; suyun dayanım düşürücü etkisi küçük boyutlu numunelerde daha büyük 

çıkmaktadır (Barlett, M.; MacGregor, J.G, 1994). 
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1.3.2.8. Numune Boyutu 

 
Numunenin geometrisi ile ilgili farklılıkların dayanıma etkisi yukarıdaki başlıklar 

altında açıklanmaya çalışıldı. Bu başlık altında daha çok numune boyutu üzerinde iç yapı 

etkisine ışık tutulmaya çalışılacaktır.. Birçok bilim adamı numune boyutu etkisini 

açıklarken numunenin içerisindeki kusurların niteliği ile ilgili yaklaşımlara dayalı teoriler 

ürettiler. Beton gibi heterojen malzemelerde agrega ve numune boyutuna dayalı geometrik  

sistemlerde homojenliğin derecesinin dayanımı etkileyen bir diğer etken olabileceği görüşü 

yer almıştır (Tanigawa,Y.;Yamada, K., 1978). 

Çoğu çalışmada küçük boyutlu numunelerin daha yüksek dayanıma sahip olduğu 

varsayılır. Ancak, dayanım sonuçları arasındaki dağılım genellikle küçük numunelerde 

daha büyük aralık göstermektedir. Böylece, boyut etkisi ve dağılım ilişkisi arasındaki bu 

davranışın açıklanması için teoriler elde edilmeye çalışılmıştır. Yukarıda da bahsedildiği 

üzere dayanım üzerinde boyut etkisini belirlemede; bunu betonun mikro yapısı ile 

ilişkilendirerek yapılan çalışmaların başında Weillbull, Tucker, Wright-Garwood, Nielsen, 

Glucklich ve Cohen gelmektedir. Temel olarak boyut etkisi, mikro yapıya bağlı olarak iki 

farklı yaklaşımla ifade edilmiştir. Bu yaklaşımlar Freudenthal tarafından ortaya atılan 

“Demet Teorisi” ve “Zayıf Bağ Teorisi”dir. Klasik demet teorisinde dayanımın, yalnızca 

zayıf fiberlerin yetersizliği ile değil aynı zamanda komşu fiberlerin ortak davranışı ve 

etkileşimi sonucuna bağlı olarak değer kazanabileceği bildirilmektedir. Bu modelde 

numunenin uzaysal olarak karmaşık doğrultularda konumlanmış demetlerin oluştuğu 

varsayılır. Kırılmada bir noktadaki toplam mukavemetin her tekil fiberin mukavemeti ile 

bağdaştığı kabul edilir. Zayıf bağ teorisinde ise tek bir fiberin içinde bulunan tek bir 

kusurun dahi bütün yapının kırılmasını etkilemeye yeterli sayılır. Bu sonuca göre düzgün 

(üniform) gerilme etkisi altında numunenin bütün mukavemeti zayıf fiberin mukavemeti 

ile belirlenir.. Bu teorik görüşlerin dayanım üzerinde boyut etkisi olayı üzerinde temel bir 

düşünce oluşmasına yardımcı olduğu kabul edilmektedir (Haris, H.G., Sabnis, G.M., 

Sener, S., 1999). 

 

1.4. Birim Kütlenin Belirlenmesi  

 
Sıkıştırılmış taze betonun yoğunluğunun, laboratuar ve şantiye ortamında tayini 

metodunu kapsar. Bu deney, normal titreşimle yerleştirilemeyen katı kıvamlı betonlara 

uygulanamayabilir.  
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Taze beton, hacmi ve kütlesi bilinen, rijit ve sızdırmaz bir kap içerisine 

sıkıştırılarak yerleştirilir ve daha sonra tartılır. 

TS EN 206-1’e göre birim kütlesine göre beton, 3 sınıfa ayrılmıştır:  

a) Normal beton: Etüv kurusu durumundaki birim hacim kütlesi (yoğunluğu), 2000-

2600 kg/m3 arasında olan beton. 

 b) Ağır beton: Etüv kurusu durumundaki birim hacim kütlesi (yoğunluğu), 2600 

kg/m3 ten büyük olan beton. 

c) Hafif beton: Etüv kurusu durumundaki birim hacim kütlesi (yoğunluğu), 2000 

kg/m3 'ten küçük olan beton. Hafif beton, betonda kullanılan agreganın bir kısmının veya 

tamamının hafif agrega karışımıyla üretilen betondur. 

 

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

 
Bu standart, dayanım deneylerinde kullanılacak beton deney numunelerin yapımını 

ve küre tâbi tutulması yöntemlerini kapsar. Deney numunelerinin yapımı ve küre tâbi 

tutulması, deney numunesi kalıplarının hazırlanması, betonun kalıplara doldurulması, 

yüzeyinin tesviye edilmesi, kürü ve nakliyesi bu kapsamda ele alınır. 

Betonu sıkıştırma cihazları : 

a) İç (daldırma tipi) vibratör, en düşük frekansı yaklaşık olarak 120 Hz (dakikada 

7200 devir) olandır. Vibratör ucunun çapı, deney numunesinin en küçük boyutunun 1/4 

‘ünü geçmemelidir. 

b) Titreşim masası, en düşük frekansı yaklaşık olarak 40 Hz (dakikada 2400 devir) 

olan düzenketir. 

c) Daire kesitli sıkıştırma çubuğu, çelikten yapılmış, düz, daire kesitli, yaklaşık 

olarak çapı 16 mm ve uzunluğu 600 mm ve ucu yuvarlatılmış olan bir alettir. 

d) Prizmatik (kare kesitli) sıkıştırma çubuğu, çelikten yapılmış, düz, yaklaşık olarak 

kesit ölçüleri 25 mm x 25 mm ve uzunluğu 380 mm olan bir alettir. 

Deney numuneleri, her tabaka 100 mm’den daha kalın olmamak üzere, en az iki 

tabaka halinde sıkıştırılmalıdır. Betonun kalıba yapışmasını önlemek üzere, doldurma 

öncesinde, kalıp iç yüzeyi çimento ile etkileşmeyen kalıp ayırıcı bir malzeme ile ince bir 

tabaka halinde kaplanmalıdır. 

Beton, numune kalıbına yerleştirildikten hemen sonra, tam sıkışma elde edilecek, 

ancak ayrışma olmayacak ve yüzeye aşırı şerbet çıkmayacak şekilde sıkıştırılmalıdır. 



 

11 

Mekanik titreşim (vibrasyon) kullanılarak, ayrışma olmadan tam sıkışma 

sağlanması, beton yüzeyinde büyük hava kabarcıkları oluşumunun sona ermesi, yüzeyin 

göreceli şekilde düz ve parlak görünüm kazanmasıyla sağlanır. Şişleme yoluyla sıkıştırma 

esnasında, tam sıkıştırma için her tabakaya uygulanacak vuruş sayısı beton kıvamına 

bağlıdır. 

Vibratör, betonda tam sıkışma sağlamaya yeterli olacak en az süreyle 

uygulanmalıdır. Sürüklenmiş havanın tahliyesine yol açacak şekilde aşırı vibrasyondan 

kaçınılmalıdır. 

Kalıba zarar vermemeye dikkat edilmelidir. Vibratör düşey tutulmalı, kalıp 

tabanına ve yan yüzlere temas ettirilmemelidir. Doldurma başlığı (yaka) kullanılması 

önerilir. Lâboratuar deneyleri, iç vibratör kullanılması esnasında, sürüklenmiş hava 

miktarında kayba neden olmaması için büyük itina gerektiğini göstermiştir. 

Sıkıştırma işlemi, daire kesitli veya prizmatik çubuk ile yapılırken çubuk darbeleri, 

numune kalıbının en kesit alanına düzgün şekilde dağıtılmalıdır. İlk tabakanın 

sıkıştırılmasında, çubuğun numune kalıbının tabanına sertçe çarpması, diğer tabakaların 

sıkıştırılması esnasında da bir önceki tabakaya fazla miktarda girmesi önlenmelidir. Her 

tabaka, sıkıştırma çubuğu ile en az 25 kez şişlenmelidir. Her tabakanın sıkıştırılmasından 

sonra, sıkışmış hava ceplerinin tahliyesi sağlanacak, ancak sürüklenmiş hava kabarcıkları 

korunacak şekilde, beton yüzeyine büyük hava kabarcıkları çıkışı duruncaya ve sıkıştırma 

çubuğu darbelerinden geri kalan boşlukların dolması sağlanıncaya kadar, kalıbın dış 

kenarlarına tokmak ile hafifçe vurulmalıdır. 

Kalıp üst yüzeyinden yukarıda olan fazla beton, çelik mala veya perdah malasına 

kesme hareketi yaptırılarak alınmalı ve yüzey dikkatlice tesviye edilmelidir. Deney 

numuneleri, numuneye zarar verilmeden, görünür ve kalıcı şekilde işaretlenmelidir. 

Numune alma işleminden sonra, deney yapılıncaya kadar, izleyebilmek amacıyla numune 

kayıtları muhafaza edilmelidir. 

Deney numuneleri, kalıp içerisinde 16 saatten az, 3 günden daha fazla olmamak 

üzere, yeterli sertliğe ulaşıncaya kadar, şoktan, titreşimden ve kurumadan korunarak, 20 ± 

2°C veya sıcak iklimlerde 25 ± 2°C sıcaklıkta ortam koşullarında tutulmalıdır. 

Deney numuneleri, kalıptan çıkartıldıktan sonra, deney anına kadar, 20 ± 2°C 

sıcaklıktaki su içerisinde veya sıcaklığı 20 ± 2°C sıcaklığı ve bağıl nemi  % 95 olan kür 

tutulmalıdır. 
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Nakliye işleminin tüm aşamalarında, gerekli sıcaklıktan sapmayı ve rutubet kaybını 

önlemek üzere gerekli önlemler alınmalıdır. Bu önlemlere örnek olarak, sertleşmiş deney 

numunelerinin ıslak kum veya ıslak talaş içerisinde saklanması veya içerisinde su bulunan, 

sızdırmaz plâstik kap içerisine konulması gösterilebilir. 

İyi beton elde etmek için TS EN 1247 ye göre aşağıda sözü edilen koşullara dikkat 

edilmelidir: 

1. Betonun nasıl yerleştirileceği önceden tespit edilmelidir.(mikser-pompa-kova-

vinç kullanımı vs.) 

2. Kalıplar sağlam, temiz ve yağlanmış olmalıdır. 

3. Yer betonu dökülecekse zemin döküme uygun hale getirilmelidir; 15 cm 

derinliğe kadar zemin nemlendirilmelidir. 

4. Beton kalıba yüksekten dökülmemelidir (en fazla 1 metre); Bu ayrışmaya ve 

kalıbın patlamasına neden olur. 

5. Beton tabakalar halinde dökülmelidir. 

6. Kolon ve perde gibi düşey elemanlar yüksekliğe göre en az üç defa da 

doldurulmalıdır. 

7. Beton yerleşeceği yere en yakın mesafeden dökülmelidir. 

8. Betonu sıkıştırmak için vibratör kullanılmalıdır. (Yeni Deprem Yönetmeliğinde 

vibratör kullanımı zorunlu kılınmıştır.) Şu halde kıvam da buna uygun olmalıdır. 

9. Betonun yerleştirilmesi ile birlikte yapılması gereken en önemli işlem vibrasyon 

yardımı ile sıkıştırılmasıdır. Beton, farklı şekil ve büyüklükte malzemelerden oluşan 

kompozit bir malzeme olması nedeniyle homojen bir şekilde yerleşmesi sağlanmalıdır. 

Uygulanan titreşim, agregalar arasındaki sürtünmeyi geçici olarak kaldırılarak 

betonun daha akışkan olmasını sağlar. Daha sıvımsı bir hal alan beton daha kolay sıkışıp 

yerleşir. Sonuçta, daha yoğun, daha güçlü ve daha dayanıklı bir beton dokusu oluşur. 

Vibrasyon işlemi bittiği an beton içerisindeki malzemeler arasında yeniden sürtünme etkisi 

ortaya çıkar. 

Vibrasyon işleminde dikkat edilmesi gereken hususlar: 

1. Vibratör ucu beton içerisine hızlıca daldırmak gerekir. 

2. Vibratör ucu beton dışarısına yavaşça çıkarmak gerekir. 

3. Kalıplara kesinlikle demir uç temas etmemelidir. 

4. Vibratör betona düşey olarak daldırılmalı ve daldırma aralığı vibratörlerin 

yarıçaplarına bağlı olarak 45 – 50 cm’ yi geçmemelidir. 
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5. Hareket halkaları birbirlerine çakışacak şekilde vibrasyon yapılmalıdır. 

Vibrasyon esnasında vibratörün her defasında bir önceki tabakaya 10 cm kadar girmesi 

tabakaların kaynaşmasını sağlar.  

6. Vibratör ucu ile plastik beton yatay hareket ettirilmemelidir. 

Beton içten ve dıştan olmak üzere iki şekilde vibrasyon işlemine tabi tutulur: 

a) Dıştan Vibrasyon: Kalıp vibratörleri de denir. Kalıba dıştan monte edilerek 

kullanılan vibratörlerdir. Daha çok prefabrik elemanlarda kullanılır. 

i. Elektrikli Vibratörler 

ii. Havalı (pnömatik) Vibratörler 

iii. Hidrolik Vibratörler 

Bu vibratörler kalıbın üzerinde önceden belirlenmiş yerlere bağlanırlar ve betona 

değmeden titreşim yaparlar. Dış vibrasyonun yararları şunlardır: 

1. Oturması, yayılması güç olan ve iç vibratörlerin etki edemeyeceği daha koyu 

kıvamdaki taze betonların sıkıştırılmasını sağlar. 

 2. İçindeki donatının çok sık ölçülerde yerleştirilmesi halinde, iç vibratörlerin 

sokulmasına ve çıkarılmasına müsait olmayan taze betonun vibrasyonunda uygundur. 

 3.  İşçilik hataları azalır, sıkıştırma etkinliği artar. 

4.  Toplam vibrasyon zamanı azalır. 

b) İçten Vibrasyon: Betonun içerisine mekanik vibratör daldırılarak yapılır. Bir 

diğer adı da dalıcı vibratördür. Şantiyelerde en çok kullanılan titretici tipidir. Agrega 

boyutu, betonun kıvamı, kalıp ve donatı durumuna göre değişik çaplarda olabilir. 

Yüzey Titreticisi daha çok döşeme ve yol inşaası betonlarında kullanılır. Yaklaşık 

olarak 20 cm derinliğe kadar etkili olurlar. Uzman bir çalışan tarafından kullanılmalıdır. 

Bu çeşit beton uygulamalarında da tine köşe ve uç noktalarda içten vibratör kullanılması 

faydalı olur. 

Spiralli vibratörler; duvar, kolon, kiriş ve döşemelerde betonun iyice yerleşmesi ve 

oturması için kullanılır. 

Vibratör ucunun çapı büyüdükçe, frekans azalır ve dalga boyu artar. Kısaca çap ile 

etki alanı doğru orantılıdır. Vibratörün beton içerisinde kalma süresi betonun 

işlenebilirliğine, vibratörün gücüne ve uygulama yapılan yerin kesiti yükssekliğine 

bağlıdır. 
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Yetersiz sıkıştırma işlemlerinde eğer beton hala işlenebilir durumda ise yeniden 

vibrasyon yapılması yararlı olabilir. Böylece, beton daha sıkı yapılı ve donatı çubukları ile 

arasındaki bağlantı (aderans) daha güçlü olur. 

