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ONSOZ

Gliniimiiziin teknoloji ¢ag1 olmasi nedeniyle beton sektorii de bu gelismelerin
15181nda yerini alma hususunda énemli mesafeler kaydetmistir. Bilindigi gibi teknolojik
gelismeler ihtiyaclar dogrultusunda olusmaktadir. Beton sektorii, sanayi devrimi sonrasi
ilk yapay ¢imentonun iiretilmesiyle biiyiik bir atilim yapmustir. ikinci Diinya Savasi
sonrasi yikilan yapilar nedeniyle olusan biiylik konut aciginin giderilmesinde ingaat
sektoriinde fabrikasyon tlretim devreye girmis ve pek c¢ok hazir beton firmasi
kurulmustur. Ozellikle 20. Yiizyilin ikinci yarisiyla birlikte hiz kazanan kentlesme ve
alt yap1 ¢alismalari, hazir beton ve beton iiriinlerinin daha ¢ok firetilip yayginlagmasi

saglanmistir.

Gelisen beton teknolojisiyle birlikte laboratuvar uygulamalarinda da biiyiik
adimlar atilmistir. Betonun dayanimi belirlemede tahribatsiz yontemlerden biri olan taze
betonda agirlikli olgunluk yoOntemiyle basing dayanimi tahminini gliniimiiz

teknolojisinde yaygin hale getirmek i¢in bu tez ¢alismasi secilmistir.
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OZET

BETONUN BASINC DAYANIMI - NUMUNE BiCiM, BOYUT ILIiSKIiSi VE
AGIRLIKLI OLGUNLUK YONTEMIiYLE TAHMINI

Fatih DESIK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismam: Doc. Dr. Ilker USTABAS

Bu ¢aligmada, farkli dayanim siniflarina, maksimum tane ¢aplarina, numune bi¢im ve
boyutlarina sahip betonlarin basing dayanimlari arasindaki iliski belirlendi ve taze betonda
olgunluk yontemi ile elde edilen basing dayanimlar ile taze betondan ve sertlesmis betondan
alman numuneler tizerinden Slgiilen basing dayanimlari kiyaslandi.

Calisma kapsaminda ii¢ farkli maksimum agrega tane ¢apina (Dmax) ve ii¢ farkli beton sinifina
sahip beton tiretimi yapildi. Dmax 25 mm olan karigimdan C25/30 ve C30/37 siniflar1 normal
beton, Dmax 63 mm ve Dmax 125 mm olan karisimlardan ise C20/25 dayanim siniflarinda kiitle
beton hazirlandi. Dmax 25 mm olan beton karisimindan 10x10x10 cm kiip, 15x15x15 cm kiip,
210x20 cm ve ©15x30 cm silindir, Dmax 63 mm ve 125 mm olan beton karisgimlarindan ise
215x30 cm ve 925x50 cm silindir kaliplarla numuneler alindi. Elde edilen beton numuneleri
tizerinde laboratuvar ve arazi ortaminda TS 13508 standardina goére olgunluk yontemi ile
tahmini beton dayanimu testi gergeklestirildi.

Calisma sonucunda farkli maksimum tane gaplari, dayanim siniflari, bigim ve boyutlara sahip
betonlarin basing dayanimlari i¢in gecis katsayilari hesaplandi. Kiitle betonlarda boyutlari farkli
olan silindir numunelerin basing dayanimi gecis katsayisi (fck ¢25x50 / fck 915x30) 0,88
bulundu. Calismada kullanilan olgunluk yo6ntemiyle tahmini olarak belirlenen basing
dayanimlar1 ile taze betondan alinan numunelerden ve sertlesmis betondan alinan karot
numunelerinden odlgiilen basing dayanimlarmin birbirine benzer oldugu goriildii. Bu baglamda,
taze betondan ve beton imalatlarindan numune almak yerine taze betonda olgunluk yontemiyle

yerinde yapilan basing dayanim 6lglimlerinin giivenilir oldugu kanisina varildi.

2019, 57 sayfa
Anahtar Kelimeler: Basing Dayanimi, Olgunluk Yontemi, Gegis Katsayisi, Sicaklik, Bigim ve
Boyut



ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN COMPRESSIVE STRENGTH AND SAMPLE SHAPE,
SIZE OF CONCRETE AND DETERMINED BY WEIGHTED MATURITY METHOD

Fatih DESIK

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Master Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ilker USTABAS

In this study, the relationship between the compressive strength of concrete with different
strength classes, maximum aggregate sizes, sample shapes and sizes was determined and the
compressive strengths obtained from fresh concrete and hardened concrete were compared with
the compressive strengths obtained by the maturity method in fresh concrete.

Within the scope of the study, concrete production was made with three different maximum
aggregate size (Dmax) and three different concrete classes. C25/30 and C30/37 classes of normal
concrete from a mixture with a Dmax 0f 25 mm, mass concrete in C20/25 strength classes from
mixtures with Dmax 0f 63 and 125 mm were prepared. 10x10x10 cm cube, 15x15x15 cm cube,
©10x20 cm and @15x30 cm cylinders from concrete mix with Dmax of 25 mm, &15x30 ¢cm and
©25x50 cm cylinder molds from concrete mix with Dmax Of 63 and 125 mm. On the obtained
concrete samples, estimated concrete strength test according to TS 13508 standard was carried
out by the maturity method in the laboratory and field environment.

As a result of the study, the transition coefficients were calculated for the compressive strength
of concrete with different maximum grain diameters, strength classes, shapes and sizes. The
compressive strength coefficient of the cylindrical specimens with different dimensions (fck
025x50 / fck @15x30) was found to be 0,88. The compressive strengths measured from the fresh
concrete samples and the cores taken from the hardened concrete were found to be similar with
the estimated compressive strengths by the maturity method used in the study. In this context,
instead of taking samples from fresh concrete and concrete productions, it was concluded that
the compressive strength measurements performed on site by the maturation method in fresh

concrete are reliable.

2019, 57 pages
Keywords: Compressive Strength, Maturity Method, Transition of Coefficient, Temperature,

Shape and Size
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Beton, diinyada ve iilkemizde ¢ok yaygmn olarak kullanilan kompozit bir
malzemedir. Baraj, yol, koprii, bina gibi bircok yapinin ingaatlarinda kullanilmaktadir.
Teknolojinin hizla gelismesi sayesinde bir¢ok yeni yap1 malzemelerinin kesfedilmesine
ragmen betondan vazge¢ilememekte hatta betonun kullanimi gittik¢e artmaktadir.
Beton, dayanimi yiiksek ve bozucu g¢evre sartlarina dayanikli bir yap1t malzemesi olmasi
ozelliginden dolay1 diger yapi malzemelerine gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu gibi
ozelliklerinin yaninda betonun ekonomik olmasi sayesinde gelecekte de ingaat

sektoriliniin tercih ettigi 6ncii yapt malzemesi olacaktir.

Diinyada ve Tiirkiye’de de kisi basina diisen yillik beton kullanim miktar1 1 m*’e
yaklastigi tahmin edilmektedir ve beton insaat sektdriinlin en yaygin kullanilan

malzemesi haline gelmistir (Akdag ve Mutlu, 2013; Tangiiler, 2014).

Ulkemizin deprem kusaginda yer almasi sebebiyle beton yapilarinmn kaliteli
olmast 6nem tasimaktadir. Sertlesmis betonun kaliteli olmasi i¢in Oncelikle betonu
olusturan bilesenlerin uygun olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda, beton yapilarinin
maruz birakildigi kosullara ve beton yapilarinin kullanim alanlarina gére uygun betonlar
tasarlanmalidir. Beton tasarimlarimin uygun olmasi tek basina betonun kaliteli oldugu
anlamina gelmemektedir. Dogru tasarlanip tiretilmis betonun taginmasi, yerlestirilmesi,
sonlanmas1 ve bakimimin da standartlara uygun olarak yapilmas: gerekmektedir.
Betonun istenilen kalitede olmasi i¢in tasarimindan iiretimine ve kontroliine kadar tiim
asamalarinda isinin ehli kisiler tarafindan gerekli hassasiyet gosterilerek yapilmasi

gerekmektedir.