Şantiye ortamında beton çoğu kez, en kısa sürede karıştırılıp yerleştirilmek 

zorunluluğundadır. Fakat homojen bir dağılım için optimum sürede karıştırma işlemi 

gerçekleşmiş olmalıdır. En uygun karışım süresi, karıştırıcı çeşidi ve büyüklüğüne bağlı 

olarak değişkenlik gösterir. TS EN 206-1’de beton karıştırma işlemine, homojen bir durum 

alıncaya kadar devam edilmesi önerilmektedir. Dingilli karıştırıcılarda asıl karıştırma 

işleminden sonra gerekli görülen yeniden karıştırma süresi 1dk/m³ olarak belirlenmiştir. 

Genel olarak 1 m³ taze beton için karışım için, 1 ¼ dakikadan az karıştırma süresi, 

homojen olmayan bir karışım meydana getirir ve dayanımı olumsuz etkiler. 2 dakika 

boyunca karışım ise dayanımda kayda değer bir değişim meydana getirmez (Neville A.M.; 

Brooks, J.J., 1997). 

Hafif agregalarla hazırlanan karışımlarda ise, karıştırma süresi 5 dakikadan az 

olmamalı, bazı durumlarda 2 dakika süre ile agrega ve su karıştırılmalı, çimento 

ilavesinden sonra ise 3 dakika daha karıştırmaya devam edilmelidir. Böylece hafif agrega 

gözeneklerindeki havanın sertleşmiş beton özelliklerine olan olumsuz etkilerinin önüne 

geçilmiş olur. Hava sürüklenmiş betonlarda ise 2-3 dakikadan az karıştırma süresi, düzgün 

bir hava sürüklenmesi için yetersiz kalabilir (Erdoğan, T., 2003). 

Şantiye ortamında, gereğinden fazla karıştırılan karışımlarda buharlaşma problemi 

ile karşılaşılır. Bu durum işlenebilirlik kayıplarına yol açar. Oluşabilecek bir diğer sorun 

ise, agrega kaynaklıdır. Özellikle yumuşak agrega taneleri, fazla karıştırmadan ötürü, 

kırılarak daha küçük ve ince hale gelir. Fazla karıştırma ile oluşan sürtünmeden ötürü, 

beton sıcaklığı yükselir. Bu durum, soğuk havalarda beton yüzeyinde termal çatlakların 

oluşumuna öncülük eder (Erdoğan, T., 2003). 

 

1.6. Betonun Bakımı (Kür) 

 
Betonun bakımı bir başka deyişle betonun kürü, beton yerleştirildikten sonra veya 

beton ürünlerinin imalatından sonra oluşabilecek su kaybını engellemek ve hidratasyonun 

uygun şekilde ve zamanında gerçekleşmesini sağlamaktır. Çimento hidratasyonu günlerce, 

haftalarca hatta aylarca sürer. Hidratasyonun devamı için yeterli miktarda su ve sıcaklık 

gerekmektedir. Bu koşullar sağlanamadığı takdirde betondan beklenen dayanım ve 
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dayanıklılık (durabilite) elde edilemez. Betonun buharlaşma yolu ile kaybolan suyun 

betona yeniden kazandırılması ya da buharlaşmasının olabildiğince düşük seviyede 

gerçekleşmesi için aşağıdaki önlemlerin alınması gerekir: 

1. Su geçirmeyen (naylon-polietilen) bir tabaka ile beton yüzeyi kapatılır. 

2. Sürekli olarak beton yüzeyinin nemli kalması sağlanır. Genelde hortum yada 

mekanik spreyleme sistemi ile su dökülür ya da su göleti oluşturulur. 

3. Kimyasal kür katkıları kullanılır. 

Özellikle geniş yüzeye sahip betonlama islerinde buharlaşma ile kaybedilen su 

hidratasyonun yavaşlamasına neden olacaktır. Bu reaksiyonun düzenli şekilde 

gerçekleşmesi yeterli su ve sıcaklığa bağlıdır. Yüzeyde uygulanacak korumanın su kaybını 

engelleyeceği deneylerde test edilmiştir. Geniş yüzeye sahip betonlama işlerinde yapılacak 

erken bakım oluşacak plastik rötre çatlaklarının en düşük seviyede tutulmasını 

sağlayacaktır. 

Su ile kür yapılırken düz yüzeyli beton yollarda, döşemelerde ve kaldırımlarda su 

dolu göletler oluşturulur. Suyun kapalı bir alanda hapis kalması için etrafına topraktan 

veya kumdan setler yapılır. Genelde, 5 cm lik bir su tabakası yeterli olur. Bu sayede hem 

betonun su kaybetmesi engellenir hem de kesit boyunca özdeş düzeyde sıcaklık sağlanmış 

olur.  

Sürekli olarak beton yüzeyine su püskürtülmesi ile genellikle mükemmel sayılacak 

bir kür uygulanmış olur. Kür işlemi aralıklarla yapılıyorsa beton yüzeyinin kuru 

kalmamasına dikkat edilmelidir. Hortumla beton yüzeyine saçılan su beton yüzeyinde 

oluşacak çatlamaları yok denecek kadar azaltır. Bu uygulamanın tek sakıncası maliyetidir. 

Bu uygulamanın başarılı olabilmesi için yeterli miktarda suya ve deneyimli bir beton 

işçisine ihtiyaç vardır. 

Ayrıca; telis bezi veya diğer su tutucu örtüler kullanılır. Yüzeyde hasar oluşumunu 

engellemek için beton sertleşir sertleşmez su tutucu örtüler serilmelidir. Özellikle döşeme 

köşelerinde daha dikkatli ve özenli olunmalıdır. Örtülerin sürekli nemli olmaları 

sağlanmalıdır. 

Beton yüzeyini örtü ile kaplayarak kür yapılmasında, polietilen örtüler döşeme 

benzeri elemanlarda, kalıplar söküldükten sonra en geç yarım saat içinde beton yeteri 

sertliği kazanır kazanmaz uygulanmalıdır. Kür uygulaması için beton üzerindeki suyun 

buharlaşması beklenmeli, ancak beton kurumadan önce başlatılmalıdır. Baskı beton ya da 

desenli yol betonunda örtüler hafif bir iskelet üzerine yerleştirilmelidir. Bu sayede beton 
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yüzeyi bozulmamış olur. Bu tarz bir kürde polietilen örtüler yerleştirilmeden önce 

betondaki suyun buharlaşmasını beklemeye gerek yoktur. Kür uygulaması beton 

yerleştirilmesinden sonra hemen başlatılabilir. 

Düşey yüklerin uzun eksen doğrultusunda etkiyen elemanlarda kalıplar söküldükten 

en çok yarım saat içerisinde polietilen örtüler kullanılmalıdır. Döşemelerde ise beton yeteri 

sertliğe ulaşınca uygulama başlanmalıdır. 

Membran ile kür yapılmasında, uygulanan kimyasal kür malzemeleri işin cinsine 

göre farklılık gösterir. 

Beyaz veya alüminyum renginden olan kimyasal katkılar beton yüzeyinde sürekli 

bir zar tabakası oluşturur. Bu tabaka buharlaşmayı çok düşük seviyelere indirdiği gibi 

özellikle sıcak mevsimlerde beton yol gibi uygulamalarda güneş ısınlarının beton 

yüzeyinde kırılmasını ve yansımasını sağlar. 

Yüksek (%90) ve normal(%75) verimli olmak üzere iki türk kimyasal katkı 

bulunmaktadır. Yapılarda daha çok normal, geniş yüzeye sahip betonlarda (yol) yüksek 

derecede kimyasal katkılar kullanılır. Kimyasal kür malzemeleri zararlı değildirler, ancak 

yinede içme suyu depolanacak yapılarda onay alınmalıdır. 

Soğuk havalarda gerçekleştirilen beton dökümünde bazı sorunlar yaşanacağı gibi 

betonun bakımı da zorlaşır. Bilindiği üzere standardın izin verdiği en düşük beton sıcaklığı 

+5 ºC’dir. Bu nedenle betonun soğuk hava koşullarında hidratasyon reaksiyonu için yeterli 

sıcaklıkta kalması sağlanmalıdır. 

Sonuç olarak kalıbına yerleştirilmiş taze beton aşırı soğuk ve sıcaktan korunmalı ve 

kür süresince devamlı olarak rutubetli tutulmalıdır. Dolayısı ile beton kürü şu iki madde ile 

özetlenebilir; 

1. Uygun beton sıcaklığı: Beton içerisinde bulunan su ve çimento arasındaki 

reaksiyonun hızı, betonun sıcaklığı ile orantılıdır. Hidratasyon ne ölçüde gerçekleşmiş ise, 

beton mukavemeti de o ölçüde kazanılmış olur. Beton sıcaklığı 5 °C nin altına düştüğünde 

mukavemet kazanımı yavaşlar ve 0 °C de ise çok düşük seviyeye iner (ACI Committee 

308, 1985). 

2. Yeterli rutubet: Çimento ile su arasındaki reaksiyon ilk karışım anında başlar. Bu 

reaksiyon beton içerisindeki buhar basıncının %80’ nin altına düşmesi ile durur (Powers, 

T.C.; 1947). 

Laboratuar koşullarında hazırlanan karışımlar ile, sıcaklığın beton basınç 

dayanımına olan etkisinin doğru bir şekilde gözlemlenmesi zordur. Şantiye ortamında 



 

17 

havanın nemi, rüzgar, dökülecek elemanın boyutu gibi faktörler, sıcaklığın beton dayanıma 

olan etkisini değiştirebilir. Genel olarak, sıcak havada dökülen betonun dayanımının, 

soğuk havada dökülen beton dayanımından düşük olması beklenir (Neville A.M.; Brooks 

J.J., 1997). 

Çimentonun hidratasyonu -10 °C sıcaklığa kadar devam etse de bu sıcaklık 

seviyesinde karışım suyu donar. Sıcaklık 5 °C civarında olduğunda ise erken dayanım 

oldukça düşer. TS EN 206-1 ‘e göre taze betonun sıcaklığı 5 °C’den daha düşük 

olmamalıdır. Özellikle ince elemanlarda ve katkılı çimentolarla hazırlanmış karışımlarda 

düşük sıcaklığın olumsuz etkisi daha belirgin olmaktadır. Beton, yaklaşık olarak 3.5 MPa 

seviyesinde bir dayanım kazanmadan, donmanın zararlı etkilerine karsı koyamaz. Hava 

sürüklenmiş betonlar ise, 25 MPa dayanım değerine ulaşmadan donma çözünme direncine 

sahip olamaz (ACI 308, 1985). 

Kür rejimleri, şantiye koşullarına, eleman boyutlarına ve hava sıcaklığına göre 

değişkenlik göstermektedir. Sıcak havalarda beton yüzeyini ıslatmak, nemli çuval ile 

sarmak, su geçirmez malzemeler ile beton yüzeyini sarmak veya boya yapmak gibi 

önlemler alınır. Soğuk havada ise buhar kürü, radyoaktif ısınlarla kür, elektrik kürü gibi 

yöntemler kullanılır. Eksik veya yanlış kürden ötürü buharlaşma sebebiyle beton karışım 

suyunda azalma olur. Bu sebeple oluşan dayanım kaybı, ince elemanlarda ve çimento 

miktarı yüksek karışımlarda, daha yüksek olurken, hafif agregalarla üretilen betonlarda 

daha düşük olur. Kür rejiminin hava sürüklenmiş betonun dayanımı üzerindeki etkisi, hava 

sürüklenmeyene göre daha azdır (Newman P.; Choo S., 2003). 

Kür süresi, dökülen elemanın boyutu, beton sınıfı, kürleme sırasındaki ortam 

koşulları ve standartta belirtilen sınırlamalara göre tespit edilmektedir. Katkılı çimentolar 

veya mineral katkılı beton karışımlarının katılaşma süresi daha uzundur. Özellikle soğuk 

havada katkılı çimentolarla hazırlanmış karışımların hidratasyon hızı oldukça yavaşlar. Bu 

sebeple kür süresi beton dayanım sınıfı ve bağlayıcı çeşidi, katılaşma süresi tespitinde 

önemlidir. Katılaşma süresi uzadıkça, kür süresi de uzatılmalıdır (Newman P.; Choo S., 

2003). 
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1.7. Betonda Kabul Kriterleri 

 
Beton üretim tesisinin belirlenen standart sapması ‘S’ tesisin üretim araçlarına, 

kullanılan malzemelere, firmanın uyguladığı tekniklere ve personeline bağlı olarak değişen 

bir değerdir. İstenilen proje dayanımı olan ‘fcd’ yi gerçekleştirmek için amaçlanan 

dayanım ‘fca’ şöyle hesaplanır:  

 

fca = fcd + 1.48 x S 

 

TS EN 206 – 1 standardına göre üretilen betonlardan numune alınması için iki 

durum söz konusudur. Başlangıç üretimi en az 35 deney sonucu elde edilinceye kadar olan 

süreci kapsar. Sürekli üretim ise 12 aydan fazla olmayan sürede en az 35 deney sonucu 

elde edildikten sonra devam eden üretim sürecini kapsamış olur. 

 
Tablo 1.2. Beton Kabul Kriteri (TS EN 206) 
 

fck: Karakteristik Basınç 
Dayanımı, MPa 
 
fcm: Ortalama Basınç Dayanımı, 
Mpa 
 
fci: Bulunan en düşük basınç 
dayanımı, numune takımı 
ortalaması, Mpa 
 
S: uygunluk denetiminde kullanılan 
standart sapma 

İmalat 

Grupta 
elde edilen 

basınç 
dayanımı 

deney 
sonucu 
adedi 'n' 

1.Kriter 2.Kriter 
"n" adet 
deney 

sonucunun 
ortalaması 

(fcm)       
Mpa 

Herhangi 
tek 

deney 
sonucu 

(fci)        
MPa 

Başlangıç 3 ≥fck + 4 ≥fck - 4 

Sürekli 15 
≥fck + 
1,48xS ≥fck - 4 

 
 

 Yapının ekonomik değerinin yanında nitelik denetimi amacıyla yapılan 

harcamaların önemsiz miktarlarda olmasına rağmen, konunun önemi ülkemizde hala tam 

olarak anlaşılmamıştır. Birçok betonarme yapı yetersiz veya bir denetleme rejimi 

uygulanmadan gelişigüzel inşa edilmektedir. Yapının yükselmesi ve yüklenmesi ile 

sorunlar bazen yapı kullanıma girmeden ortaya çıkmakta, çoğu zaman ise yapı yükleme 
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açısından kritik olan deprem gibi yanal yükler altında beklenen başarımı gösteremeyerek 

hasara uğrayarak, can ve mal kaybına neden olabilmektedir (Baradan, B.; Yazıcı, H., 2003) 

 Beton bileşenlerinin üretildikleri yerde, malzeme imalâtçısı tarafından yeterli 

kontrole tabi tutuldukları ve bileşen malzemelerin tesliminde geçerli şartnameye 

uygunluğu belgelenmelidir. Bu işlemler yapılmamış ise beton üreticisi, malzemelerin ilgili 

standarda uygunluğunu kontrol etmelidir. Söz konusu beton üretiminde bileşen kontrolü 

(TS EN 206-1) rejimine uygun yapılmalıdır. Tasarlanmış betonun karışım oranları, kıvamı 

ve sıcaklığı belirlenmiş şartlara göre kontrol edilmelidir. Bu kontrol süreci betonun hedef 

noktada teslimini de içermelidir. 

Betonun üretim özellikleri bir tablo düzeninde takip edilir. Söz konusu tabloda 

deney türü sütununa, başlangıç deneyleri, ince ve iri agrega ile taze betonun su içeriği, 

betonun klorür içeriği, kıvamı, taze ve sertleşmiş betonun yoğunluğu taze betonun çimento 

içeriği, taze betonun mineral katkı içeriği, kimyasal katkı içeriği, s/ç oranı, taze betonun 

hava içeriği, sıcaklığı ve küp numunelerle basınç dayanımı deneyi yazılmalıdır. Söz 

konusu deneylere ilişkin amaç ve uygulama zaman aralığı ise TS EN 206-1’den alınmalıdır 

(Oymael, S., 2004). 

 

1.8. Konu Üzerinde Yapılan Araştırmalar 

 
 Bazı çalışmalara giriş bölümünde yer verilmiş olup, burada daha çok yakın 

geçmişte yapılardan elde edilen verilere işaret edilecektir.  

Berber (2010), karot numune dayanımına etki eden parametreler incelemiş ve beton 

kabul koşulları yürürlükte olan standartlara göre değerlendirilmiştir. 

 Yapılan çalışmada, ‘kür’ uygulamasının beton basınç dayanımını önemli ölçüde 

etkilediği sonucuna varılmıştır. Standarda uygun bir şekilde laboratuar ortamında kür 

edilen numunelerle şantiye koşullarında kür edilen numuneler arasında önemli derecede 

dayanım farklılıkları ortaya çıkmıştır. Şantiyede kür edilen numunelerin dayanımlarının, 

laboratuarda kür edilen numunelerin dayanımına oranıyaklaşık % 85 olarak belirlenmiştir. 

 Filiz (2006), karot ve standart silindir numune basınç dayanımları arasındaki 

ilişkiyi kür koşulunu dikkate alınarak incelemiştir. 

 Yapılan çalışmada, üretilen ve standart kür ortamında saklanan numunelerin basınç 

dayanımları ile dış ortamda kür edilen numunelerin basınç dayanımları arasında % 20 fark 

olduğu gözlemlenmiştir. Ortaya çıkan bu % 20’lik dayanım kaybı, günümüzde yeterince 
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yapılmayan beton kürünün uygun yöntemlerle yerine getirilmesi gerektiğini 

göstermektedir. 

 Aynı çalışmada; standart kür ortamında bekletilen 50 mm çaplı karot dayanımları 

ile standart silindir dayanımları arasındaki doğrusal ilişkiden elde edilen katsayı yaklaşık 

1.54 iken, 75 mm çaplı karot dayanımları ile standart silindir dayanımları arasındaki 

doğrusal ilişkiden elde edilen katsayının 1.31 olduğu görülmüştür. 

 Mercan (2009), dekoratif ve estetik uygulamalarda kullanılan beyaz çimentonun, 

boz çimentolarla benzer kimyasal kompozisyona sahip olması nedeniyle betonda bağlayıcı 

malzeme olarak kullanılması halinde farklı çimento oranlarında, katkılı ve katkısız olarak 

üretilen beyaz betonların dayanımları üzerinde değişen kür koşullarının etkisini 

araştırmıştır.  

 Yapılan çalışmada, beton kürü için gerekli koşullar hidratasyon için yeterli suyun 

bulunması yani beton içerisindeki suyun buharlaşarak azalmaması ve beton sıcaklığının 

(10°C) den daha düşük olmaması şeklinde belirlendikten sonra en iyi kür yöntemine 

numuneleri su içerisinde saklama ile erişileceği elde edilen sonuçlardan görülmüştür. Bu 

sonuç uygulamada yani ilk günlerde betonun sulama işleminin düzenli olarak yapılmasını 

gerektiğini göstermiştir.  

 Ayrıca; herhangi bir kür uygulaması olmaksızın naylon örtü içerisinde bekletilen 

beyaz betonlar, mevcut suyu kaybetmeyerek, hidratasyon için gerekli olan suyu 

bünyesinden karşılamış, açıkta bırakılan numunelere göre daha yüksek dayanım 

göstermiştir. 

 Bu sonuç, hiçbir kür uygulanmaksızın, hakim ortam koşullarında doğrudan dış 

etkiler altında, beton özelliklerinin olumsuz yönde etkilendiğini ortaya koymuştur. 

Laboratuar ortamında açık olarak bırakılan ve herhangi bir kür işlemine tabi olmayan beton 

numunelerde basınç dayanım değerleri suda ve laboratuar ortamında naylon örtüye sarılı 

olarak bekletilen numunelerden elde edilen dayanım düzeyinden daha düşük bulunmuştur. 

 İlk günden itibaren laboratuarda açık olarak bekletilen betonların 90 günlük 

dayanımlarının 28 günlük dayanıma göre yaklaşık %11 kadar artmış olduğu görülmüştür. 

 Sönmezoğlu (2005), hafif betonun mekanik özellikleri üzerinde kür şartlarının 

etkisini araştırmıştır. 
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 Yapılan çalışmada, beton dizilerinin dayanım özelliklerinin kür süresine göre 

artmış olduğu belirlenmiştir. En yüksek dayanım özelliklerini su kürüne tabi tutulan 

numuneler ile bunu takiben naylon örtü kürüne tabi tutulan numuneler gösterirken en 

düşük dayanım özelliği hava kürüne tabi tutulan numunelerde görülmüştür. 

 Ceylan (2009), ortam sıcaklığının ve karıştırma süresinin beton basınç dayanımına 

etkilerini incelemiştir. 

 Yapılan çalışmada, karıştırma süresinin beton basınç dayanımına belirgin bir etkisi 

tespit edilememiştir. Ancak, bileşen olarak karışıma uçucu kül eklendiğinde, karıştırma 

süresi arttıkça, dayanımda az da olsa artışlar görülmüştür. Uzun karıştırma süresiyle, 

oluşan homojen dağılım bu sonucu doğuran neden olarak gösterilebilir. 

 Yaz ve kış mevsimlerinde elde edilen dayanımlar arası fark, 0.45 su/bağlayıcı 

oranlı karışımlarda en yüksek değere çıkarken, su/bağlayıcı oranı arttıkça, iki mevsimde 

elde edilen dayanım farklarının düştüğü görülmüştür. 

 Yardımcı (2005), santral çıkışı ile şantiye şartlarındaki C 20/25 ve C 25/30 

düzeyindeki hazır beton mukavemetinin karşılaştırılmalı incelemesini yapmıştır. Bu amaç 

doğrultusunda, taze betonun taşınmasından önce santralde örnek alınarak sıcaklığı ve 

çökme değeri ölçülmüş ve bundan basınç dayanımı için numuneler hazırlamıştır. 

 Yapılan çalışmada, santral ve şantiye şartlarında gereçkeleştirilen çökme deneyleri 

sonucunda şantiye şartlarında üretilen betonlarda çökme kaybı olduğu görülmüştür. Santral 

çıkışı ile şantiye teslimi arasında bir mukavemet artışı görülürken, santral çıkışı ile şantiye 

koşullarında bırakılan numuneler arasında ikincisi aleyhinde bir mukavemet düşüşü 

görülmüştür. 

 

1.9. Çalışmanın Amacı 

 
Türkiye’de ülke topraklarının % 96'sı, nüfusun % 95'i, deprem kuşağı üzerinde yer 

almaktadır. Ülke nüfusunun % 21,5'u birinci derece, % 31.4'ü ikinci derece deprem 

bölgesinde yaşamaktadır. Mevcut yapıların çok büyük bölümünün taşıyıcı sistemi 

betonarme olarak yapılmıştır. Bu yapıların sağlamlığını beton ve donatı niteliği 

belirlemektedir. Bu iki bileşenin iyi incelenip seçiminin doğru yapılması, betonarme 

yapıları daha güvenli kılacaktır. 
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Türkiye’de yaşanan depremlerden sonra yıkılan ya da hasar gören yapılardan alınan 

beton numunelerin hedeflenen ve projede öngörülen beton sınıfının çok altında olduğu 

yapılan araştırmalarda ortaya konmuştur. 

Yapı statiği hesaplarında, büyük ölçüde belirleyici olan beton basınç dayanımının 

doğru, güvenilir, gerçeğe en uygun şekilde ortaya çıkarılması deprem güvenliği açısından 

büyük önem taşımaktadır. 

Türkiye’de üretilen hazır betonun belirtilen ve hedeflenen beton basınç sınıfına 

uygun olup olmadığının tespiti için standartlarda belirtilen taze ve sertleşmiş beton 

deneyleri uygulanmaktadır. Sertleşmiş betonun hedeflenen beton sınıfına uygunluğunun 

belirlenmesinde şantiye kür koşullarının, sıcaklığın, sıkıştırma ve karıştırma etkilerinin 

standartlarda belirtilen şartlara uygun olduğu varsayılmaktadır. Ancak; betonun sağlamlığı 

ve kalıcılığı açısından büyük önem arz eden beton basınç dayanımını etkileyen önemli 

unsurlardan olan sıkıştırma, kür gibi faktörlerin yerinde denetimi çoğu kez yapılmamakta, 

uygun beton karışımına sahip olsa da betonun uygun kür ve sıkıştırmaya tabi tutulmaması 

sebebiyle resmi rapora yansımayan, ancak gerçekte var olan dayanım farkı göz ardı edilmiş 

olmaktadır.  

Bu çalışmada, şantiyede numune alınırken 2 tabaka halinde 25 kez şişlenip, 

tokmaklanan taze betonun laboratuarda uygun sıcaklıkta kür havuzunda 28 gün 

beklemeden sonra belirlenen ve resmi rapora yansıyan basınç dayanım ortalamalarının, 

sıcaklık, yağış, kür, sıkıştırma koşullarının var olup olmama durumuna göre ortaya çıkan 

fark ve birim kütle verilerinin elde edilmesi, bu veriler ışığında ortaya çıkan sonuçların 

tartışmaya temel teşkil etmesi tasarlanmaktadır.  

Doğal koşullarda sıcaklık, yağış miktarı, numune sıcaklığı gibi etkenlerin ayrı ayrı, 

kürlü sıkıştırmasız, kürsüz sıkıştırmalı, kürsüz sıkıştırmasız olarak numune basınç 

dayanımına ve birim kütlesine etkisi incelenerek, kür ve sıkıştırma koşullarının 

uygulanmadığı durumlarda beton basınç dayanım ve birim kütle kaybı yüzdesi 

belirlenerek, her bir parametrenin dayanım ve birim kütle üzerinde etkinliği ortaya konmuş 

olacaktır. 

Ayrıca, standart numuneye göre, kürlü sıkıştırmasız, kürsüz sıkıştırmalı, kürsüz 

sıkıştırmasız gözlem numunelerinin dayanım ve birim kütle kaybı da kür ve sıkıştırma 

etkisine göre ayrı ayrı incelenerek dayanım-birim kütle ilişkisi çerçevesinde 

değerlendirilmeye çalışılacaktır. 
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Standart numunelerin 7 günlük dayanımı ile 28 günlük dayanımları 

karşılaştırılırken numune sıcaklığı, numune alındığında hava sıcaklığı, 2 ve 28 günlük 

yağış ve sıcaklık etkenlerinin ayrı ayrı dayanım düzeyine etkisi incelenerek dayanımlar 

arası bağlantı ya da orantı kurulmaya çalışılacaktır. 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 
 
2.1. Gerçekleştirilen Deney Dizisi 
 
Rize’de yapılmakta olan 500 Kişilik Öğrenci Yurt Binasında Ocak- Şubat- Mart 

2012 aylarında belirli aralıklarla TS EN 12350-1 de belirtilen kurallara göre alınan 

15x15x15 cm küp numuneler 1-2 gün şantiyede bekletildikten sonra şantiye sahasının 

hemen yakınındaki Rize Çevre Şehircilik İl Müdürlüğü Yapı Malzemesi Laboratuarına 

getirilmiştir. TS EN 12390 da belirtilen Sertleşmiş Beton Deneylerine uygun olarak, 28 

gün 18-22 ºC sıcaklıkta sabitlenmiş, kirece doygun suyla doldurulmuş kür havuzunda 

bekletilen numune basınç dayanımına tabi tutulmuştur.  

Söz konusu yapı için tasarlanan beton sınıfı C 30/37 için üretici firma tarafından; 

çimento çeşidi olarak CEM II/A-P 42.5 R, agrega türü dere malzemesi seçilmiştir. Üretici 

tarafından 1 m³ betonda 320 kg çimento, 160 kg su, 800 kg ince agrega, 1200 kg kaba 

agrega kullanılarak 2480 kg/m³ birim kütleye sahip bir taze beton bileşimi tasarlanmıştır. 

Soğuk havalarda çimentonun kütlesinin yaklaşık %1‘i oranında katılaşma hızlandırıcı katkı 

maddesi kullanılmıştır (Tablo 2.1). 

 

Tablo 2.1. 1 m³ betonda kullanılan malzeme miktarları 
 

Kullanılan Malzeme Cinsi Miktarı (kg) 

Çimento CEM II/A-P 42.5 R 320 

Su 160 

İnce agrega 800 

Kaba agrega 1200 

TOPLAM 2480 kg/m³ 

  

Deney aşamasında, Ocak - Nisan 2012 döneminde farklı yağış ve sıcaklığın 

etkisinin gözlenmesi amacıyla, 9 ayrı zamanda aynı şantiyeden numuneler alınmıştır. Her 

bir zaman diliminde 3 adet standart (28 gün sonunda basınç dayanımına bakılacak), 3 adet 

standart (7 gün sonunda basınç dayanımına bakılacak) olmak üzere toplam 9 ayrı zamanda 

9 x (3+3) = 54 standart numune alınmıştır.  

Standart numunelerin yanı sıra, kür ve sıkıştırma uygulanıp uygulanmama 

durumuna göre 3 tip gözlem numunesi belirlenmiştir. 
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Bu gözlem numuneleri; 

A tipi:  Kür ve sıkıştırma uygulanmayan gözlem numuneleri 

B tipi: Sıkıştırma uygulanan ancak, kür uygulanmayan gözlem numuneleri 

C tipi: Kür uygulanan ancak, sıkıştırma uygulanmayan gözlem numuneleridir. 

İlk zaman diliminde, standart numunelerin yanı sıra 2 adet A tipi, 2 adet B tipi 

numune alınmıştır. İkinci zaman diliminde, standart numunelerin yanı sıra 2 adet A tipi, 2 

adet C tipi numune alınmıştır. Üçüncü zaman diliminde, standart numunelerin yanı sıra 2 

adet B tipi, 2 adet C tipi numune alınmıştır. Bu seri farklı yağış ve sıcaklık koşullarının kür 

ve sıkıştırmayla birlikte beton basınç dayanımına etkisini gözlemlemek amacıyla 3 kez 

tekrarlanarak pekiştirilmiştir.  

Böylece, 9 ayrı zaman diliminde; 9 x (3+3) = 54 standart numunesi, 9 x (2+2) = 36 

gözlem numunesi olmak üzere toplam 90 numune alınmıştır. 

Her bir tip gözlem numuneleri 28 günlük basınç dayanımı ortalaması aynı gün 

alınan standart numune basınç dayanımı ortalamasına oranlanmıştır. Farklı kür, sıkıştırma, 

yağış, sıcaklık koşulunda gözlem numunesinin standart numuneye göre basınç dayanım 

kayıpları yüzde cinsinden incelenmiş, sonuçları yorumlanmıştır. 

Gözlem numunelerinin standart numunelere göre basınç dayanım kayıpları ile 

birlikte, birim kütle kayıpları da incelenmiş ve sonuçları yorumlanmıştır. Deney verileri 

Ek.1 tablosuna kaydedilmiştir. 