Bugiiniin teknolojisiyle daha once tasarlanmis betonun bilgisayar kontroliinde
betonu olusturan bilesenlerin bir araya getirerek beton santrallerinde karistirilmasiyla
elde edilen ve tiiketiciye taze beton olarak teslim edilen sistem hazir beton olarak tarif
edilmektedir. Betondan istenilen nihai Ozelliklere ulasabilmesi igin ilk {iretim
asamasinda sadece islenebilirligine bakmak yeterli olmayacaktir. Betonun {iretim

1



asamasindan sonra, yapiya betonun yerlestirilmesi, sikistirilmast ve beton dokiim
sonrasinda da bakimi ¢ok iyi kontrol edilirse beton olmasi gereken nihai 6zelliklere

erisebilecektir (Tangiiler, 2014).

Bir beton yapmin giivenliliginin tespit edilmesinde beton yapiyr olusturan
tasiyicilardan  yeterli sayida ve  yerinde yapilan  Olglimler  yapilarak
degerlendirilmektedir. S6z konusu beton tasiyiciligmin kistas alinan en belirgin
deneysel Ol¢iimii basing dayanimidir. Beton konusunda pek ¢ok yapilan arastirmalarda
beton basing dayanimiyla betonun ¢ekme dayanimi, egilme dayanimi, kesme dayanimi
gibi diger 6zellikleriyle paralel yonde degisiklik gosterdigi gortilmistiir. Bundan dolayz,
betonun kalitesi genellikle basing dayanimiyla degerlendirilmektedir (Felekoglu ve

Tirkel, 2005; Sanal, 2018).

Betonun kalitesi sadece beton basing dayanimi ile genel itibariyle
degerlendirilmektedir, fakat tam anlamiyla dogru degildir. Yapinin maruz kalacagi
ortam sartlar1 ¢ok Onemli olup, s6z konusu bu sartlara gore beton tasarimlar
yapilmalidir. Betonda bu gelismis ozellikler yapinin genel performansina katkida
bulunur, insaat giivenligini artirir, daha uzun servis dmrii saglar ve bakim maliyetini

diisiirtir (Kusumawardaningsih vd., 2015).

Uretilen betonun Kkaliteli olabilmesi igin yapidaki dayanim sinifin1 saglamasi
oncelikle istenen bir durumdur. Beton basing dayanim smifinin tespiti taze betonlarda
alman silindir veya kiip numuneler iizerinden, sertlesmis betonlarda ise alinan karot
numunelerinden ya da tahribatsiz yontem olarak Onerilen yoOntemlerden
yapilabilmektedir. Taze betonlarin beton dayanim sinifinin kontrolii taze betondan
alman 15x15x15 cm kiip veya ¢15x30 cm silindir numuneler iizerinden yapilmaktadir.
Son zamanlarda numunelerin agir olmasi ve numuneleri tagima esnasinda iscilerde

meslek hastalig1 olma riskinin arttig1 goériillmektedir (Sanal, 2018).

Sertlesmis betondan karot numuneler alinarak basing dayanim sinifinin tespit
edilmesinde kullanilan bir yontemdir. Ancak bu yontemde yapinin betonarme tasiyici
elemanlardan karot numune alinmasi sirasinda betona zarar verebilmekte ve yanlislikla
donatinin da kesilmesi karsilagilabilecek bir durumdur. Schmidt test ¢ekici veya ultrases
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gibi bazi tahribatsiz Ol¢lim yontemleri sertlesmis betonlara zarar vermemek igin
kullanilmakta ancak bu yoOntemler yeterince hassas olmamaktadir. Beton basing
dayaniminin yerinde tayin edilmesi yontemlerden biride taze betonda olgunluk agirlik
yontemidir. Bu yontemde beton yapilarina zarar vermeden dayanim degerleri
Ol¢iilebilmekte, erken kalip alma ongoriisii yapilabilmekte ve internet ortaminda
betonun dayanim gelisimi an ve an takip edilebilmektedir. Taze betondan ve sertlesmis
betondan numuneler almak yerine taze betonda olgunluk agirlik yontemiyle, olgunluk
cihazinda bulunan kablolardaki sicaklik Olger sensorleri sayesinde betonun basing
dayanimi1 schmidt test g¢ekicindeki ve ultrases yontemlerindeki asir1 hata paylar

olmadan dogru dayanim degeri tahmin edilebilmektedir (Topgu ve Akman, 2005).

Bu calismada, taze betondan alinan 15x15x15 cm kiip numune yerine 10x10x10
cm kiip numune, 15x30 cm silindir numune yerine ¢10x20 cm silindir numune, kiitle
betonlarda ise @25x50 cm silindir numune yerine ¢15x30 c¢m silindir numune alinmast
durumunda basing dayanim smifi degerlendirmesi i¢in doniisiim katsayilari
hesaplanmistir. Laboratuvar ortamindaki beton numunelerdeki doniisiim katsayilarinin
arazi ortamindaki betonlarla da karsilagtirilmasi yapilmistir. Ayrica, bu calismada
laboratuvar ortaminda tasarimi yapilip arazide dokiilen betonlarda olgunluk cihazi ile
betonun dayanim gelisimi takip edilip beton dayanim smifinin belirlenmesinde olgunluk
agirlik yonteminin gergek arazi hassasiyeti calisilmistir. Bu calisma ile agir santiye
sartlar1 altinda is saglhigr ve gilivenligi tedbirlerine gore calisanlarin agir yiikleri
kaldirmasimnin 6nlenmesi ve olgunluk agirlik gibi yontemlerle betonlardan fazla

malzeme alinmasinin dnlenmesi hedeflenmektedir.

1.2. Agirhkh Olgunluk Yontemi

Olgunluk, betonda sertlesme zamani ve sertlesme sicakligina bagli bir ifadedir.
Taze betonda olgunluk, siire ile taze beton sicakligmin c¢arpimiyla bulunmaktadir.
Olgunluk yonteminin dayandigi temel husus “ayni olgunluga sahip betonlar ayn1 basing

dayanimina sahiptir” anlayisidir.



TS 13508 standardina gore olgunluk yontemiyle taze betonlarda basing dayanimi
tahmini yapilmaktadir. Betonda agirliklt olgunluk (Rg) asagidaki Baginti (1)’e gore

hesaplanmaktadir.

CO,lT—1,245_C—2,24—5

Rg =10 (1)

InC

Bagint1 (1)’de; Rg, 1 saatlik siirede hesaplanan agirlikli olgunluk (°C - saat olarak), T,
ilgili saatteki ortalama beton sicakligi (°C olarak), C, kullanilan baglayict malzemenin C

aktiflik degeri gostermektedir.

1.2.1. Olgunlasma Bilgisayari

Taze betonda Agirlikli Olgunluk Sekil 1°de gosterilen Olgunlagsma Bilgisayart ile

hesaplanmaktadir.

Sekil 1. Olgunlasma bilgisayar1

Sekil 1’de Olgunluk Bilgisayar1 ad1 verilen cihazla Bagint1 (1)’e gore belirlenen
zaman araliklarinda Agirlikli Olgunluk otomatik olarak hesaplanmaktadir. Cihaza 4
adet 1s1 okuma sensorii baglanarak taze betonun farkli yerlerinden farkli derinliklerde
sicaklik Olclilmektedir. Bu sicakliklar ile agirliklt olgunluk hesaplanip ve bu degerden

betonun basing dayanimi bilgisayar ortamda otomatik olarak tahmin edilmektedir.
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Olgunluk cihazina ait olan web sayfasi, betonun basing dayanimi, sicaklik ve
agirlikli olgunluk gelisiminin belirlemesine imkan saglamakta olup, verileri kayit ve
rapor etmektedir. Olgunluk bilgisayari, taze betonun sicakligin1 zamanin bir fonksiyonu
olarak -5 °C’den +105 °C’ye kadar izleyip, kayit edebilmektedir. Olgunluk bilgisayari
+1 °C’den 99 °C’ye kadar agirlikli olgunlasmay1 kiimiilatif olarak 10 dakika zaman
araliginda otomatik hesaplamaktadir. Olgunluk bilgisayarinda ¢imentonun C degeri
1,01 - 2,50 araliginda ve 0,01 hassasiyetinde ayarlanabilmektedir (Beton Olgunluk
Merkezi Katalogu, 2015).