Sıcaklık ve yağışın dayanım ve birim kütleye etkisini incelemek amacıyla; numune 

sıcaklığı, numune alındığında hava sıcaklığı, 2 günlük yağış, 2 günlük sıcaklık, 28 günlük 

yağış, 28 günlük sıcaklık verileri olmak üzere toplam 6 adet veri kaydedilmiştir. 3 ayrı tip 

gözlem numunesinin basınç dayanım ve birim kütle kayıpları 6 adet hava şartları verisiyle 

karşılaştırılmıştır. Kür uygulanan C tipi gözlem numunesi standart numune ile aynı 

koşullarda saklandığından 28 günlük yağış ve 28 günlük sıcaklık verileri grafiği 

oluşturulmamıştır. Böylece 6 x 3 - 2 = 16 adet veri grafiği oluşturulmuştur. Birim kütle 

sonuçları için de aynı veri tablosu oluşturularak 16 adet veri grafiği oluşturulmuştur. 

Böylece, basınç dayanımı ve birim kütle sonuçları için toplam 16+16 = 32 adet veri grafiği 

oluşturulmuştur. 

Numune alımında sıra, bina adı, hangi bloğun hangi katından numune alındığı, 

alınan numunenin alındığı yıl içindeki sırası, kür ve sıkıştırma uygulanıp uygulanmadığı, 

numunenin alındığı tarih ve saat, numune alındığı anda hava sıcaklığı, numunenin ilk 

sıcaklığı verileri kaydedilmiştir (Tablo 2.2).  
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Tablo 2.2. Numune Alımında Kaydedilen Veri Tablosu 
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(ºC

) 

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 A-8 7 C 2 YOK VAR 10.01.2012 14.30 9,8 17,8 

4 YURT A-8 7 A 2 YOK YOK 10.01.2012 14.30 9,8 17,8 

5 YURT C-3 13 B 2 VAR YOK 30.01.2012 12.30 6,5 9,4 

6 YURT C-3 13 C 2 YOK VAR 30.01.2012 12.30 6,5 9,4 

7 YURT D/-1 19 A 2 YOK YOK 22.02.2012 15.15 7,1 12,7 

8 YURT D/-1 19 B 2 VAR YOK 22.02.2012 15.15 7,1 12,7 

9 YURT D/2 23 C 2 YOK VAR 13.03.2012 11.15 8,8 13,8 

10 YURT D/2 23 A 2 YOK YOK 13.03.2012 11.15 8,8 13,8 

11 YURT E/ -1 26 B 2 VAR YOK 22.03.2012 15.30 9,5 15,1 

12 YURT E/ -1 26 C 2 YOK VAR 22.03.2012 15.30 9,5 15,1 

13 YURT C/9 28 A 2 YOK YOK 25.03.2012 15.00 13 15,4 

14 YURT C/9 28 B 2 VAR YOK 25.03.2012 15.00 13 15,4 

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 şantiyede kaldığı ortalama 2 günlük zaman diliminde sıcaklık salınımı, 

ortalama sıcaklık, yağış verileri, 28 günlük sıcaklık salınımı, ortalama sıcaklığı ve yağış 

verileri (Tablo 2.3) belirtildiği gibi kaydedilmiştir. 
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Tablo 2.3. Numune alımından deney aşamasına kadar geçen sürede kaydedilen yağış  
sıcaklık ve numune sıcaklığı veri tablosu 
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1 YOK YOK 6,3 14 1,4  11,7 6,7 0 -2,2    16 6,7 182,9 

2 VAR YOK 6,3 14 1,4  11,7 6,7 0 -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 9,4  2,5  5,5 1,2 42,6 -2,5  15,8 4,7 166,6 

6 YOK VAR 6,5 9,4  2,5  5,5 1,2 42,6 -2,5  15,8 4,7 166,6 

7 YOK YOK 7,1 12,7 0,2  9,5 6,2 0 -1,3  15,8 5,2 154,20 

8 VAR YOK 7,1 12,7 0,2  9,5 6,2 0 -1,3  15,8 5,2 154,20 

9 YOK VAR 8,8 13,8 4,1  7,9 6,5 18,1 -0,5  26,2 8,7 76,30 

10 YOK YOK 8,8 13,8 4,1  7,9 6,5 18,1 -0,5  26,2 8,7 76,30 

11 VAR YOK 9,5 15,1 3,0  12,2 7,9 1,4 -0,5  26,2 11,5 68,40 

12 YOK VAR 9,5 15,1 3,0  12,2 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 14,7 4,3  15,0 9,1 9,1 3,3  26,2 13,1 55,40 

16 YOK YOK 9,9 14,7 4,3  15,0 9,1 9,1 3,3  26,2 13,1 55,40 

17 VAR YOK 8,9 13,9 3,3  14,7 8,2 0 3,3  26,2 13,6 27,21 

18 YOK VAR 8,9 13,9 3,3  14,7 8,2 0 3,3  26,2 13,6 27,21 
 

Bunun yanında sıkıştırma ve kür etkisinin olup olmaması durumuna göre gözlem 

numunesi ortalama birim kütlesi standart numune ortalama birim kütlesi ile kıyaslanarak 

yüzde olarak birim kütle verileri (Tablo 2.4) kaydedilerek, kür ve sıkıştırma etkisinin birim 

kütle üzerinde etkisi gösterilmiştir. 
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Tablo 2.4. Sıkıştırma ve kür etkisinin birim kütleye etkisi 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Numune alımından itibaren 28 gün sonunda birim kütlesi ölçülen standart ve 

gözlem numuneleri için veriler (Tablo 2.5) de sıralanmıştır. Aynı numuneler, 28 günden 

50. gün sonuna kadar doğal ortama bırakıldıktan sonra, 50. günün sonunda birim kütleleri 

yeniden ölçülerek tabloya işlenmiştir. Böylelikle, kürü sonlandırılmış beton numunesinin 
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1 YOK YOK 2,16      2,36 0,9153 8,4746 
2 VAR YOK 2,32 2,36 0,9809 1,9068 
3 YOK VAR 2,30 2,37 0,9684 3,1646 
4 YOK YOK 2,31 2,37 0,9726 2,7426 
5 VAR YOK 2,32 2,35 0,9886 1,1364 
6 YOK VAR 2,33 2,35 0,9929 0,7102 
7 YOK YOK 2,35 2,39 0,9846 1,5363 
8 VAR YOK 2,33 2,39 0,9763 2,3743 
9 YOK VAR 2,33 2,39 0,9749 2,5105 

10 YOK YOK 2,33 2,39 0,9749 2,5105 
11 VAR YOK 2,3116 2,38 0,9712 2,8819 
12 YOK VAR 2,3224 2,38 0,9757 2,4275 
13 YOK YOK 2,34 2,38 0,9832 1,6807 
14 VAR YOK 2,33 2,38 0,9790 2,1008 
15 YOK VAR 2,33 2,39 0,9749 2,5105 
16 YOK YOK 2,33 2,39 0,9749 2,5105 
17 VAR YOK 2,31 2,38 0,9706 2,9412 
18 YOK VAR 2,31 2,38 0,9706 2,9412 

ORTALAMA 2,3147 2,3767 0,9739 2,6092 
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doğal koşullarda su ve birim kütle kaybı dikkate alınarak, bunun doğuracağı sonuçlar 

üzerinde tartışılmaya çalışılmıştır.   

 

Tablo 2.5. 50 Günlük gözlem ve standart numuneleri birim kütle verilerinin 28 günlük 
gözlem ve standart numuneleri birim kütle verilerine oranı 
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1 YOK YOK 2,16 2,36 0,9153 8,4746             
2 VAR YOK 2,32 2,36 0,9809 1,9068             
3 YOK VAR 2,30 2,37 0,9684 3,1646             
4 YOK YOK 2,31 2,37 0,9726 2,7426             
5 VAR YOK 2,32 2,35 0,9886 1,1364             
6 YOK VAR 2,33 2,35 0,9929 0,7102             
7 YOK YOK 2,35 2,39 0,9846 1,5363 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 karşılaştırmada 2 adet gözlem numunesinin 28 günlük ortalama basınç dayanımı 

sonuçları, 3 adet standart numunenin 7 günlük ortalama basınç dayanım sonuçları, 3 adet 

standart numunenin 28 günlük ortalama basınç dayanım sonuçları, gözlem numunesi 28 

günlük basınç dayanımının standart numuneye oranı hesaplanmış ve kaydedilmiştir (Tablo 
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2.6). Böylelikle, kür ve sıkıştırma uygulanıp uygulanmaması durumuna göre, betonda 

basınç dayanım kaybı yüzde verileri elde edilmiştir.  

 
Tablo 2.6. Gözlem ve standart numuneleri basınç dayanım sonuçları  
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1 YOK YOK A 
24,06 30,09 38,00 0,6332 36,68 

2 VAR YOK B 33,34 30,09 38,00 0,8774 12,26 

3 YOK VAR C 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 C 31,71 30,08 36,95 0,8582 14,18 

7 YOK YOK A 30,58 30,12 41,20 0,7422 25,78 

8 VAR YOK B 32,78 30,12 41,20 0,7955 20,45 

9 YOK VAR C 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 C 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 C 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 C 31,19 35,23 40,72 0,7660 23,40 
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2.2. Numune Alma İşlemi 

 
 Bölüm 2.1’ de belirtildiği gibi standart 6 numuneye ilaveten 2 şerli gruplar halinde 

kür ve sıkıştırma uygulanıp uygulanmama durumuna göre 2 ayrı çeşit numune farklı 

zamanlarda aynı şantiyeden, aynı beton sınıfından, C30/37 olmak koşulu ile kayda 

geçirilmiştir. 

  Rize Yurt Müdürlüğü şantiye sahasına getirilen C30/37 dayanım sınıfı olarka 

tasarlanmış ve farklı transmikselerden standart numuneler alınmıştır. Numune basınç 

dayanım ve birim kütle sonuçlarının farklı ortam koşullarında göstereceği değişikliği 

gözlemleneceğinden bu numunelerin de aynı transmikserden yani aynı karışımdan alınması 

uygun görülmüştür. 

 Bunun için 15x15x15 cm³ ebadında 4 adet kübik plastik numune kalıbı şantiye 

sahasına getirilmiştir.  

 Numune kalıpları düz bir alana konulmuştur. Transmikserden alınan beton 

numunesi, kürekler vasıtasıyla (Şekil 2.1) plastik kalıplara yerleştirilmiştir. Sıkıştırma 

yapılacak olan gözlem numunesi 2 tabaka halinde ayrı ayrı 25 kez şişlenip tokmaklanmış 

ve beton üst yüzeyi düzleştirilmiştir (Şekil 2.2). 

 

 
 

Şekil 2.1. Numune alma işlemi  
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Şekil 2.2. Numune şişlenme işlemi  
 

Alınan gözlem ve standart numunelerin üst kısmına üzerinde numaralar ve tarihleri 

belirtilmiş, küçük etiketler yapıştırılmıştır. Gözlem numuneleri, kür ve sıkıştırma 

uygulanıp uygulanmama durumuna göre usulüne uygun şekilde alındıktan sonra şantiye 

sahasında korunaklı, dış etkilere açık alanda 2 gün süresince bekletilmiştir. Numuneler, 

titreştirmenin mümkün olduğunca az olmasına dikkat edilerek, sıkıştırıldıktan sonra. 2 

günün sonunda şantiye sahasının hemen yakınındaki Rize Çevre Şehircilik Müdürlüğü 

Yapı Malzemesi Laboratuarına getirilmiştir (Şekil 2.3). 

 

 
Şekil 2.3. Laboratuara getirilen numuneler 
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 Hava basınçlı pompa vasıtasıyla, pompa ucu, numune kabı dibindeki deliğe 

dayandırılarak beton numunesi, kalıptan ayrılmıştır. Kalıptan çıkarılan kübik beton 

numunesi kür havuzuna konulmuştur.  

 

2.3. Saklama Koşulları 

 
Bu işlem için öngörülen kür havuzunda, 18-22 ºC’ de sabitlenmiş suda standart 

numunelerin 3 ü 4 gün, yine standart numunelerin 3 ü ve gözlem numunelerinin tamamı 25 

gün bekletilmiştir.  Numunelerin 28 günlük basınç dayanımına bakılmadan önce 24 saat 

süreyle gözlem ve standart numuneler oda sıcaklığında (15-20 ºC) de bekletilmiştir.  

 

2.4. Basınç Dayanım Deneyi 

 
 Standartlara uygun alınmış numunelerin yanı sıra gerçek ortamda ya da kür 

havuzunda, titreştirme olup olmadığına göre sınıflandırılan numuneler, döküm 

doğrultusuna dik olarak, 28. günün sonunda basınç deney aleti diskine ortalanarak 

yerleştirilmiştir. Bunu takiben 0,50 N/mm².sn yükleme hızına ayarlanmış bilgisayara bağlı 

basınç deney aleti ile deney uygulamasına geçilmiştir. 

Yaklaşık 1 dk sonra basınç deney aleti numuneyi kırmış ve bunun sonucunda,  

bilgisayar üzerinden okunan en yüksek gerilme değeri okunmuştur. Resmi rapora yansıyan 

bu azami değer, basınç dayanımı olarak kayıtlara geçmiştir. 

Standart 6 adet numunenin 3’ü 7 günlük, diğer 3’ü ise 28 günlük basınç değerini 

ölçmek için alınmıştır. 

Kür ya da titreştirme uygulamasının olup olmamasına göre farklı 3 şekilde alınan 

ilave numuneler ise 2 şerli gruplar halinde; toplamı 18 takım oluşturacak sayıda basınç 

dayanımı deneyine tabi tutulmuştur. Standart numunelere ilave olarak 4 adet gözlem 

numunesi alınmıştır. Bu 4 numune, 2’şerli takım halinde kürsüz, sıkıştırmasız, hem kürsüz 

hem sıkıştırmasız olmak üzere, gruplar halinde farklı zaman ve şantiye koşullarında 

alınmıştır. Daha sonra bu numuneler yanal yüzeyleri basınç aleti diski yüzeyine gelecek 

şekilde ortalanarak yerleştirilmiştir (Şekil 2.4). 
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 Şekil 2.4. Kübik beton numunesinin basınç deney aletine yerleştirilmesi 

 

2.5. Birim Kütle Deneyi 

 
Kür, sıkıştırma, sıcaklık, yağış etkisinin beton birim kütlesine etkisini görmek için  

elektronik tartı kullanılmıştır.  

 Standart numunelerle birlikte 28 günlük gözlem numuneleri kütleleri elektronik 

tartı vasıtasıyla tartılmıştır. Ayrıca, 28 günden 50 güne kadar doğal koşullarda saklanmış 

gözlem ve standart numunelerin de tartılmış olup, böylelikle, kür ve sıkıştırma uygulanıp 

uygulanmama durumuna göre 28 ve 50 günlük numunelerin birim kütleleri birbiriyle 

karşılaştırılmıştır.  
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3. BULGULAR VE İRDELEME 
 
3.1. Basınç Dayanım Deneyi Sonuçları 
 
3.1.1. Kürsüz Numune Basınç Dayanım Deneyi Sonuçları 
 
Veriler arasındaki ilişki grafik üzerinde incelendiğinde; numune alım tarihinden 

numunenin basınç deneyine tabi tutulduğu 28 günlük ortalama sıcaklık arttıkça; kür 

uygulanmayıp, sıkıştırılan numunelerde dayanım kaybı oranının da artma eğilimi 

gösterdiği izlenmiştir (Şekil 3.1).  Kür uygulanmayan 6 numuneden yalnızca 3 nolu 

numunede ortalama sıcaklık arttıkça dayanım kaybı oranı azalmıştır. 6 nolu numunede ise 

ortalama sıcaklık arttıkça çok az dayanım kaybı olmuştur. Diğer 4 numunede sıcaklık 

arttıkça dayanım kaybı oranı da artmıştır. Bu veriler ışığında; sıcak havalarda kür 

uygulanmasının öneminin daha da önemli olduğu sonucu ortaya çıkmıştır. 

 

 
 
Şekil 3.1. 28 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi 

 

Grafik (Şekil 3.2) incelendiğinde; numunenin alındığı andan itibaren 2 günlük 

ortalama sıcaklık arttıkça, kürsüz numunelerde dayanım kaybının genellikle artış eğilimi 

içinde olduğu görülmektedir. 2 günlük ortalama sıcaklığın 1,2 ºC olduğu kış mevsiminde 

kür uygulanmayan numunenin dayanım kaybının yüzde 12,65 seviyesinde kalması dikkat 
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çekicidir. Diğer 5 numunenin 4’ ünde dayanım kaybı yüzde 20 üzerinde gerçekleşirken, 2 

günlük ortalama sıcaklığın 6,7 ºC olduğu ortamda dayanım kaybı yüzde 12,26 seviyesinde 

kalmıştır. Numunenin şantiyede kaldığı günlerin hava sıcaklığının 5 ºC nin altında olması 

durumunda dayanım kaybının düşük olması şaşırtıcı bir sonuçtur. Bu durum numunenin 

daha önceden yeterince dayanım kazanmış olabileceği düşüncesini doğurmaktadır. 

 

 
 
Şekil 3.2. 2 günlük ortalama hava sıcaklığının kürsüz numune dayanımı üzerinde 

etkisi 
 

Numunenin alındığı anda sıcaklık arttıkça, kür uygulanmayıp, sıkıştırılan 

numuneler dayanım kaybı oranı da artma eğilimi göstermiştir (Şekil 3.3). Kür 

uygulanmayan 6 numuneden yalnızca 5 nolu numunede 2 günlük ortalama sıcaklık arttıkça 

dayanım kaybı sabit kalmıştır. Diğer 5 numunede 2 günlük ortalama sıcaklık arttıkça 

dayanım kaybı oranı da artmıştır. Bu veriler ışığında, 28 günlük ortalama sıcaklığın 

etkisinde de görüldüğü gibi, sıcak havalarda kür uygulanmasının öneminin daha da artmış 

olduğu sonucu ortaya çıkmıştır. 
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Şekil 3.3. Numune alındığında hava sıcaklığının kürsüz numune dayanımı üzerinde  

etkisi 
 

Kür uygulanmayıp, sıkıştırılan yaş numunelerde sıcaklık arttıkça dayanım kaybı 

oranı da dalgalı bir seyir izlemiştir (Şekil 3.4).  Kür uygulanmayan 6 numuneden 2 ve 5 

no’lu numunelerde yaş numune sıcaklığı artarken önemli oranda dayanım kaybı düşüşü 

görülmüştür. 3,4 ve 6 no’lu numunelerde ise yaş numune sıcaklığı artarken dayanım kaybı 

oranı belirgin şekilde yükselmiştir. Bu veriler ışığında; kür uygulanmayıp, sıkıştırılan yaş 

numune sıcaklığının belirlenen sınırlarda 28 günlük dayanım üzerinde etkisinin önemli 

olmadığı sonucuna varılmıştır. 

 

 
 
Şekil 3.4. Numune sıcaklığının kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi 
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Numune alım tarihinden, numunenin basınç deneyine tabi tutulduğu tarihe kadar 28 

günlük toplam yağış arttıkça; kür uygulanmayıp, sıkıştırılan numunelerde dayanım kaybı 

oranı büyük ölçüde azalma eğilimi göstermiştir (Şekil 3.5). Yağışlı geçen kış mevsiminde 

kür uygulanmayan sıkıştırılan numune üzerinde dayanım kaybı yüzde 12-13 civarında 

iken, kurak geçen bahar mevsiminde dayanım kaybı yüzde 20’leri aşmıştır. 28 günlük 

yağış kürü uygulanmayan numune üzerinde dayanım kaybını azaltmakta, yağış kür 

görevini üstlenmekte, beklenildiği gibi olumlu etki göstermektedir. 

 

 
 
Şekil 3.5. 28 günlük toplam yağışın kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi 

 

Numunenin şantiyede kaldığı 2 günlük yağışın olmadığı kürsüz numuneler ile 

yağışın olduğu numuneler arasında keskin bir veri farklılığı gözlemlenmemiştir (Şekil 3.6). 

Yağışın arttığı mevsimde dayanım kaybının azalması beklenirken 4 ve 5 nolu numunelerde 

dayanım kaybı yüzde 20’leri aşmıştır. 28 günlük toplam yağışın kürsüz numune 

dayanımına etkisi, 2 günlük toplam yağışın kürsüz numuneler üzerinde etkisine göre daha 

belirgindir. Ancak yine de 2 günlük toplam 42,6 kg/m² lik yağışın olduğu kürsüz 

numunelerde dayanım kaybı yüzde 12,65 seviyesinde kalmıştır. Buna rağmen genel 

itibariyle 2 günlük yağış arttıkça numune dayanım kaybında az da olsa artış kaydedimiştir. 

2 günlük yağışın olmadığı kürsüz numunelerde ise dayanım kaybının yüzde 12,26 ile özdeş 

düzeyde kalması dikkat çekicidir. 
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Şekil 3.6. 2 günlük toplam yağışın kürsüz numune dayanımı üzerinde etkisi 

 

3.1.2. Sıkıştırmasız Numune Basınç Dayanım Deneyi Sonuçları 

 
Numunenin alındığı andan itibaren 2 günlük ortalama sıcaklık arttıkça, 

sıkıştırmasız numunede dayanım kaybının çok daha dalgalı bir seyir izlediği görülmektedir 

(Şekil 3.7). 2 günlük ortalama sıcaklığın 1,2 ; 6,5; 9,1 ºC olduğu şartlarda dayanım kaybı 

daha düşük iken; 2 günlük ortalama sıcaklığın 7-8 C arasında olduğu şartlarda dayanım 

kaybının yüzde 20’ler civarında olduğu gözlemlenmiştir.  
 

 
 
Şekil 3.7. 2 günlük ortalama sıcaklığın sıkıştırmasız numune basınç dayanımı 

üzerinde etkisi 
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Numunenin alındığı anda hava sıcaklığı arttıkça, kür uygulanıp, sıkıştırılmayan 

numune dayanım kaybı oranı dalgalı bir seyir izlemiştir (Şekil 3.8).  Kür uygulanmayan 6 

numuneden yalnızca 5 nolu numunede 2 günlük ortalama sıcaklık arttıkça dayanım kaybı 

sabit kalmıştır. Diğer 5 numunede 2 günlük ortalama sıcaklık arttıkça dayanım kaybı oranı 

da artmıştır. Bu veriler ışığında, 28 günlük ortalama sıcaklığın etkisinde de görüldüğü gibi, 

sıcak havalarda kür uygulanmasının öneminin daha da ön plana çıktığı anlaşılmaktadır. 

 

 
 
Şekil 3.8.  Numune alınırken hava sıcaklığının sıkıştırmasız numune basınç 

dayanımı üzerinde etkisi 
 

Sıkıştırmasız numune sıcaklığı arttıkça numune dayanım kaybının da genellikle 

arttığı, ancak inişli çıkışlı bir seyir izlediği görülmüştür (Şekil 3.9). Numune sıcaklığının 

15 ºC’ yi aştığı durumlarda dayanım kaybının da %20’yi geçtiği gözlemlenmiştir. Ancak, 

numune sıcaklığının 13,8 ºC olduğu durumda dayanım kaybı yalnızca yüzde 6’ larda iken; 

yine numune sıcaklığının 13,9 ºC olması ile dayanım kaybının yüzde 23,4’e çıktığı 

belirlenmiştir. 
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Şekil 3.9. Numune sıcaklığının sıkıştırmasız numune basınç dayanımı üzerinde 

etkisi 
 

Sıkıştırmasız numune üzerinde şantiye ortamında 2 günlük toplam yağış arttıkça 

numune dayanım kaybının azalma eğiliminde olduğu, ancak inişli çıkışlı bir seyir izlediği 

görülmüştür (Şekil 3.10). Yağışın az olduğu 3 ve 4 nolu numunelerde dayanım kaybı 

yüzde 6 seviyesinde iken, yağışın hiç olmadığı ya da 1.4 kg/m² kadar olduğu durumda 

dayanım kaybının yüzde 20’ yi aştığı görülmüştür. Ancak; yağışın 25 kg/m² ve üzerinde 

olması durumunda dayanım kaybı yüzde 15-20 aralığında gerçekleşmiştir. 

 

 
 
Şekil 3.10. 2 günlük toplam yağışın sıkıştırmasız numune basınç dayanımı üzerinde 

etkisi 
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3.1.3. Kürsüz, Sıkıştırmasız Numune Basınç Dayanım Deneyi Sonuçları 

 
Numune alım tarihinden numunenin basınç deneyine tabi tutulduğu tarihe kadar 28 

günlük ortalama sıcaklık arttıkça kürsüz-sıkıştırmasız numune dayanım kaybı genel 

itibariyle artma eğilimi göstermiştir (Şekil 3.11). Ortalama sıcaklığın 5-6 ºC civarında 

olduğu kış mevsiminde dayanım kaybı yüzde 12 dolayındayken, ortalama sıcaklığın 8-13 

ºC civarında olduğu bahar mevsiminde dayanım kaybının yüzde 20’leri aştığı 

gözlemlenmiştir. Bununla birlikte, ortalama sıcaklığın 5,2 ºC olduğunda dayanım kaybının 

yüzde 20,45 oranına ulaştığı da görülmüştür. 

 

 
 
Şekil 3.11. 28 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç 

dayanımı üzerinde etkisi 
 

Numunenin alındığı andan itibaren 2 günlük ortalama sıcaklık arttıkça, kürsüz 

sıkıştırmasız numune dayanımı kaybının da değişken bir seyir izlemekle birlikte azalma 

eğiliminde olduğu görülmüştür (Şekil 3.12). 2 Günlük ortalama sıcaklığın 6,7 ve 8,4 ºC 

olduğu şartlarda dayanım kaybı yüzde 12 civarında iken, diğer şartlarda dayanım kaybı 

yüzde 20 seviyesini geçmiştir. 2 Günlük ortalama sıcaklığın, kürsüz sıkıştırmasız 

numunelerin dayanım sonucuna etkisi ise belirgin bir düzeyde ortaya çıkmamıştır. 
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Şekil 3.12. 2 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç 

dayanımı üzerinde etkisi 
 

Numunenin alındığı anda hava sıcaklığı arttıkça kürsüz-sıkıştırmasız numune 

dayanımı kaybının genel itibariyle artma eğilimi gösterdiği izlenmiştir (Şekil 3.13). Hava 

sıcaklığının 6,3 ºC olduğu kürsüz-sıkıştırmasız numunede dayanım kaybı yüzde 12,26 

iken, 2 günlük ortalama sıcaklığın 13,2 ºC olduğu kürsüz-sıkıştırmasız numunede dayanım 

kaybı yüzde 22,38’ e çıkmıştır. Sıcak havada alınan kürsüz-sıkıştırmasız numunenin 

dayanım kaybı artmaktadır. Böylece, sıcak havada kür uygulaması soğuk havaya göre daha 

büyük önem taşıdığı açık bir şekilde anlaşılmaktadır.  

 

 
 
Şekil 3.13. Numune alındığında hava sıcaklığının kürsüz-sıkıştırmasız numune 

basınç dayanımı üzerinde etkisi 
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Kürsüz-sıkıştırmasız yaş numune sıcaklığı arttıkça dayanım kaybı oranı değişken 

bir seyir izlemekle birlikte azalma eğilimindedir (Şekil 3.14).  Yaş numune sıcaklığı 14 ve 

17,8 ºC arasında iken yüzde 12 civarında olan dayanım kaybı, orta değerde sıcaklıklarda 

yüzde 20’ nin üzerine çıkmıştır. Yaş numune sıcaklığının kürsüz-sıkıştırmasız numune 

dayanımı üzerinde ise belirgin bir etkisi görülmemiştir. 

 

 
 
Şekil 3.14. Numune sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı 

üzerinde etkisi 
 

Numune alım tarihinden numunenin basınç deneyine tabi tutulduğu tarihe kadar 28 

günlük toplam yağış arttıkça, kürsüz-sıkıştırmasız numunelerde dayanım kaybı oranı 

büyük ölçüde azalma eğilimi göstermiştir (Şekil 3.15). Yağışlı geçen kış mevsiminde 

kürsüz-sıkıştırmasız numune üzerinde dayanım kaybı yüzde 12-13 civarında iken, kurak 

geçen bahar mevsiminde dayanım kaybı yüzde 20 düzeyini aşmıştır. 28 Günlük yağış, 

kürsüz-sıkıştırmasız numune üzerinde dayanım kaybını azaltmakta, yağış kür görevini 

üstlenmekte olup, beklenildiği düzeyde olumlu etki göstermektedir. 
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Şekil 3.15. 28 günlük toplam yağışın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı 

üzerinde etkisi 
 

Numunenin şantiyede bekletildiği 2 günlük toplam yağışın olmadığı kürsüz 

sıkıştırmasız numuneler ile yağışın olduğu numuneler arasında keskin bir veri farklılığı 

gözlemlenmemiştir (Şekil 3.16). Yağışın arttığı mevsimde dayanım kaybının azalması 

beklenirken 6 nolu numunede dayanım kaybı yüzde 12,65’ te kalmıştır. 2 günlük yağışın 

olmadığı 2 nolu numunede ise dayanım kaybı yüzde 20’yi aşmıştır. Bu durum 2 günlük 

yağış- dayanım ilişkisinde belirgin bir orantının olmadığını göstermiştir. 

 

 
 
Şekil 3.16. 2 günlük toplam yağışın kürsüz-sıkıştırmasız numune basınç dayanımı 

üzerinde etkisi 
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3.2. Birim Kütle Deney Sonuçları 
 
3.2.1. Kürsüz Numune Birim Kütle Deneyi Sonuçları 
 
Numune alım tarihinden numunenin basınç deneyine tabi tutulduğu tarihe kadar, 28 

günlük ortalama sıcaklık artıkça, kürsüz numune birim kütlesi genel olarak artma 

eğiliminde bir seyir izlemiştir (Şekil 3.17). Ortalama sıcaklığın 10 ºC’ yi aştığı bahar 

aylarında alınan numunede birim kütle kaybı yüzde 2’yi aşmıştır. Soğuk havaya bırakılan 

numunelerde birim kütle kaybı beklenildiği gibi, ılık havada bekletilen numuneye göre 

daha düşük seviyede çıkmıştır. 

 

 
 
Şekil 3.17. 28 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz numune birim kütlesi üzerinde 

etkisi 
 

Numunenin şantiye ortamında bekletildiği 2 günlük ortalama sıcaklık arttıkça 

kürsüz numunelerin birim kütle kaybı beklenildiği gibi artış eğilimi göstermiştir (Şekil 

3.18). 2 Günlük ortalama sıcaklığın 1,2 ºC olduğu şartlarda birim kütle kaybı yüzde 1,14 

iken, 2 günlük ortalama sıcaklığın 6-8 ºC olduğu durumlarda birim kütle kaybı yüzde 2-3 

arasında gerçekleşmiştir. 
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Şekil 3.18. 2 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz numune birim kütlesi üzerinde 

etkisi 
 

Yaş numunenin alım sırasında ölçülen hava sıcaklığı artıkça, kürsüz numune birim 

kütlesinde belirgin bir etkisi gözlemlenmemiştir (Şekil 3.19). İlk sıcaklığın 7 ºC’yi aştığı 

şartlarda birim kütle kaybı yüzde 2’yi aşmıştır. Soğuk havada alınan numunelerdeki birim 

kütle kaybı beklenildiği gibi, ılık havada alınan numuneye göre daha düşük seviyede 

çıkmıştır. 