1.2.2. Agirhikh Olgunluk Yonteminde C Degeri

C degeri, baglayici maddenin sicaklik hassasiyeti etkisini, bir ciiruflu ve katkili
beton karigiminda C degeri toplam baglayic1 maddenin sicaklik hassasiyeti gosteren
faktordiir. Aym1 zamanda, C degeri yiikseldik¢e basing dayanimi, beton sicakligindan
daha cok etkilenmektedir. C degeri ¢imentonun kimyasal bilesimine, ¢imento klinker
yiizdesine ve ¢imento tanelerinin inceliine (¢imento yiizey alanina) baghdir (Saglik

vd., 2015).

1.3. Beton Basin¢ Dayamim Sinifin1 Etkileyen Faktorler ve Beton Dayanim
Sinifinin Belirlenme Yontemleri

Beton basing dayanimini etkileyen ana unsur ¢imento ve sudan olusan matrisin
bilesenlerine baglidir. Ancak, numune bigim ve boyutu, numune hazirlama, nem igerigi,
sicaklik, beton test pres hizi ve tipi gibi pek cok parametre beton basing dayanimini

etkilemektedir (Abaza, 2003).

Beton santralinde numune alimi sirasinda numunenin betonun tamamini temsil
edecek sekilde homojen sekilde almaya 6zen gdsterilmeli, numune alindiktan hemen
sonra taginmamali, priz siiresini tamamlayincaya kadar bekletilmelidir. Ciinkii bu

etmenler dogrudan beton basing dayanimini etkilemektedir (Sanal, 2018).

Taze betondan basing dayanimi tespiti kullanilan numune bi¢gim ve boyutlari
farkliliklar gosterebilmektedir. Fransa’da ¢16x32 cm silindir, ABD ve Avustralya’da
015x30 cm silindir, Japonya’da ©10x20 cm silindir, Italya’da 20x20x20 c¢m kiip,
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Ingiltere, Isve¢ ve Almanya’da 15x15x15 cm kiip, Norve¢’te 10x10x10 cm kiip
numuneler lizerinden beton basing dayanim testleri yapilmaktadir. Tiirkiye’de beton
basing dayanimi i¢in numune alma boyutlar1 ise TS EN 206 standardinda belirtildigi
lizere diinyada da yaygin olarak ¢15x30 cm silindir numuneler ve 15x15x15 cm kiip
numunelerdir. Ancak iilkemizde betondan taze numune aliminda daha c¢ok kiip
numuneler tercih edilmektedir (Tokyay ve Ozdemir, 1997; Arioglu vd., 1999; Demirel
ve Gokdemir, 2014; Sanal, 2018).

1.4. Literatiir Ozeti

Taze betondan daha kiiclik ebatlarda beton numuneleri alinmasi durumunda
zamandan ve iscilikten tasarruf saglanacaktir. Numune alimi sirasinda israf edilen beton
miktarlar1 ve ati§1 azalacaktir. Beton numunelerin kiirii i¢cin laboratuvarlarda daha az
hacimli kiir havuzuna ihtiya¢ duyulacaktir. Betonlar daha diisiik kapasiteli beton test
presleri kullanilarak basing dayanimlar1 tespit edilmis olacaktir. Boylelikle beton basing
dayaniminda daha kii¢iik numune boyutlar1 kullanim1 zamandan ve maliyetten kazang
saglatacaktir (Ar16z vd, 2009; Demirel ve Gokdemir, 2014; Sanal, 2018). Daha kiigiik
boyutlarda alinan numunelerin avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da olabilmektedir.
010x20 cm silindir yerine 10x10x10 c¢cm kiip numune, ¢15x30 cm silindir yerine
15x15x15 cm kipp numune almmasi durumunda kiip numunelerin basing
dayanimlarinda artislar olmakta ve kiiclik boyutlu numunelerin kendi aralarindaki
basin¢ dayanimlar1 arasinda biiyiik ebatli numunelere gére daha fazla basing dayanim
farklar1 olusabilmektedir. Kii¢iik boyutlu numune kullanmanin diger bir dezavantaji ise,
ceper etkisi olaraktan ifade edilen betondaki maksimum agrega tane ¢apindan betonun
basing dayaniminin etkilenmesidir (Felekoglu ve Tiirkel, 2005; Demirel ve Gokdemir,

2014).

Diinyanin pek ¢ok yerinde betondan alinan numunelerin bi¢im ve boyutlar
farkliliklar gostermektedir. Bundan dolay1 beton basing dayanimi deney sonuglari rapor
edilirken, daha etkin bir sekilde verimli olmasi igin gegis katsayilari olmasi
gerekmektedir. Boylece farkli bi¢im ve boyutlar lizerinde alinan beton numuneler
tizerinde her ne kadar pahali, yorucu ve smirli sayida olsa da yapilan bu deneysel
caligmalarda Onerilen gegis katsayilar1 sayesinde giivenilir sonuglar elde edilmesini
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saglayacaktir (Arioglu vd., 1999). Tiirkiye’de ve diinyada yaygin olarak alinan
15x15x15 em kiip ve ©15x30 cm silindir numuneleri birbiriyle kiyasladigimizda
kendilerine gore bazi 6zellikleri 6n plana c¢ikmaktadir. Numune agirliginin daha az
olmas1 ve baslik yapilmamasi gibi avantajlari olmasi sebebiyle kiip numuneler tercih
edilirken, gerilme yogunlugunun uniform dagilmasi ve daha diisiik kapasiteli beton test
presinin kullanilabilir olmasi gibi avantajlarindan dolayr da silindir numuneler tercih
edilmektedir. Fakat, basing dayanimi etkileyen ve en dnemli faktor olan yiikleme basligi
ve numune arasinda meydana gelen siirtinme kuvvetlerinin, A=ylikseklik/cap > 2
silindir numunelerinde ihmal edilebilir seviyede olmasi silindir numune sonuglarinin
daha giivenilebilir olmas1 agisindan 6n plana ¢ikmaktadir (Arioglu vd., 1999). Silindir
numuneler kiip numunelere gore kaba agreganin 6zelliklerinden daha az etkilendigini ve
silindir numunelerdeki yataydaki gerilme dagilimmin kiip numunelerine oranla daha
diizenli oldugu disiiniilmektedir. Bu durum betonun silindir numunelere ayni
pozisyonda dokiiliip test edildigi, kiiplerde ise yiikiin hareket ¢izgisinin dokiim olarak
kiiplin eksenine dik a¢ida oldugundan kaynaklanmaktadir. Yapisal sikistirma
elemanlarinda durum, bir test silindirinde yapilan test ile benzemesi ve bu nedenle
silindir numunelere uygulanan testler daha gergek¢i oldugunu diisiindiirtmektedir
(Abaza, 2003).

Arioglu vd. (2009), normal ve yiiksek dayanimli betonlarda numune bigim-boyut
etkisini incelemislerdir. Normal, yliksek ve ¢ok yiiksek dayanimli betonlar arasinda
numune bi¢im boyut etkileri degiskenlikler gostermistir. Normal dayanimli betonlar i¢in
alman ©15x30 cm silindir numunelerin basing dayanimlarmin 15x15x15 cm kiip
numunelerin basing dayanimlarma orani 0,80, yliksek ve ¢ok yiliksek dayanimli betonlar
icin alinan @15x30 cm silindir numunelerin basing dayanimlarim 15x15x15 cm kiip

numunelerin basing dayanimlarina orani ise 0,90 bulmuslardir.