 

 
 
Şekil 3.19. Numune alındığında hava sıcaklığının kürsüz numune birim kütlesi 

üzerinde etkisi 
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Yaş numune sıcaklığı arttıkça kürsüz numune birim kütle kaybı eğrisi inişli çıkışlı 

bir seyir izlemiştir (Şekil 3.20). Yaş numune sıcaklığının kürsüz numune birim kütlesine 

etkisi gözlemlenmemiştir. 

 

 
 
Şekil 3.20. Numune sıcaklığının kürsüz numune birim kütlesi üzerinde etkisi 

 

Numune alım tarihinden numunenin basınç deneyine tabi tutulduğu tarihe kadar, 28 

günlük yağış arttıkça kürsüz numunelerin birim kütle kaybında beklenildiği gibi bir azalış 

görülmüştür (Şekil 3.21). 28 Günlük yağışın yoğun olduğu kış mevsiminde kürsüz 

numunelerin birim kütle kaybı yüzde 2’ nin altında iken, nispeten kurak geçen bahar 

mevsiminde ise birim kütle kaybı yüzde 2’nin üstünde seyretmiştir. 
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Şekil 3.21. 28 Günlük toplam yağışın kürsüz numune birim kütlesi üzerinde etkisi 

 

Numunenin şantiyede bekletildiği 2 günlük sürede yağış arttıkça kürsüz numune 

birim kütlede belirgin bir değişim olmamıştır (Şekil 3.22). Yağışın olduğu şartlarda birim 

kütle kaybında azalma beklenirken 4 ve 5 nolu numunelerde birim kütle kaybı yüzde 2’nin 

üzerine çıkmıştır. Yağışın 42,6 kg/m² olduğu durumda ise beklenildiği gibi birim kütle 

kaybı düşük düzeyde gerçekleşirken, 2 günlük yağışın 1,4-12 kg/m² arasında olduğu 

koşullarda birim kütle kaybının yüksek çıktığı gözlemlenmiştir. 

 

 
 
Şekil 3.22. 2 Günlük toplam yağışın kürsüz numune birim kütlesi üzerinde etkisi 
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 3.2.2. Sıkıştırmasız Numune Birim Kütle Deney Sonuçları 

 
Numunenin şantiye ortamında bekletildiği 2 günlük ortalama sıcaklığın artmasıyla 

sıkıştırmasız numunelerin birim kütle kaybının beklenildiği gibi artış eğilimi gösterdiği 

izlenmiştir (Şekil 3.23). 2 günlük ortalama sıcaklığın 1,2 ºC olduğu şartlarda birim kütle 

kaybı yalnızca yüzde 0,71 iken;  ortalama sıcaklığın 6-9 ºC arasına yükselmesiyle birim 

kütle kaybı yüzde 2-3 seviyesine erişmiştir. 

 

 
 
Şekil 3.23. 2 günlük ortalama hava sıcaklığının sıkıştırmasız numune birim kütlesi 

üzerinde etkisi 
 

Yaş numune alımı sırasında ölçülen hava sıcaklığı artıkça, sıkıştırmasız 

numunelerin birim kütlesi de genel olarak artmıştır (Şekil 3.24). İlk sıcaklığın 6,5  ºC 

olduğu durumda birim kütle kaybı yüzde 0,71 iken, ilk sıcaklığın 8-9 ºC arasında olduğu 

durumlarda birim kütle kaybı yüzde 2,5-3 seviyesinde gerçekleşmiştir. Soğuk havada 

alınan numunelerde birim kütle kaybı beklenildiği gibi, ılık havada alınan numuneye göre 

daha düşük seviyede kalmıştır. 
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Şekil 3.24. Numune alımı sırasındaki hava sıcaklığının sıkıştırmasız numune birim 

kütlesi üzerinde etkisi 
 

Yaş numune sıcaklığı arttıkça sıkıştırmasız numunelerde birim kütle kaybı 

genellikle yüksek olarak gözlemlenmiştir (Şekil 3.25). Yaş numune sıcaklığının 9,4 ºC 

olduğu durumda sıkıştırmasız numunelerin birim kütle kaybı yüzde 0,71 iken, sıcaklığın 

13-18 ºC olduğu şartlarda ise bu numunelerin birim kütle kaybı yüzde 2,5-3 arasında 

gerçekleşmiştir. 

 

 
 
Şekil 3.25. Numune sıcaklığının sıkıştırmasız numune birim kütlesi üzerinde etkisi 
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Numunenin şantiyede bekletildiği 2 günlük sürede yağış arttıkça sıkıştırmasız 

numune birim kütle kaybında genellikle azalma gözlemlenmiştir (Şekil 3.26). Yağışın 42,6 

kg/m² olduğu durumda, beklenildiği gibi birim kütle kaybı daha düşük gerçekleşirken, 

yağışın daha az olduğu ya da hiç olmadığı diğer koşullarda ise birim kütle kaybının yüksek 

çıktığı gözlemlenmiştir. 

 

 
 
Şekil 3.26. 2 Günlük toplam yağışın sıkıştırmasız numune birim kütlesi üzerinde 

etkisi 
 

3.2.3. Kürsüz, Sıkıştırmasız Numune Birim Kütle Sonuçları 
 
Numune alım tarihinden, numunenin basınç deneyine tabi tutulduğu tarihe kadar 28 

günlük ortalama sıcaklık artıkça, kürsüz sıkıştırmasız numune birim kütle kaybı genel 

olarak azalmakla birlikte,  ortalama sıcaklığın 6,7 ºC olduğu numunenin birim kütle kaybı 

diğer numunelerden oldukça farklı bir düzeyde, yüzde 8,47 olarak gerçekleşmiştir (Şekil 

3.27). Bu sebeple; 28 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz sıkıştırmasız numunenin birim 

kütlesi üzerinde belirgin bir etkisi tespit edilmemiştir. 
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Şekil 3.27. 28 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi 

üzerinde etkisi 
 

Numunenin şantiye ortamında bekletildiği 2 günlük sürede ortalama sıcaklık 

arttıkça sıkıştırmasız-kürsüz numune birim kütle kaybı genel itibariyle azalma eğilimi 

göstermiştir (Şekil 3.28). Ortalama sıcaklığın 6,7 ºC olduğu durumda istisnai olarak birim 

kütle kaybı yüzde 8,47 ye kadar çıkmıştır. Ortalama sıcaklığın 6,2 ºC ile 6,4 ºC arasında ise 

kürsüz sıkıştırmasız numunelerin birim kütle kaybı yaklaşık yüzde 1,5 seviyesindeyken, 

ortalama sıcaklığın 8-9 ºC düzeyine çıkması ile bu kayıp yüzde 2,5’i aşmıştır. Bu da kürsüz 

sıkıştırmasız numunenin şantiye ortamında bekletildiği 2 günlük ortalama sıcaklığın birim 

kütleyi etkilediğini doğrular niteliktedir. 

 

 
 
Şekil 3.28. 2 günlük ortalama sıcaklığın kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi 

üzerinde etkisi  
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Yaş numune alındığında ölçülen hava sıcaklığı artıkça, kürsüz sıkıştırmasız 

numunelerin birim kütle kaybı hızlı bir düşüş göstermiştir (Şekil 3.29). Hava sıcaklığının 

6,3 ºC olduğu durumda yüzde 8,47 birim kütle kaybının olması dikkat çekici olmakla 

birlikte; diğer numunelerde de kayıp oranı azalarak seyretmiştir. Yaş numune alındığında 

ölçülen sıcaklığın kürsüz sıkıştırmasız numune birim kütlesi üzerindeki etkisi ise tespit 

edilmemiştir. 

 

 
 
Şekil 3.29. Numune alındığında hava sıcaklığının kürsüz-sıkıştırmasız numune 

birim kütlesi üzerinde etkisi 
 

Yaş numune sıcaklığı arttıkça kürsüz sıkıştırmasız numunelerin birim kütle kaybı 

da belirsiz bir seyir izlemiştir (Şekil 3.30). Yaş numune sıcaklığının kürsüz sıkıştırmasız 

numune birim kütlesi üzerinde belirgin etkisi gözlemlenmemiştir. 

 

 

 

 

 

 

y = -0,6154x + 8,8929

1,5
2

2,5
3

3,5
4

4,5
5

5,5
6

6,5
7

7,5
8

8,5

6 7 8 9 10 11 12 13 14
Numune Alındığında Hava Sıcaklığı (ºC)

K
ür

sü
z 

Sı
kı

şt
ırm

as
ız

 N
um

un
e 

N
um

un
e 

B
iri

m
 K

üt
le

 K
ay

bı
 (%

m
) 



 

55 

 
 
Şekil 3.30. Numune sıcaklığının kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi 

üzerinde etkisi 
 

Numune alım tarihinden numunenin basınç deneyine tabi tutulduğu tarihe kadar 28 

günlük yağış arttıkça kürsüz sıkıştırmasız numunelerin birim kütle kaybında belirgin bir 

azalış görülmemiştir; buna karşın az da olsa artış gözlemlenmiştir (Şekil 3.31). Yağışın 

arttığı 4 nolu numunede birim kütle kaybı beklenildiği gibi yüzde 1,54’te kalmasına 

rağmen, yağışın arttığı 5 ve 6 nolu numunelerde birim kütle kaybı şaşırtıcı şekilde yüzde 

8,47 ve 2,74 düzeyinde olmuştur. 

 

 
 
Şekil 3.31. 28 günlük toplam yağışın kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi 

üzerinde etkisi 
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Numunenin şantiyede bekletildiği 2 günlük sürede yağış arttıkça kürsüz 

sıkıştırmasız numune birim kütle kaybında beklenen azalma kendini göstermiştir (Şekil 

3.32). Yağışın olduğu şartlarda birim kütle kaybında azalma beklenirken, 5 ve 6 nolu 

numunelerde birim kütle kaybı yüzde 2,5 ve üzerinde gerçekleşmiştir. Yağışın olmadığı 1 

nolu numunede birim kütle kaybının yüzde 8,47 olmasına rağmen, yine yağışın olmadığı 2 

nolu numunede birim kütle kaybının yüzde 2,74 te kalması dikkat çekicidir. 

 

 
 
Şekil 3.32. 2 günlük toplam yağışın kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesi 

üzerinde etkisi 
 

3.3. 7 günlük Basınç Dayanım Sonuçlarıyla 28 günlük Basınç Dayanım 
Sonuçlarının Karşılaştırılması 

 
3.3.1. Numune Sıcaklığının 7 Günlük Basınç Dayanımının 28 Günlük Basınç 

Dayanımı Oranına Etkisi 
 
Şekil 3.33’de verilen, numune sıcaklığının 7 günlük dayanımın 28 günlük 

dayanıma oranına etkisi incelendiğinde önemli bir değişikliğin ortaya çıkmadığı, 

dolayısıyla numune sıcaklığının dayanım oranına belirgin bir etkisinin olmadığı 

görülmüştür. 
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Şekil 3.33. Numune sıcaklığının 7 günlük basınç dayanımı 28 günlük basınç 

dayanım oranına etkisi 
 

3.3.2. Numune Alındığında Hava Sıcaklığının 7 Günlük Basınç Dayanımının 
28 Günlük Basınç Dayanımı Oranına Etkisi 
  

Numune alındığında mevcut hava sıcaklığının 7 günlük dayanımı ile 28 günlük 

dayanım arasındaki orana etkisi incelendiğinde belirgin bir değişim gözlemlenmemekle 

birlikte, sıcaklığın düşük olduğu şartlarda dayanım oranın nispeten daha düşük olduğu 

görülmüştür (Şekil 3.34). Kış aylarında alınan numunelerde dayanım oranı yüzde 80 

üzerinde iken, bahar mevsiminde bu oran yer yer yüzde 80 in altına düşmüştür. 

 

 
 
Şekil 3.34. Numune alınırken hava sıcaklığının 7 günlük basınç dayanımı / 28 

günlük basınç dayanım oranına etkisi 
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3.3.3. Numune Birim Kütlesinin 7 Günlük Basınç Dayanımının 28 Günlük 
Basınç Dayanımı Oranına Etkisi 

 
Standart numunenin birim kütlesinin, 7 günlük dayanımı ile 28 günlük dayanım 

arasındaki etkisi incelendiğinde belirgin bir değişim seyri gözlemlenememiştir (Şekil 

3.35). Birim kütlenin 2,37 gr/cm³ olduğu durumda dayanım oranının yüzde 73 olması 

dikkat çekmekle birlikte, diğer verilerde benzer bir oran izlenmemiştir. 

 

 
 
Şekil 3.35. Numune birim kütlesinin 7 günlük basınç dayanımı / 28 günlük basınç 

dayanım oranına etkisi 
 

3.4. Birim Kütle Sonuçları ile Basınç Dayanım Sonuçlarının Karşılaştırılması 
 
3.4.1. Kürsüz Numune Birim Kütle Sonuçları ile Basınç Dayanım Sonuçlarının 

Karşılaştırılması 
 
Kür uygulanmayıp, sıkıştırılan numunelerin standart numuneye göre birim kütle 

kaybının, dayanım kaybı oranına etkisi irdelendiğinde, genel olarak birim kütle kaybı 

yüksek olunca dayanım kaybı da yüksek çıktığı görülmüştür. Birim kütle kaybının yüzde 

2’nin altında olması durumunda dayanım kaybı yüzde 12 seviyesinde iken, birim kütle 

kaybının yüzde 2’ yi aşması durumunda dayanım kaybı yüzde 20’yi geçtiği izlenmiştir 

(Şekil 3.36). 
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Şekil 3.36. Kürsüz numune birim kütlesinin, basınç dayanımıyla ilişkisi 

 

3.4.2. Sıkıştırmasız Numune Birim Kütle Sonuçları ile Basınç Dayanım 

Sonuçlarının Karşılaştırılması  

 
Kür uygulanıp, sıkıştırılmayan numunelerin standart numuneye göre birim kütle 

kaybının, dayanım kaybına oranı irdelendiğinde, inişli çıkışlı artış eğiliminde bir grafik 

ortaya çıkmıştır. Birim kütle kaybının yüzde 2,51 olması durumunda dayanım kaybı yüzde 

6 seviyesinde iken, birim kütle kaybının daha yüksek ya da daha düşük olduğu durumlarda 

da yine dayanım kaybı yüksek çıkmıştır (Şekil 3.37). 
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Şekil 3.37. Sıkıştırmasız numune birim kütlesinin, basınç dayanımıyla ilişkisi 

 

3.4.3. Kürsüz- Sıkıştırmasız Numune Birim Kütle Sonuçları ile Basınç 

Dayanım Sonuçlarının Karşılaştırılması 

 
Kür ve sıkıştırılma uygulanmayan numunelerin standart numuneye göre birim kütle 

kaybının, dayanım kaybına oranı karşılaştırıldığında, dayanım kaybının artış eğiliminde bir 

seyir izlediği görülmüştür. Birim kütle kaybının yüzde 8,47 olması durumunda dayanım 

kaybının, beklenildiği gibi yüzde 36,68 seviyesinde; birim kütle kaybının yüzde 2’nin 

altında kalması ile dayanım kaybının % 25-30 arasında ve yine birim kütle kaybının % 

2,51 olarak çıkması ile de dayanım kaybının % 15 civarında gerçekleştiği izlenmiştir (Şekil 

3.38). 

 

 
 
Şekil 3.38. Kürsüz-sıkıştırmasız numune birim kütlesinin basınç dayanımıyla 

ilişkisi 
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3.5. Gözlem Numuneleri Fiziksel Görünümü 

 
Kür havuzuna konulmayıp, sıkıştırılmayan numunelerin fiziksel görünümleri 

incelendiğinde; standart numunelere göre farklılık olduğu açık bir biçimde görülmüştür. 