Oztekin vd. (2012), beton basing dayaniminin dlgiilmesinde 015x30 cm veya
910x20 cm silindir kullanimi {lizerinde arastirmalar yapmustir. Toplam baglayici 300 -
450 kg/m? araliginda degiskenlik gosteren ve C30, C40, C45 ve betonlarindan toplam
152 takim @15x30 ve ¢10x20 cm silindir numuneler alarak korelasyon katsayisi
bulmuslardir. 28 giinliik beton basing dayanimlar1 32 - 75 MPa araliginda sonuglanan
152 takim ¢15x30 cm ve ¢10x20 cm silindir numuneler arasinda dayanim farki % 2’den
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diistik gelmistir ve istatiksel veri olarak bu oran diisiik oldugundan dolayr ihmal
edilebilir oldugunu sdylemektedirler. Boylece bu ¢alismada ©15x30 cm silindir
numuneler yerine g10x20 c¢m silindir numuneler kullanilabilecegi ve bire bir esdeger

sonuglar elde edilebilecegini belirtmislerdir (Oztekin, 2012).

Sanal (2018), beton basing dayamim testlerinde kiiciik ebathi kiip beton
numunelerin yaygin kullanimi ig¢in bi¢im-boyut etkisinin detayli incelenmesi konulu
calisma kapsaminda beton {iretim tesisi ve laboratuvardan olmak {izere farkl
kaynaklardan farkli bicim ve boyutlarda beton numuneler {izerinde incelemeler
yapmistir. Kaynagin farkli olmasi farkli bicim ve boyutlardaki numunelerin basing
dayanim doniisiim katsayilarini etkilememistir. Farkli bicim ve boyutlarda kendi
icerisinde alinan beton numunelerinden ¢15x30 cm silindir numune basing dayanimi ve
15x15x15 cm kiip numune basing dayanimi ile ¢10x20 cm silindir numune basing
dayanimi ve 10x10x10 cm kiip numune basing dayanimi farki karsilastirildiginda kiigiik
boyutlu betonlarda daha fazla fark oldugu gozlemlenmistir. S6z konusu farklarin ¢ok
fazla olmadig kalite denetiminde 10x10x10 cm kiip numuneler kullanimini herhangi bir
engel teskil etmeyecegi, numune alimlarinda gerekli 6zen saglandiginda, pratikte

kullanilmasinin yayginlastirmasi gerektigini sdylemektedir.

Felekoglu ve Tiirkel (2005) yaptiklar1 calismada, bicim ve boyutlarin beton basing
dayanimina etkisi lizerinde incelemelerde bulunmuslardir. Normal Dayanim ve yiliksek
dayanim olmak iizere iki farkli dayanim {izerinde calismalarini gerceklestirmisler ve
boyutlar iizerinde ge¢is katsayilar1 onermislerdir. Ayni bigime sahip farkli boyutlardaki
orneklerin boyutlart kiiciildiik¢e basing dayanimi artmasi beklenirken tam ters sonuglar
elde etmiglerdir. Kiiciik boyutlardaki numunelerin basing dayanimlarin diisiik olmasi
ceper etkisinden kaynaklandigini tahmin etmislerdir. Diger bir bulgu ise numuneler
arasindaki gecis katsayilari normal dayanim ve yliksek dayanimli betonlarda farkli gegis

katsayilar1 elde etmislerdir.

Kiitle beton uygulamasi olan baraj, havaalani, metro gibi yapilarin insaatlar
sirasinda kalite kontrolii standart, etkin ve verimli hale getirmek icin daha sik
araliklarda daha kiiciik boyutta ve hacimde numuneler almak daha yararli olacaktir.
Bundan dolay1 ¢eper etkisinin olugsmadigi ve standart numune boyutlarina gore dayanim
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oranlar1 veya cesitli regresyon modelleri kesinlestirildigi takdirde kiigiik boyutlarda

numuneleri kullanilmasinda bir mahsur goriilmemektedir (Demirel ve Gokdemir, 2014).

Demirel ve Gokdemir (2014) ¢eper etkisi olusmayan farkli bigim ve boyuttaki
beton numunelerin basing dayanimlarinin deneysel olarak karsilagtirmistir. Kiigiik
boyutlarda meydana gelebilecek g¢eper etkisini ithmal etmek icin maksimum agrega
capin1 16 mm olarak betonlarda kullanmislardir. C25/30 beton siniflarina ait 28 giinliik
basing dayanim sonuglarinda 10x10x10 cm kiip numunenin basing dayanimi 34,2 MPa,
15x15x15 cm standart kiip numunenin basing dayanimi 33,6 MPa degerini vermistir.
Ayni1 beton smifina sahip 28 giinliik basing dayanimi ¢10x20 cm silindir numunelerin
basing dayanimi 29,5 MPa gelirken, 915x30 cm standart silindir numunenin basing
dayanimi 27,6 MPa degeri elde edilmistir. Kii¢iik hacimli numunelerde hidratasyon
olayr daha hizli gelistigi tahmin edilmistir ve bundan dolay1 basing dayanimlari yiiksek
cikmistir.

Tokyay ve Ozdemir (1997)’e gore; yiiksek dayanimli betonda maksimum agrega
¢apt 16 mm kullanilmasina ragmen 10x10x10 cm kiip numunelerde c¢eper etkisine
maruz kaldig1 gozlemlenmistir. Bu yiizden yiiksek dayanimli betonlarda 15x15x15 cm
kiip numuneler, 810x20 cm veya ¢15x30 cm silindir numuneler kullanilmasini tavsiye

etmislerdir.

Arnoz vd. (2009), maksimum tane ¢apt 10 mm, 15 mm, 22 mm ve 30 mm olan
dogal agrega ve kirma kireg tas agregasiyla iirettigi betonlarin farkli bi¢im boyutlardaki
numunelerin basing dayanimlar1 arasinda karsilastirmalar yapmislardir. Aréz vd.
(2009) 15x15x15 cm ve 10x10x10 cm kiip numunelerin basing dayanimlar1 arasindaki
farki1 ihmal edilebilir bulunmuslardir. Maksimum agrega boyutuna ve tipine
bakilmaksizin standartta olan 15x15x15 cm kiip numuneler yerine 10x10x10 cm kiip
numuneler kullanilarak tahmin edilebilecegi belirtmislerdir. Maksimum agrega
boyutunun ve tipinin etkisinden dolay1, standartta olan @15x30 cm silindir numuneler
yerine ¢10x20 cm silindir numuneler kullanilarak tahmin edilemeyecegi sonucuna

varmiglardir.



Ultra yiiksek performansli betonlarin basing dayanimlarini belirlemek igin
Fransa’da @11 cm veya @7 cm ¢apli silindir numuneler, Japonya’da 10 cm ¢apli silindir
numuneler, Amerika’da en az 10,2 cm ¢apli silindir numuneler veya en az 10x10x10
cm boyutlarinda kiip numuneler kullanilmasi 6nerilmektedir (Kusumawardaningsih vd,
2015). Kusumawardaningsih vd, (2015) ultra yiiksek performansli beton elde etmek i¢in
% 1 - % 2 araliginda ¢elik fiber ve CEM 1 52.5 R ¢imento kullanmiglardir.
Kusumawardaningsih vd, (2015) 200 MPa civarinda basing dayanima sahip
betonlardan silindir ve kiip numune ornekleri alarak ideal olan bi¢imi ve boyutu
bulmaya ¢aligmislardir. Yapilan bu ¢alismada kullanilan 10x10x10 cm kiip numunelerin
210x20 cm silindir numunelerin orani ¢elik fiber kullanilmayan betonlarda 0,89, % 1
celik fiber kullanilan betonlarda 0,94 ve % 2 ¢elik fiber betonlarda bu oran ise 0,94
olarak bulunmustur. Bu bulgu normal ve yiliksek dayanimli betonlarda kullanilan
donlisim katsayilarindan farklidir. Kiip numunelerin pratikte her zaman kesin
olmamasina ragmen daha yiiksek beton dayanimlart oldugu bilinmektedir.
Kusumawardaningsih vd, (2015) ultra yiiksek performansli betonun sikistirma
dayanimin1 belirlemek i¢in, her iki O6rnek kullanilarak meydana gelen kisitlama
faktorleri goz Oniine alinarak, kiip ve silindir numunelerin kullanilabilecegini

savunmuslardir.

Abaza (2003) yaptig1 ¢alismada, 20 MPa - 50 MPa araliginda normal dayanima
sahip betonlardan ¢15x30 cm ve ¢7,5x15 cm boyutunda aldig: silindir numuneler igin
basing dayanim degerlerini karsilastirmistir. Abaza (2003) maksimum agrega cap1 25
mm ile sinirlandirildig: takdirde basing dayanimi testi i¢in ¢7,5x15 cm boyutlu silindir
numuneleri uygun bulmustur. Abaza (2003) bu iki boyut numuneden elde ettigi basing

dayanimlarinin birbirine yakin degerler oldugunu belirtmistir.

Betonda olgunluk betonun dayanim kazanmasinda etkin olan birlesik faktorlerden
1s1-zaman iligkileri belirlenerek gelistirilen bir yontemdir. Tahribatsiz deney yontemi
olarak kullanilan bu ydntem sayesinde beton yapilarmin gelecekteki giivenirliligi
acisindan isabetli fikirlerin verilmesi agisindan ¢ok onemlidir (Topcu ve Karakurt,
2002; Yilmaz, 2005). Betonun dayanim kazanmasina etkileyen en O6nemli etmenler
icerisinde sicaklik ve siire parametreleri gelmektedir. Bu etmenler disinda su/¢imento
orani, ¢imento tipi ve miktari, dis ortam nemi gibi etmenler de Snemlidir. ikinci
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etmenlerin sabit tutuldugu ve belli oldugu bir durumda sicaklik ve zaman degiskenlerin
matematiksel fonksiyonlar1 kullanilarak elde edilen olgunluk derecesi sayesinde beton
yapilarin basing dayanim tahminleri yapilabilmektedir (Kasap ve Tokyay, 2004; Topcu
ve Akman, 2005). Insaat yapilarin seri bir sekilde bitmesi, kalip sokme, dngerme gibi
islemlerin daha giivenli ve ekonomik olmasi i¢in betonun dayanim gelisiminin en dogru
sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir (Kasap ve Tokyay, 2004). Beton yapinin basing
dayanimini en dogru sonu¢ veren yontem yapidan alinan karotlar neticesinde
bulunmaktadir. Fakat erken yaslarda yapidan karot almak miimkiin olmamaktadir.
Erken kalip sokme siliresini bulmak i¢in betonu tahrip etmeyen yOntemler
kullanilmaktadir. Betonun yeterli dayanima ulagsmasma bagli olarak en uygun kalip
sokme zamani betonun tahribatsiz yontemlerden biri olan olgunluk derecesine gore

belirlenebilmektedir (Topgu ve Akman, 2005; Saglik vd., 2015).

Betonun sertlesme durumunu bulmamizi saglayan olgunluk derecesi, beton basing
dayanimi tahmininde tahribatsiz yontem olarak kullanilmaktadir. Kalip sokme
stirelerinin uygun olup olmadigin1 6grenmek i¢in bilimsel ve pratik olmak iizere iki
kisma ayirmak miimkiin olmaktadir. Bilimsel olarak etkileyen en 6nemli faktor betonun
hidratasyon derecesi, pratik olarak etkileyen en 6nemli faktor ise betonun basing

dayaniminin degisik yontemlerle bulunmasidir (Saglik vd., 2015).

Beton hidratasyon reaksiyonlart sonucu bir 1s1 meydana getirerek dayanim
kazanmaktadir. Cimentonun tipi, miktar1 ve inceligi hidratasyon 1sisin1 etkilemektedir.
Betonun laboratuvar ortaminda yapilan c¢alismalar neticesinde dayanim-olgunluk
iligkileri belirlendikten sonra yerlesmis betonun sicaklik ge¢cmis degerleri siirekli olarak
gozlemlenmesi sonucu hesaplanan yerinde olgunlugun bulunmasiyla da betonun basing

dayanimi tahmin edilmektedir (Topgu ve Karakurt, 2002).

Beton teknolojisinde, bir beton bilesenin agirlikli olgunluk faktoriinii diizenli
olarak hesaplamak i¢in kullanilabilecek 6zel bilgisayarlar bulunmaktadir. Bu bilgisayara
bagl sicaklik algilayicilart yap1 betonlarinin igine yerlestirilmekte, 6nceden belirlenen
stirelerde sicaklik 6l¢timii yapildiktan sonra kablolar kesilerek betona zarar vermeden
islem tamamlanabilmektedir (Egmond ve Jakobs, 2015). Bir takim aragtirmaci olgunluk

cihazindan elde edilen tahmini basing dayanim sonuglarini uygun bulmasina ragmen
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kullanilan malzeme ile bu fonksiyonlar arasinda degiskenlik gosterdigi icin diger bir
grup arastirmact cihazin sonuglarina giivenilmeyecegini belirtmektedirler (Topgu ve

Akman, 2005;Y1lmaz, 2005; Egmond ve Jakobs, 2015).

Kasap ve Tokyay (2004) betonun esdeger yasinin ¢imento hidratasyon isisiyla
tahmini i¢in yeni bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontemde 4 farkl tipte ¢imento ve her
bir ¢imento tipinde tasarlanan C20/25, C30/37 ve C40/50 betonlarina 5, 20 ve 40 °C
sicakliklarda kiir uygulayip 1, 3, 7, 14 ve 28 giin yaslarindaki basing dayanimlari
arasinda hidratasyon 1silar1 arasinda iligki kurmuslardir. Bu iliskiler neticesinde
¢imentolarin aktivasyon enerjisi degerlerinin es deger yas belirlenmesinde iyi ve

giivenilir sonuglar veren uygulanabilir bir yontem oldugu sonucuna varmislardir.

Topgu ve Karakurt (2002) yaptig1 bir ¢aligmada farkli ¢imentolar ile iiretilen
betonlarda olgunluk kavrami konusunda arastirmalar yapmustir. Yapilan bu deneysel
calismada betonun dayanim kazanma gelisiminin ortam sicakligi dogrudan etkiledigini
ve diiglik sicakligin oldugu durumlarda CEM 32,5R tipi ¢imentonun CEM 42,5R tipi
cimentoya oranla dayanimin ¢ok daha yavas ilerledigini belirlemislerdir. Bunun yani
sira 1lk zamanlarda yiiksek sicaklikta saklanan betonlar normal kiir sartlarinda saklanan
betonlara gore erken yastaki dayanimlar yiiksek olmasina ragmen ileri yastaki

dayanimlar1 bu betonlarin diistik ¢cikmustir.

Topgu ve Akman (2005)’e gore kalip sokme siirelerinin giin olarak verilmesinin
yanlis oldugunu belirlemistir ve kalip sokme siirelerinin betonun olgunluk degerine gore
yapilmasi gerektigini sdylemislerdir. Ciinkii betonda ayn1 olgunluk degerine farkl: iklim
kosullarinda farkli siirelerde erigmektedir. Subasi (2009), gecirgen kalip kullaniminin
beton olgunlasma siirelerine olan etkisini arastirmistir. Gegirgen kaliplara dokiilen
betonlarla karacam ve plywood kaliba dokiilen betonlara gore olgunluk degerinin
ortalama % 11 oraninda biiylik oldugunu belirlemistir. Boylece gegirgen kalip
kullanilan betonda olgunlagsma hizlar1 yliksek olmasindan dolay1 betonun erken dayanim
kazanmasini saglamis olup, erken kalip alma durumlarinda gegirgen Kkaliplar

kullanilmasinin yayginlagsmasi gerektigini savunmustur.
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Soutsos vd. (2018), sadece ¢imento, %30 ugucu kiil ve %50 oOgiitiilmiis firin
clirufu kullanarak tirettikleri ii¢ farkli betonun 28 giinliik basing dayanimlarin1 Nurse -
Saul, Rastrup, Weaver ve Sadgrove, Freiesleben Hansen ve Pedersen ve Hollanda
Agirlikl Olgunluk ile ilgili calismalariyla karsilastirmistir. Soutsos vd. (2018) olgunluk
fonksiyonlarmin higbiri, yiiksek kiir sicakliklarinin daha sonraki yas dayanimi
tizerindeki zararl etkilerini hesaba katmadigini ve dolayisiyla hepsinin daha sonraki yas
dayanimlarinin  arttigmi  belirtmistir.  Soutsos vd. (2018) c¢esitli  olgunluk
fonksiyonlarmin kuvvet tahminlerindeki farkliliklarin temel nedeni, her birinde
benimsenen yas donlisiim faktoriinden kaynaklandigimi  sOylemistir. Nurse-Saul
fonksiyonu tarafindan varsayilan sicaklikla yas doniisim faktorii diger olgunluk
yontemlerinden farkli ¢ikmugtir. Nurse-Saul fonksiyonunun dogrusal iliskisi sadece
yetersiz olmakla kalmamistir, ayn1 zamanda farkli ¢imentolu sistemlerin sicaklik
duyarhiliklarini, 6zellikle daha sicakliga duyarlt oldugu gosterilmis olan Ogiitiilmiis

yiiksek firin ciirufu karigimlari igin farklilasmadigi ortaya ¢ikmistir (Soutsos vd., 2018).