Şekillerden de anlaşılacağı gibi; sıkıştırılmayan, kür edilmeyen numune yüzeyleri 

pürüzlüdür, agregalar ayrışmıştır, köşelerde boşluklar oluşmuştur, yüzeylerinde yer yer 

çatlaklar meydana gelmiştir (Şekil 3.39; 3.40; 3.41). 

 

 
 
Şekil 3.39. Kürsüz-sıkıştırmasız 28 günlük numunelerin yan görünüşleri 

 
 

  
 

Şekil 3.40. Kürsüz-sıkıştırmasız 28 günlük numunelerin yan görünüşleri 
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Şekil 3.41. Kürsüz-sıkıştırmasız gözlem numunelerinin görünümlerinin standart 
numunelerle karşılaştırılması 

 

3.6. Numunenin Kırılma Şekilleri 
 
Genel itibariyle, standart ve gözlem numune kırılma şekillerinde büyük farklılıklar 

görülmemiştir. Kırılmalar bazı numunelerde köşelerde, bazılarında kenar boyunca ortaya 

çıkarken, bazı numunelerde kopmalar ve çatlamalar şeklinde gerçekleşmiştir (Şekil 3.42; 

3.43; 3.44).  

Numunelerin kırılma şekilleri yakından incelendiğinde, standart numunelerde 

bunun daha düzgün, koni oluşturacak şekilde doğrultular izlediği görülürken, özellikle 

sıkıştırmasız ve kürsüz numunelerde geometrisi tanımlanamayan şekiller oluşturduğu 

görülmüştür. 

 

 
 

Şekil 3.42. Standart numune kırılma şekli  
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 Şekil 3.43. Standart numunelerin kırılma şekilleri 

 

Yukarıda da belirtildiği gibi kırılmanın özellikle gözlem numunelerinde bazen 

kenar boyunca kopmalarla, bazen de kenardan ortaya doğru uzayan çatlaklarla ve 

kenarlarından dökülen kopmalarla ortaya çıktığı görülmüştür (Şekil 3.44). Gözlem 

numunesinin bir yanal yüzeyinde iki ayrı hat boyunca çatlaklar görülmektedir (Şekil 3.45). 

Bu çatlakların numunenin merkezi doğrultusunda ilerlemediği, daha çok yüzeye yakın 

derinlikte oluştuğu görülmüştür. Numunenin yük etkisinde kırılmış olduğu anlaşılmış 

olmasına rağmen, bunun özellikle adı geçen numunelerde daha çok bölgesel, tekil kopma 

ve çatlaklardan ibaret olduğu belirlenmiştir.   

 

  
 
 Şekil 3.44. Bir gözlem numunesinin kırılmış halinin yakın görüntüsü 
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3.7. 28 günlük Birim Kütle Sonuçları ile 50 günlük Birim Kütle Sonuçlarının 

Karşılaştırılması 

 
Toplam 12 adet gözlem numunesinin 28 ve 50 günlük birim kütle verileri 

kıyaslanmıştır (Tablo 3.1). 12 Adet gözlem numunesi 22 günlük sürede, doğal ortamda 

ortalama yüzde 1,2 oranında birim kütle kaybına uğramıştır.  Kürsüz numunelerde bu oran 

yüzde 0,9 seviyesinde iken; sıkıştırmasız numunelerde yaklaşık yüzde 1,26; kürsüz-

sıkıştırmasız numunelerde ise yaklaşık yüzde 1,5 seviyesine ulaşmıştır.  

Kür uygulanmayıp doğal ortama bırakılmış numune, içindeki mevcut suyun bir 

kısmını 28 günlük sürede kaybettiğinden 28 gün ile 50 gün arasında geçen sürede diğer 

numunelere göre daha az birim kütle kaybına uğramıştır. 

Kürsüz-sıkıştırmasız numunenin kürlü-sıkıştırmasız numuneye göre daha fazla 

oranda birim kütle kaybına uğraması dikkat çekicidir. Sıkıştırma yapılmayan beton 

numunelerinde 28 ve 50 günlük birim kütle oranlarında daha fazla kayıplar göze 

çarpmaktadır. 

 

 Tablo 3.1. Bütün numunelerin 28-50 günlük ortalama birim kütle kaybı kıyaslaması 

 
  

 
 
 
 
3.7.1. Kürsüz Numune 28 günlük Birim Kütle Sonuçları ile 50 günlük  

Birim Kütle Sonuçlarının Karşılaştırılması 

 
 Kürsüz 4 adet gözlem numunesinin 28 ve 50 günlük birim kütle verileri 

kıyaslanmıştır (Tablo 3.2). 4 adet gözlem numunesi 22 günlük sürede, doğal ortamda 

ortalama yüzde 0,91 birim kütle kaybına uğramıştır.   

 

 

 

 

 

Kürsüz Numune Ortalama Birim Kütle Kaybı (%m) 0,9086 
Sıkıştırmasız Numune Ortalama Birim  Kütle  Kaybı (%m) 1,2664 

Kürsüz-Sıkıştırmasız Numune Ortalama Birim Kütle Kaybı (%m) 1,4795 
ORTALAMA BİRİM KÜTLE KAYBI (%m) 1,2182 
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 Tablo 3.2. Kürsüz numune 28-50 günlük birim kütle kıyaslaması  

 
 

 

 

 

  

 

 

 

3.7.2. Sıkıştırmasız Numune 28 günlük Birim Kütle Sonuçları ile 50 günlük 
Birim Kütle Sonuçlarının Karşılaştırılması  
 
 Sıkıştırmasız 4 adet gözlem numunesinin 28 ve 50 günlük birim kütle verileri 

kıyaslanmıştır (Tablo 3.3). 4 Adet gözlem numunesi 22 günlük sürede, doğal ortamda 

ortalama yüzde 1,3 oranında birim kütle kaybına uğramıştır.   

 

 Tablo 3.3. Sıkıştırmasız numune 28-50 günlük birim kütle kıyaslaması 

 

Sıkıştırmasız 
numune 28 günlük 

birim kütle (kg/dm³) 

Sıkıştırmasız 
numune 50 

günlük birim 
kütle (kg/dm³) 

Oran Birim kütle 
Kaybı (%m) 

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 BİRİM KÜTLE KAYBI (%m) 1,2664 

STANDART SAPMA (S) 0,6239 
 
 
3.7.3. Kürsüz- Sıkıştırmasız Numune 28 günlük Birim Kütle Sonuçları ile   

50 günlük Birim Kütle Sonuçlarının Karşılaştırılması  

 
 Kürsüz-sıkıştırmasız 4 adet gözlem numunesinin 28 ve 50 günlük birim kütle 

verileri kıyaslanmıştır (Tablo 3.4). 4 Adet gözlem numunesi 22 günlük sürede, doğal 

ortamda ortalama yüzde 1,5 oranında birim kütle kaybına uğramıştır. 

Kürsüz numune 28 
günlük birim kütle  

(kg/dm³) 

Kürsüz numune 50 
günlük birim kütle 

(kg/dm³) 
Oran Birim Kütle Kaybı  

(%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 BİRİM KÜTLE KAYBI (%m) 0,9086 
STANDART SAPMA (S) 0,3250 
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 Tablo 3.4. Kürsüz-Sıkıştırmasız numune 28-50 günlük birim kütle kıyaslaması 

 
Kürsüz- 

Sıkıştırmasız 
numune 28 

günlük birim 
kütle (kg/dm³) 

Kürsüz-
Sıkıştırmasız 
numune 50 

günlük birim 
kütle (kg/dm³) 

Oran Birim kütle 
kaybı (%m) 

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 BİRİM KÜTLE KAYBI 
(%m) 1,4795 

STANDART SAPMA (S) 0,3243 
 

3.8. Genel Değerlendirme 
 
3.8.1. Basınç Dayanımı Sonuçlarının Genel Değerlendirilmesi 
 
İkişerli gruplar halinde alınan, kür ve vibrasyon uygulanma durumlarına göre 3 

farklı tipteki toplam 36 adet gözlem numunesinin standart numuneye göre basınç dayanım 

kaybı oranları verilmiştir (Tablo 3.5). Bu sonuçlara göre kür uygulanmayıp, sıkıştırılan 

gözlem numunelerin standart numuneye göre ortalama  % 18,65 dayanım kaybına uğradığı 

görülmüştür. Kür uygulanıp, sıkıştırılmayan gözlem numuneleri ise standart numuneye 

göre ortalama % 15,09 dayanım kaybına uğramıştır. Diğer yandan kür uygulanmayıp, 

sıkıştırılmayan gözlem numuneleri standart numuneye göre ortalama % 25,16 ile daha 

yüksek bir dayanım kaybına uğramış olmaktadır. Bu veriler ışığında; kürsüz sıkıştırmasız 

numunenin standart numuneye göre yaklaşık %25 oranında dayanım kaybettiği dikkate 

alınırsa kür ve sıkıştırma etkisinin beton basınç dayanımı üzerinde ne denli önemli olduğu 

ortaya çıkmış olur.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

67 

 
Tablo 3.5. Gözlem Numunelerinin Standart Numuneye Göre Basınç Dayanım 

Kaybı 
 

Numune No 

Kürsüz 
Gözlem 

Numunesinin 
Standart 

Numuneye 
Göre Dayanım 

Kaybı (%f) 

Sıkıştırmasız 
Gözlem 

Numunesinin 
Standart 

Numuneye Göre 
Dayanım Kaybı 

(%f) 

Kürsüz-
Sıkıştırmasız 

Gözlem 
Numunesinin 

Standart 
Numuneye Göre 
Dayanım Kaybı 

(%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 Dayanım Kaybı 
(%f) 18,40 15,09 25,16 

Standart Sapma (S) 4,25 6,98 7,53 
 

Örneğin; projede C30/37 betonu olarak öngörülen ve bu dayanım düzeyi beklentisi 

ile şantiye sahasına getirilen hazır beton, kür edilmediği ve sıkıştırılmadığı takdirde 

yaklaşık 37-37x0,25 = 27,75 Mpa dayanıma ulaşacak, bu da yaklaşık C20/25 dayanım 

sınıfında bir beton numunesi olacaktır. Kür ve sıkıştırma etkisinin olmadığı bu sonuç, iki 

basamak daha düşük beton dayanım sınıfına tekabül etmekte ve projede tasarlanan statik 

hesaplamalar için çok büyük ölçülerde yanılmalara zemin oluşturmaktadır. Öte yandan bu 

hesaplama sonuçlarının ortalama basınç dayanımı değerlerini temsil etmesi için bir üst 

dayanım sınıfı düzeyinde ele alınması gerektiği de ayrı bir gerçektir. 

Kür uygulanmayıp sıkıştırılan ve projede C30/37 olarak öngörülen beton; standart 

kür ve sıkıştırma uygulanan numuneye göre yaklaşık olarak %18,40 dayanım kaybına 

uğrayacaktır. Bu durumda, kübik numune basınç dayanımı 37- 37x0,1840 = 30,19 Mpa 

olacaktır. Bu sonuç da, C25/30 betonu için de yeterli sayılamayacak ve ancak yine C20/25 

olarak atanacaktır. 

Kür uygulanıp, sıkıştırılmayan C30/37 betonu ise standart kür ve sıkıştırma 

uygulanan numuneye göre yaklaşık olarak %15,09 dayanım kaybına uğrayacaktır. Bu 

durumda, kübik numune basınç dayanımı 37- 37x0,1509 = 31,42 Mpa olacaktır. Yine bu 

sonuç da ancak C20/25 betonu için yeterli sayılacaktır.  
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Kür uygulanmayıp sıkıştırılan gözlem numuneleri basınç dayanım değerleri 

standart sapması 4,25 Mpa seviyesinde kalarak karşılaştırılan gözlem numunesi gruplarına 

göre daha tutarlı seyir izlemiştir. 

Kür ve sıkıştırma uygulanmayan beton, yaklaşık yüzde 25 oranında dayanım 

kaybına uğramakta ve ancak iki basamak daha düşük beton sınıfı özelliği göstermektedir. 

Kür ya da sıkıştırma etkenlerinden birinin uygulanıp dayanım diğerinin uygulanmadığı 

koşullarda ise beton, yine iki alt beton dayanım sınıfı özelliği göstermektedir. 

Kür ve sıkıştırma faktörlerinin dayanımda ciddi boyutlarda etkisi göz önüne 

alınarak beton, döküm sırasında sıkıştırılmalı ve sonra sıcak ve kuru hava etkisinde ortaya 

çıkan hızlı su kaybına karşı korunmalıdır. 

Kür uygulanmayıp, sıkıştırılan gözlem numuneleri dayanım kaybı standart sapması 

(Tablo 3.1) belirtildiği gibi 4,25 olarak çıkmıştır. Kür uygulanıp, sıkıştırılmayan gözlem 

numunelerinde ise standart sapma 6,98 olmuştur. Yine kür uygulanmayıp, sıkıştırılmayan 

gözlem numunelerinde ise bu değer 7,53 olarak çıkmıştır. 

 Kür uygulanmayıp, sıkıştırılan gözlem numunelerindeki dayanım kaybı diğerlerine 

göre daha düzgün dağılım sergilemiştir. Kür uygulanmayıp, sıkıştırılmayan gözlem 

numuneleri dayanım kayıpları arasındaki fark ise diğerlerine göre daha yüksek çıkmıştır.  

Kür ve sıkıştırılma yapılmayan gözlem numuneleri, bunlardan herhangi birinin 

uygulanmadığı numunelere göre daha farklı sonuçlar vermiştir. Örneğin 6 nolu numunede 

dayanım kaybı %14,61 iken, 1 nolu numunede bu kayıp %36,68 seviyesine çıkmıştır. Kür 

uygulanıp, sıkıştırılmayan 3 ve 5 nolu beton numunelerinde dayanım kaybı yalnızca %6 

seviyesinde iken diğer numunelerde ise bu kayıp %14- %23 arasında çıkmıştır. Kür 

uygulanmayıp, sıkıştırılan gözlem numunelerinde ise dayanım kayıp oranları %12- %20 

aralığında olup, değerler birbirine daha yakın bir seyir izlemiştir. 

 Numunenin şantiyeden alınmasından basınç deneyine tabi tutulmasına kadar geçen 

28 günlük ortalama sıcaklık değeri arttıkça, kürsüz ve kürsüz sıkıştırmasız numunelerin 

basınç dayanım kaybında artış görülmüştür. 

 Numunenin şantiyede kaldığı 2 günlük sıcaklık değeri arttıkça, kürsüz numune 

basınç dayanım kaybında artış görülürken, sıkıştırmasız numunede değişim görülmemiştir. 

Bununla birlikte, kürsüz sıkıştırmasız numunede ise bu değerin azalış gösterdiği 

izlenmiştir. 
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 Numune alındığında ölçülen hava sıcaklık değeri arttıkça, kürsüz ve kürsüz 

sıkıştırmasız numune dayanım kaybında artış gözlemlenirken, sıkıştırmasız numunelerde 

belirgin bir etki gözlemlenmemiştir. 

 Numune sıcaklığı arttıkça, kürsüz numune dayanım kaybında fazla bir değişim 

gözlemlenmezken, sıkıştırmasız numunede artış görülmüştür. Bununla birlikte kürsüz 

sıkıştırmasız numunede ise azalış izlenmiştir. 

 Numunenin şantiyeden alınmasından basınç deneyine tabi tutulmasına kadar geçen 

28 günlük sürede yağış arttıkça, hem kürsüz hem de kürsüz sıkıştırmasız numune basınç 

dayanım kaybında beklenildiği gibi azalış tespit edilmiştir. 