Saglik vd. (2015) betonda olgunluk yonteminin kullanilmasi ile ileri yaslardaki
yerindeki beton dayaniminin tahmini ile arastirma yapmislardir. Saglik vd. (2015) 28
giinliik ve 45 giinliik betonlarda olgunluk cihazi ile beton basing dayanimini tahmin
etmis ve ayni betonlardan yerinden alinan karotlarin basing dayanimlariin birbirine ¢cok

yakin oldugunu gézlemlemislerdir.

13



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahsmada Kullanilan Beton Tipleri, Numune Bicim, Boyutlar1 ve

Kullanildiklar: Yerler

Bu ¢aligmada normal beton ve kiitle betonlar1 olmak tizere iki farkl tipte betonlar
tasarlandi. Tasarlanan betonlarin dayanim smiflari C20/25, C25/30 ve C30/37’dir.
Betonlarda maksimum tane ¢ap1 25 mm, 63 mm ve 125 mm olan agregalar kullanildi.
Bu c¢aligma kapsaminda tasarlanan C30/37 sinifi beton Artvin - Bor¢ka Taskin Koruma
Insaat;, C25/30 sinifi beton Artvin - Yusufeli Baraji ve HES Insaati, C20/25 Kkiitle
betonu ise Artvin - Yusufeli Baraji ve HES Govde insaati projelerinde kullamild.
C30/37, C25/30 smufi betonlar 50 farkli tarihte, C20/25 sinifi kiitle betonlart da (Dmax
125 mm ve Dmax 63 mm) 30 farkli tarihte belirtilen projelerdeki yapi1 elemanlarina
dokiildii. C25/30 ve C30/37 betonlart i¢in taze betondan 50 takim farkli bigim ve
boyutlarda (15x15x15 cm, 10x10x10 cm, @15x30 cm, ¢10x20 cm) , C20/25 kiitle
betonlar1 i¢in taze betondan 30 takim farkli boyutlarda (¢15x30 cm, ©25x50 cm)

numuneler alind.

2.2. Kullamilan Malzemeler

2.2.1. Cimento

Bu ¢alismada betonlarda CEM 1 42,5 R tipi ¢imento kullanildi. Cimentonun

kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 1’de goriilmektedir.
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Tablo 1. CEM 142,5 R ¢imentoya ait kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler

Kimyasal Ozellikler Deger Fiziksel/Mekanik Ozellikler =~ Deger
CaO (%) 64,29 Ozgiil yiizey (cm?/gr) 3913
SiO2 (%) 17,3 Hacim genlesme (mm) 1
Al,03 (%) 423  Suihtiyact (%) 30,4
K20 (%) 0,67 Priz baslama (dk) 142
MgO (%) 336 Priz bitis (dk) 190
Fe203 (%) 2,50 Yogunluk (gr/cm?) 3,12
Naz0 (%) 0,30 2. gin (MPa) 25,9
SO3 (%) 3,06 28. giin (MPa) 50,5
Cl (%) 0,01

2.2.2. Mineral ve Kimyasal Katkilar
Bu c¢alismadaki C20/25 dayanim sinifindaki kiitle betonlarinda Zonguldak
Catalagzi Termik Santrali’nden temin edilen ugucu kiil kullanildi. Ugucu kiiliin fiziksel

ozellikleri Tablo 2°de verilmistir (DSI, 2014).

Tablo 2. Ugucu kiile ait fiziksel ozellikler

Analizler Deger
Yogunluk (g/cm?) 2,33
Ozgiil yiizey (cm?gr) 2646
Incelik, 45 pum elekte kalan (%) 1,5
Rutubet (%) 0,4

Bu calismada C20/25 simift betonlarda lignin siilfonat esasli su azaltict
akiskanlastirict Master Pozzolith 105 ve amonyum tuzu esaslhi hava siiriikleyici Master
Air 200, C25/30 simifi betonlarda siiper akiskanlastirici MasterRheobuild 1000T ve
C30/37 smift betonlarda yiiksek oranda su azaltict Grace Zyla 645 kimyasal katki
maddeleri kullanildi. Kullanilan kimyasal katkilarin teknik ozellikleri Tablo 3’te

verilmistir (Basf yap1 kimyasallari, 2018; Grace yap1 kimyasallari, 2018).
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Tablo 3. Kimyasal katkilara ait teknik 6zellikler

Analizler M.Pozzolith  Master Air 200 M.Rheobuild  Grace Zyla
105 1000T 645
Goriiniim Kahverengi  Agik kahverengi  Kahverengi Sefaf
Ozgiil agirlik (kg/l) 1,136-1,196 0,98-1,03 1,061-1,101 1,090-1,115
PH 5-7 9-11 6-8 6-9
Alkali igerigi (%) <10 <10 <10 <10
Klor iyon igerigi (%) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dozaj kullanim limitleri (%) 0,6-1,2 0,09-0,2 1-2 0,8-1,5

2.2.3. Beton Karma Suyu

Bu calismada igebilecek Ozellikte su beton tasariminda kullanildi. C30/37 sinifi
betonlarda kullanilan suyunun kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4 ve C25/30, C20/25
beton sinifi betonlarda kullanilan suyunun kimyasal analiz sonuclari Tablo 5’de

verilmistir (Artvin Halk Saghg Miidiirliigii, 2017; DSI, 2018).

Tablo 4. Borgka beton karma suyuna ait kimyasal analiz sonuglari

Analizler Deney Sonuclari Limit Degerler
Koku Yok Yok

Amonyum (mg/L) 0,02

Iletkenlik (mS/cm) < 2500 0-2500 (TS 9748 EN27888)
pH 7,93
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Tablo 5. Yusufeli beton karma suyuna ait kimyasal analiz sonuglari

Analizler Deney Sonuc¢lar1  Limit Degerler (TS EN 1008)
Koku Yok Yok
Ongermeli Beton: < 500
Kloriir (mg/L) 5,94 Diger Donatili Beton: < 1000
Donat1 Olmayan Beton: < 4500
Siilfat (mg/L) 90,2 <2000
Alkaliler (mg/L) 22,8 < 1500
Fosfatlar (mg/L) 0,02 <100
Nitratlar (mg/L) 5,17 <500
Toplam Kursun (mg/L) 0,11 <100
Toplam Cinko (mg/L) < 0,2 <100
Toplam Sertlik (mg/L) 203,9
pH 8,09

2.2.4. Agregalar

Bu calismada, C30/37 sinifi betonlarda Artvin - Borcka tas ocagindan iiretilen
Andezit esash kirmatas agrega ve C25/30, C20/25 betonlarda Artvin - Yusufeli Baraji

ve HES Insaat1 isinde kullanilan, baraj govdesine yaklasik 2 km uzaklikta mansap

kisminda bulunan tas ocagindan iiretilen Granit esasli kirmatas agrega kullanilmistir.

Sekil 2’de goriilen Artvin - Borgka’daki andezit esasl tas ocagindan alinan karot

numunelerin ortalama basing dayanimi 72 MPa’dir. Bu deger 10 adet karot

numunesinin ortalamasindan hesaplanmstir.
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Sekil 2. Andezit esash kirmatas ve andezitten alinan karot 6rnekleri

Sekil 3’te goriilen Artvin - Yusufeli’'ndeki granit esash tag ocagindan alinan 10

adet karot numunelerin ortalama basing dayanimi 185 MPa’dir.

Sekil 3. Granit esash kirmatas ve granitten alinan karot 6rnekleri
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2.3. Kullanilan Yontem ve Deneyler

Calismada TS 802’e gore tasarlanan betonlarda TS EN ve ASTM standartlarina
gore deneyler yapildi. Agrega, ¢cimento ve beton deneyleri i¢in DSI Coruh Projeleri 26.

Bolge Miidiirliigii Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii beton laboratuvari
kullanildi.

2.3.1. Agrega Deneyleri

Beton karigiminin hazirlanmasi igin gerekli olan agrega tane dagilimi ASTM C
136 standardina gore gerceklestirildi. C30/37 betonunda kullanilan kaba ve ince
agregalara ait elekten gecen yiizde miktarlar1 Tablo 6’da, C25/30 betonunda kullanilan
agregalara ait elekten gecen yiizde miktarlari Tablo 7°de, C20/25 kiitle betonunda

kullanilan agregalara ait elekten gecen ylizde miktarlar1 Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 6. C30/37 betonunda kullanilan agregalara ait elekten gegen yiizde miktarlari

Elek Acikhigi 12-25 mm 5-12 mm Yikanmamis Kum Yikanmis Kum

(mm) (%) (%) (%) (%)
315 100

254 98

19,01 62

12,54 4 100

9,52 0 78 100

4,76 12 98 100
2,36 0 76 78
1,18 50 47
0,59 34 29
0,295 22 17
0,149 14 10
0,075 2 9
Tepsi 0 0
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Tablo 7. C25/30 betonunda kullanilan agregalara ait elekten gegen yiizde miktarlari

Elek Acikhig: 12-25 mm 5-12 mm 0-5mm
(mm) (%) (%) (%)
31,5 100
25,4 94
19,01 80
12,54 36 100
9,52 12 90
4,76 0 11 100
2,36 0 80
1,18 52
0,59 32

0,295 20
0,149 13
0,075 8
Tepsi 0

Tablo 8. C20/25 betonunda kullanilan agregalara ait elekten gecen yiizde miktarlar
Elek Acikhg 63-125 mm 32-63 mm 12-32 mm 4-12 mm

0-4 mm
(mm) (%) (%) (%) (%) (%)
125 100
101,6 90
76,2 53 100
63,5 32 99
50,8 14 77
38,1 7 38
31,5 5 24 100
25,4 3 8 92
19,01 2 3 64 100
12,54 0 1 13 99
9,52 0 1 75 100
4,76 0 11 99
2,36 0 86
1,18 62
0,59 42
0,295 26
0,149 15
0,075 6
Tepsi 0
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C30/37 betonunda kullanilan agregalara ait fiziksel 6zellikler Tablo 9, C25/30
betonunda kullanilan agregalara ait fiziksel oOzellikler Tablo 10, C20/25 kiitle

betonlarinda kullanilan agregalara ait fiziksel 6zellikler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 9. C30/37 betonlarinda kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler ve Deney Standard: Agrega Grubu Deney Sonucu
12-25 mm 2,73
Bagil Yogunluk (kg/dm?) - 5-12 mm 2,71
ASTM C127, ASTM C 128 Yikanmis Kum 2,70
Yikanmamis Kum 2,68
12-25 mm 15
Su Emme (%) - 5-12 mm 19
ASTM C127, ASTM C 128 Yikanmis Kum 2,1
Yikanmamis Kum 2,6
12-25 mm 0,8
200 No’ lu Elekten Gegen Miktar (%) - 5-12 mm 0,9
ASTM C 117 Yikanmig Kum 3,3
Yikanmamis Kum 12,8
12-25 mm 0,1
Kil Topaklari ve Eriyebilir Pargaciklar Orani 5-12 mm 0,3
(%) - ASTM C142 Yikanmis Kum 0,2
Yikanmamis Kum 0,1
Metilen Mavisi - TS EN 933-9 Yikanmamis Kum 15
Los Angeles Asinma Kaybi, Iri Agrega 25,5
500 Devir (%) - ASTM C 131
Dona Dayanikliligin Kimyasal Yontemle
Tayini, Sodyum Siilfat ile (%) - ASTM C 88 iri Agrega 11,4
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Tablo 10. C25/30 betonlarinda kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler ve Deney Standard Agrega Grubu Deney Sonucu
12-25 mm 2,84
Bagil Yogunluk (kg/dm?) - 5-12 mm 2,82
ASTM C127, ASTM C 128 0-5 mm 2,77
12-25 mm 0,5
Su Emme (%) - 5-12 mm 0,5
ASTM C127, ASTM C 128 0-5 mm 15
12-25 mm 0,4
200 No’ lu Elekten Gegen Miktar (%) - 5-12 mm 0,7
ASTM C 117 0-5 mm 10,1
12-25 mm 0,1
Kil Topaklar1 ve Eriyebilir Parcaciklar Orant 5-12 mm 0,2
(%) - ASTM C142 0-5 mm 0,1
Metilen Mavisi - TS EN 933-9 0-5 mm 0,5
Los Angeles Asinma Kaybi, Iri Agrega 12,0

500 Devir (%) - ASTM C 131
Dona Dayanikliligin Kimyasal Yontemle

Tayini, Sodyum Siilfat ile (%) - ASTM C 88 iri Agrega 1,1

Tablo 11. C20/25 betonlarinda kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler ve Deney Standardi Agrega Grubu Deney Sonucu
63-125 mm 2,88
Bagil Yogunluk (kg/dm?) - 32-63 mm 2,86
ASTM C127, ASTM C 128 12-32 mm 2,85
4-12 mm 2,82
0-4 mm 2,74
63-125 mm 0,5
Su Emme (%) - 32-63 mm 0,4
ASTM C127, ASTM C 128 12-32 mm 0,4
4-12 mm 0,4
0-4 mm 1,4
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2.3.2. Beton Karisiminin Hazirlanmasi

Betonlarin karisim hesab1 TS 802 “‘Beton Karisimi Hesap Esaslari’” ve TS EN
206 ‘‘Beton-Boliim 1: Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk’’ standartlarina uygun

olarak belirlendi.

Normal betonlarda kullanilan maksimum agrega c¢ap1 25,4 mm olan graniilometri
egrileri Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Kiitle betonlarda kullanilan maksimum agrega
capt 125 mm ve 63,5 mm olan graniilometri egrileri Sekil 6 ve Sekil 7’de

gorilmektedir.

Beton Karigim Tasarimi Agrega Tane Dagihm Egrisi
100 PP S S S U S WY
——Ust Limit |

80 4==DSI-TAKK Onerilen
70§ —Alt Limit

1+ Kar.Oranlan (Iri -=>Ince) %21,0 %31,0 %16,0 %32,0

Toplamali Elekten Gegen, %

0,01 0,1 1 10 100 1000

Elek Goz Agikligi, mm

Sekil 4. C30/37 dayanim sinifindaki betonlarda kullanilan agreganin tane dagilim egrisi

Beton Karigim Tasarimi Agrega Tane Dagilim Egrisi
100 i
——Ust Limit

90 4
80 4 =—DSI-TAKK Onerilen

70 3 ——Alt Limit

60 4 ; )
-« Kar.Oranlari (Iri -->Ince) %29,0 %22,0 %49,0 %0,0

Toplamali Elekten Gegen, %

0,01 0,1 1 10 100 1000

Elek Goz Agikhigl, mm

Sekil 5. C25/30 dayanim smifindaki betonlarda kullanilan agreganin tane dagilim egrisi
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Yusufeli Baraji ve HES, Kiitle Betonu Tasarimi
Beton Agregasi Tane Dagilim Egrisi

e Ust Limit

=4=DSI-TAKK Onerilen 90

=== Alt Limit &0
& | ——Kar.Oranlan (iri ->Ince) %18,0 %19,0 %19,0 70
c %19,0 %25,0 %0,0 -
® | == Tivenan Agregada Kum FM= 2,85 b
®
Q " - [ 50
= ——Tiivenan Agrega En Biyiik Tane Gapi 125 mm
5
% E 40
W
= F 30
5 20
&