  

3.8.2. Birim Kütle Sonuçlarının Genel Değerlendirmesi 

 
Gözlem numunelerinin standart numuneye göre birim kütle kayıp oranlarına (Tablo 

3.6) bakıldığında kür uygulanmayıp, sıkıştırılan gözlem numunelerinin standart numuneye 

göre % 2,22 birim kütle kaybına uğradığı görülür. Kür uygulanıp, sıkıştırılmayan gözlem 

numunelerinin standart numuneye göre % 2,38 birim kütle kaybına uğradığı ve buna karşın 

kür uygulanmayıp, sıkıştırılmayan gözlem numunelerinde bu oranın % 3,24 düzeyine 

çıkmış olduğu görülür.  

 

Tablo 3.6. Gözlem Numunelerinin Standart Numuneye Göre Birim Kütle Kaybı 

 
 

Numune No 

Kürsüz Gözlem 
Numunesinin 

Standart 
Numuneye 
Göre Birim 
Kütle Kaybı 

(%m) 

Sıkıştırmasız 
Gözlem 

Numunesinin 
Standart 

Numuneye 
Göre Birim 
Kütle Kaybı 

(%m) 

Kürsüz-
Sıkıştırmasız 

Gözlem 
Numunesinin 

Standart 
Numuneye 
Göre Birim 
Kütle Kaybı 

(%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 
Kütle Kaybı (%m) 2,22 2,38 3,24 

Standart Sapma (S) 0,61 0,79 2,38 
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Bu veriler ışığında özellikle kürsüz sıkıştırmasız numunenin standart numuneye 

göre yaklaşık %3,24 oranında birim kütle kaybının önemsenmesi gerektiği açık olarak 

görülmektedir. Diğer yandan kür ya da sıkıştırma işlemlerinden yalnızca birisinin 

uygulandığı gözlem numunelerinde birim kütle kayıpları % 1-3 arasında gerçekleşmiştir. 

Kür ve sıkıştırma uygulanmayan numunelerde kayıp daha belirgindir. Bunlarda özellikle 1 

nolu numunede gerçekleşen %8,47 lik birim kütle kaybı dikkat çekicidir. 

Numunenin şantiyeden alınmasından basınç deneyine tabi tutulmasına kadar geçen 

28 günlük sürede ortalama sıcaklık değeri arttıkça, kürsüz ve kürsüz sıkıştırmasız 

numunelerin basınç dayanım kaybında artış görülmüştür. 

Numunenin şantiyeden alınmasından basınç deneyine tabi tutulmasına kadar geçen 

28 günlük ortalama sıcaklık değeri arttıkça, kürsüz numunelerin birim kütle kaybında 

artma görülürken, kürsüz sıkıştırmasız numunelerin birim kütle kaybında azalma 

görülmüştür. 

 Numunenin şantiyede kaldığı 2 günlük sıcaklık değeri arttıkça, tüm gözlem 

numunelerinde birim kütle kaybında artış görülmüştür. 

 Numune alındığında ölçülen hava sıcaklık değeri arttıkça, kürsüz ve sıkıştırmasız 

numune birim kütle kaybında artış gözlemlenirken, kürsüz sıkıştırmasız numunelerde 

kısmi bir azalma gözlemlenmiştir. 

 Numune sıcaklığı arttıkça, sıkıştırmasız numune birim kütle kaybında kısmi artış 

gözlemlenirken, diğer gözlem numunelerinde belirgin bir etki gözlemlenmemiştir. Numune 

sıcaklığının birim kütle kaybında belirgin bir etkisinin olmadığı görülmüştür.  

 Numunenin şantiyeden alınmasından basınç deneyine tabi tutulmasına kadar geçen 

28 günlük sürede yağış arttıkça, hem kürsüz hem de kürsüz sıkıştırmasız numune basınç 

dayanım kaybında artış tespit edilmiştir. 

 Numunenin şantiyede kaldığı 2 günlük yağış değeri arttıkça, tüm gözlem 

numuneleri birim kütle kaybında azalış gözlemlenmiştir.  

 

3.8.3. Standart Numunelerin 7 ve 28 Günlük Basınç Dayanımlarının Genel 
Karşılaştırması 

 
C30/37 dayanım sınıfında tasarlanan betonun 7 günlük ortalama basınç dayanımı 

32,65 Mpa olarak gerçekleşmiştir. 28 günlük ortalama basınç dayanımı ise 40,32 Mpa 

olarak gerçekleşmiştir. 7 ve 28 günlük beton numuneleri arasındaki ortalama oran ise 0,81 
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dir. Böylece, ortalama 7 günde kübik beton numunesi 28 günlük dayanımın %81 ine 

erişmiş olmaktadır.  

7 günde 28 günlük dayanımın %81 ine erişen kübik beton numunesi C 30/37 

dayanım sınıfı için yeterli güven aralığına sahip değildir. Bu özelliği ile, tasarlanan beton 

bir basamak düşük beton dayanımı sınıfı (C25/30) için ise, bir oranda israflı sayılır ise de 

daha uygun gözükmektedir.  

7 günlük numunelerin basınç dayanımı standart sapması 2,33 MPa, 28 günlük 

numunelerin basınç dayanımı standart sapması 1,74 MPa olarak gerçekleşmiştir. Bu 

sonuçlar kübik beton numunesi basınç dayanımlarının birbirine yakın, anlamlı bir dağılım 

sergilediğini göstermektedir. (Tablo 3.7) 

 

Tablo 3.7. 7 ve 28 günlük standart numune basınç dayanımı ve oranları 

 

Numune No 

Standart Beton 
Numunesi 7 

günlük Ortalama 
Basınç Dayanımı 

(Mpa) 

Standart Beton 
Numunesi 28 

günlük Ortalama 
Basınç 

Dayanımı (Mpa) 

Oran 

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 Dayanım 
(MPa) 32,65 40,32 0,81 

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

 

3.8.4. Birim Kütle ve Basınç Dayanımı Sonuçlarının Genel Değerlendirmesi  

 
Basınç dayanımı kayıpları ile birim kütle kayıpları yüzde oranıyla 

karşılaştırıldığında (Tablo 3.5) basınç dayanımı kaybının artmasıyla genellikle birim kütle 

kaybının da yükseldiği görülmektedir. Birim kütle kaybının en az olduğu örneklerin 

dayanım kayıpları %12 ile %14 arasında çıkmıştır. Birim kütle kaybının %8,47 ile en 

yüksek olduğu numunede %36,7 dayanım kaybı olmuştur. Dayanım kaybının %14,2 
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olduğu numunede birim kütle kaybı yalnızca %0,71 olarak kendini göstermiştir. Yine 

dayanım kaybının %30,5 olduğu numunede ise birim kütle kaybının ancak %1,68 de 

kalması da bir önceki numunede olduğu gibi bu değerlerle benzer anlamlı bir karşılaştırma 

yapılamayacağı görülmektedir. 

Genel olarak incelendiğinde basınç dayanımı kaybı artıkça birim kütle kaybının 

arttığı söylenebilir (Şekil 3.45). Ancak; bazı durumlarda grafik üzerinde de görüldüğü gibi 

basınç dayanım kaybının artmasına karşın birim kütle kaybında azalış da görülmektedir. Şu 

halde, eldeki sonuçlara göre bazı tekil numuneler orantılı bir ilişki göstermese de, düşük 

sayılacak oranlarda gerçekleşen birim kütle kaybındaki artışın, diğer yandan oldukça 

belirgin oranlarda dayanım kaybının tek nedeni olamayacağı sonucu ortaya çıkmaktadır. 

 

 
 
Şekil 3.45. Basınç dayanımı kayıpları ile birim kütle kayıplarının karşılaştırılması  
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4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

1. Hava şartları ve numune sıcaklığının beton basınç dayanımı üzerinde etkisi genel 

olarak irdelediğinde;  

Kür uygulanmayıp, sıkıştırılma uygulanan beton numunelerinde genel olarak 2 ve 

28 günlük ortalama sıcaklık ile numune alım sırasındaki hava sıcaklığı arttıkça dayanım 

kaybının da arttığı görülmüştür. Numune sıcaklığı ve 2 günlük toplam yağışın artışı 

dayanım kaybında orantılı bir düşüş göstermemiştir. Bununla birlikte, 28 günlük yağışın 

artması dayanım kaybında belirgin bir düşüşe neden olmuştur.  

Kür uygulanıp, sıkıştırılma uygulanmayan beton numunelerinde 2 günlük sıcaklık 

ve numune alınırken hava sıcaklığı artıkça dayanım kaybında belirgin bir eğilim 

gözlemlenmemiştir. Numune sıcaklığı arttıkça, dayanım kaybı da artmıştır. 2 günlük yağış 

arttıkça dayanım kaybında azalma görülmüştür. 

Kür ve sıkıştırma uygulanmayan beton numunelerinde; 28 günlük sıcaklık arttıkça, 

beton numunelerin dayanım kaybında da artış görülmüştür. 2 günlük ortalama sıcaklık 

arttıkça dayanım kaybında azalış gözlemlenmiştir. 2 günlük ortalama yağış ve numune 

sıcaklığı dayanım üzerinde etkin olmamıştır. Bununla birlikte; kür ve sıkıştırmanın 

herhangi birinin uygulandığı numunelerde de olduğu gibi, 28 günlük yağışın artması ile 

dayanım kaybında düşüş izlenmiştir.  

Hava şartları ve numune sıcaklığının beton basınç dayanımı üzerinde etkisi genel 

olarak irdelendiğinde; kür uygulanıp, sıkıştırma uygulanmayan beton numunelerinde 

belirgin bir dayanım kaybı ya da artışı gözlemlenmemiştir. 28 günlük ortalama sıcaklık 

arttıkça dayanım kaybı da artmıştır. 28 günlük toplam yağış arttıkça, dayanım kaybı 

azalmıştır. Bununla birlikte 2 günlük toplam yağışın tüm numunelerin basınç dayanımı 

üzerinde belirgin bir etkisi gözlemlenmemiştir. 

2. Hava şartları ve numune sıcaklığının beton birim kütlesi üzerinde etkisine 

bakıldığında;  

Kür uygulanmayıp, sıkıştırılma uygulanan beton numunelerinde, 2 ve 28 günlük 

ortalama sıcaklık arttıkça birim kütle kaybının genel olarak arttığı görülmüştür. Numune 

sıcaklığının, numune alındığında hava sıcaklığının ve 2 günlük toplam yağışın beton 

numunesi birim kütle kaybı üzerinde etkisi gözlemlenmemiştir. Bununla birlikte, 28 

günlük toplam yağış arttıkça birim kütle kaybında azalma olduğu görülmüştür.  
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Kür uygulanıp sıkıştırma uygulanmayan beton numunelerinde; 2 günlük ortalama 

sıcaklık, numune alımı sırasındaki hava sıcaklığı ve numune sıcaklığı arttıkça beton birim 

kütle kaybının da artmış olduğu görülmüştür. Öte yandan, 2 günlük toplam yağış arttıkça 

birim kütle kaybı azalmıştır.  

Kür ve sıkıştırma uygulanmayan beton numunelerinde ise, 2 günlük ortalama 

sıcaklığın ve 28 günlük yağışın artmasıyla dayanım kaybında artış gözlemlenmiştir. 28 

günlük ortalama sıcaklık ve numune sıcaklığının beton birim kütlesi üzerinde etkisi 

gözlemlenmemiştir. Numune alımı sırasında hava sıcaklığı ve 2 günlük toplam yağışın 

artmasıyla beton birim kütle kaybı da artmıştır. 

Hava şartları ve numune sıcaklığının beton birim kütlesi üzerindeki etkisi genel 

olarak irdelendiğinde; 2 günlük toplam yağış arttıkça, birim kütle kaybında genellikle 

azalma olduğu görülmüştür. Numune alımı sırasındaki hava sıcaklığı artarken, birim kütle 

kaybında tutarlı bir eğilim gözlemlenmemiştir. 2 ve 28 günlük toplam yağış az da olsa 

birim kaybında azalışa neden olmuştur. Kür ve sıkıştırma uygulanmayan beton 

numunelerinde ise hava şartlarının ve numune sıcaklığının beton birim kütlesi üzerinde 

belirgin bir etkisinin olmadığı görülmüştür.  

3. Beton basınç dayanımı ile birim kütlesi arasında çok belirgin bir ilişki 

görülmemekle birlikte, genel olarak beton basınç dayanımı kaybının yüksek olduğu 

numunelerde birim kütle kaybının da yüksek çıktığı görülmüştür.  

4. Standart numunelerin 7 günlük basınç dayanımlarının 28 günlük basınç 

dayanımlarına oranı 0,73-0,87 arasında gerçekleşmiştir. Ortalama oran ise 0,81 olmuştur. 

Buna göre, beton numuneleri ortalama 7 günde, 28 günde erişeceği dayanımın yüzde 

81‘ine erişmiştir (Tablo 3.7). 

5. Kür uygulanmayan doğal ortama bırakılmış numune, içindeki mevcut suyun bir 

kısmını 28 günlük sürede kaybettiğinden 28 gün ile 50 gün arasındaki sürede diğer 

numunelere göre daha az birim kütle kaybına uğramıştır. 

Kürsüz-sıkıştırmasız numunenin kürlü-sıkıştırmasız numuneye göre daha fazla 

oranda birim kütle kaybına uğraması dikkat çekicidir. Öte yandan sıkıştırma yapılmayan 

beton numunelerinde 28 ve 50 günlük birim kütle oranlarında daha fazla kayıp göze 

çarpmaktadır (Tablo 3.4). 

6. Kür uygulanmayıp, sıkıştırılan gözlem numuneleri standart numuneye göre % 

18,65 oranında dayanım kaybına uğramıştır. Kür uygulanıp, sıkıştırılmayan gözlem 

numunelerinde ise standart numuneye göre % 15,09 oranında dayanım kaybı görülmüştür. 
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Kür uygulanmayıp, sıkıştırılmayan gözlem numuneleri, standart numuneye göre % 25,16 

oranında dayanım kaybı göstermiştir (Tablo 3.5). 

Sıkıştırma koşullarının beton basınç dayanımına yaklaşık %15 oranında katkısı 

dikkate alındığında, beton dökümünde etkili bir sıkıştırma yönteminin boşluksuz ve yüksek 

dayanımlı beton elde etmek için vazgeçilmez olduğu ortaya çıkmaktadır.  

Kür koşullarının ise beton basınç dayanımına yaklaşık %18 oranında katkısı göz 

önünde bulundurulduğunda, beton dökümünden sonra bakım ve işlem koşullarına özen 

göstermenin, yüksek dayanımlı beton elde etmek için ne denli öneme sahip olduğu çok 

açık biçimde görülmektedir.  

Kür ve sıkıştırma uygulanmayan beton, yaklaşık yüzde 25 oranında dayanım kaybı 

ile iki basamak daha düşük beton dayanım sınıfı özelliği göstermiştir. Kür ya da sıkıştırma 

faktörlerinden birinin uygulanıp diğerinin uygulanmadığı koşullarda ise beton, öncekine 

göre daha düşük dayanım kaybı sergilemiştir. 

7. Numunelerin kırılma şekilleri irdelendiğinde; standart ve gözlem numunelerinde 

genel olarak bu olay; numunede patlamalara, kopmalara, hat boyunca derin yarıklara yol 

açmazken, kürlenmiş, kürlenmemiş, sıkıştırılmış, sıkıştırılmamış tüm numunelerde kırılma 

beton dış yüzeylerinde ince ve derin olmayan çatlaklar şeklinde oluşmuştur. Bazı 

numunelerde köşe noktalarında kopmalar meydana gelmiştir. 
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