E 10
-—é - 0

000 0075 015 03 06 118 236 475 952 127 191 254 315 381 508 635 762 1016 125
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Elek Goz Agikligr, mm
Sekil 6. C20/25 dayanim sinifindaki betonlarinda (Dmax 125 mm) kullanilan agreganin
tane dagilim egrisi

Yusufeli Baraji ve HES, Kiitle Betonu Tasarnimi
Beton Agregasi Tane Dagiim Egrisi
= st Limit I F 100
——DSI-TAKK Onerilen 90
—a—Alt Limit 80
—+—Kar.Oranlan (iri ~>Ince) %0,0 %22,0 %22,0 E 70
& %22,0 %340 %0,0 i
s |~ Tiivenan Agregada Kum FM= 2,89 E 60
g ——Tiivenan Agrega En Bilyilk Tane Capi 63,5 mm 50
5 5
¥ - 40
m ]
= 30
& F 20
& ]
10
== e o e o o o o o P e e R
0,00 0075 015 03 06 118 236 475 952 127 191 254 315 381 508 635 762 1016 125
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Elek Goz Agikligi, mm

Sekil 7. C20/25 dayanim sinifindaki betonlarinda (Dmax 63,5 mm) kullanilan agreganin
tane dagilim egrisi

Beton karisimlarinda 1 m*® hacimdeki malzeme miktarlar1t % ve kg cinsinden

Tablo 12°de goriilmektedir.
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Tablo 12. Betonlarda kullanilan malzeme miktarlar

Malzemeler C30/37 C25/30 C20/25 C20/25
(Dmax 25 mm) (Dmax 25 mm)  (Dmax 125 mm) (Dmax 63 mm)
Birimi kg % kg % kg % kg %
Cimento 320 100 300 100 130 65 143 65
Ugucu Kiil - - - - 70 35 77 35
Su 192 - 160 - 110 - 125 -
S/C 0,60 - 0,53 - 0,55 - 0,57 -
Akiskanlastirici 3,84 1,2 51 1,7 2,0 1,0 2,2 1,0
Hava Siiriikleyici - - - - 0,3 0,15 0,33 0,15
63-125 mm Agrega - - - - 399,65 18 - -
32-63 mm Agrega - - - - 421,86 19 464,88 22
12-25 mm Agrega 387,07 21 582,66 29 421,86 19 466,61 22
5-12 mm Agrega 571,40 31 442,02 22 421,86 19 466,75 22
Yikanmis Kum 294,91 16 - - - - - -

Yikanmamis Kum 589,83 32 984,5 49 555,07 25 723,43 34

Beton karigtirma islemi TS 1247 ‘‘Beton Yapim, Dokiim ve Bakim Kurallari®
standardinda belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirildi. Agrega, ¢imento ve katki

maddesi £ % 3, su ise £ % 1 tolerans ile tartild.

2.3.3. Taze Beton Deneyleri

Taze betonun ¢okme miktar1 TS EN 12350-2 “Beton - Taze Beton Deneyleri-
Bolim 2: Cokme (Slump) Deneyi” standardina gore belirlendi. Taze betonun TS EN
12350-6 “Beton- Taze Beton Deneyleri - Boliim 6: Yogunluk Deneyi” yapildi. Hava
miktar1 deneyi TS EN 12350-7 “Beton- Taze Beton Deneyleri - Bolim 7: Hava
Iceriginin Tayini- Basing Metotlar” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirildi. C20/25 beton sinifina sahip kiitle betonlar maksimum agrega caplari
125 mm ve 63 mm olmasindan dolay1 taze betonda ¢cokme, yogunluk ve hava deneyleri
yapilmadan Once agrega maksimum tane ¢ap1 37,5 mm elekten 1slak eleme yapildiktan
sonra elek altindaki taze betonda ¢okme, yogunluk ve hava deneyleri yapildi. Sekil 8’de

kiitle betonlarinda 1slak elemeden sonra yapilan ¢okme deneyi goriilmektedir.
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Sekil 8. Kiitle betonunda 1slak elemeden sonra alman betonda cokme deneyi
uygulamasi

Tablo 13’te goriilen ¢okme, ¢okme sinifi, yogunluk ve hava igerigindeki betonlar
tizerinde basing dayanim degerlendirmeleri yapildi. Betonun kaliplara dokiimii,
yerlestirilmesi ve sikistirllmasi TS 1247 “Beton Yapim, Dokiim ve Bakim Kurallar1”

standardinda belirtilen esaslara uygun olarak gergeklestirildi.

Tablo 13. Beton siniflarina ait taze beton deney sonuglari

Taze Beton Deneyleri ve Standardi C30/37, C25/30, C20/25, C20/25,
Dmax 25 MM Dmax 25 mMm  Dmax 125 mm Dmax 63 mm
Cokme (cm) / TS EN 12350-2 15 15 2 3
Cokme Smufi/ TS EN 206 S3 S3 S1 S1
Yogunluk (kg/dm?) / TS EN 12350-6 2360 2420 2492 2427
Hava (%) / TS EN 12350-7 2,4 2,2 3,5 4,0

Sekil 9 (a)’da taze betonlardan numune alinmasi ve Sekil 9 (b)’de alinan
numuneler goriilmektedir. Taze betondan numune alinirken kaliplar mineral bazli yag
ile yaglandi. Kalip yiizeyleri yaglandiktan sonra, taze beton yerlestirme islemi tek
asamada yapildi. C30/37 ve C25/30 normal betonlar kaliplara yerlestirirken titresimli
masa, kiitle betonlar ¢25x50 cm silindir kaliba yerlestirilirken titresimli vibrator
kullanildi. Calisma kapsaminda laboratuvarda tasarimi yapilan betonlardan arazide
beton dokiimii esnasinda taze beton numuneleri alindi. Taze beton numuneleri C30/37
ve C25/30 sinifi betonlardan 50’ser takim, C20/25 sinifi kiitle betonlarindan Dmax 125
mm Ve Dmax 63 mm’den 30’ar takim numune olmak iizere toplam 160 takim numune

(3120 adet) alind1.
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Sekil 9. (a) Taze betonlarin kalibina ye‘rlestirilm’e;i, () Farkli bi¢cim ve boyutlgrdan
alinan beton numuneleri

Sekil 10 (a)’da baraj insaatinda agrega ¢apit 125 mm ve 63 mm olan kiitle
betonlarin 37,5 mm elekten 1slak eleme ile elenmesi, Sekil 10 (b)’de elenen taze beton
numunesinin - ©25x50 cm silindir numune kabina vibratorle yerlestirilmesi
goriilmektedir. Sekil 10 (c)’de 925x50 cm silindir kalibina yerlestirilmis betonlar ve

Sekil 10 (d)’de 915x30 cm silindir kaliplarla alinan numuneler gortiilmektedir.

Sekil 10. (éi) Kﬁtle betonlarinin 1slak eleme ile elenmesi, (b) 025x50 cm silindir numune
kalibina vibratorle yerlestirilmesi, (C) 925x50 cm silindir kaliplarla alinan
numuneler, (d) @15x30 cm silindir kaliplarla alinan numuneler
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Sekil 11°de bir kismi1 goriilen numunelere TS 1247 “Beton Yapim, Dokiim ve
Bakim Kurallar1 (Normal Hava Kosullarinda)” standardina gore 20 + 2 °C de kirece
doygun suda normal betonlara 28. giine kadar, kiitle betonlarina 90. giine kadar kiir

uygulandi.

Sekil 11. Betonlarin bekletildigi kiir havuzu

Sekil 12 (a) kiir havuzundan c¢ikarilip basing deneyi uygulanmadan Once
kurumasi beklenen silindir numuneler goriilmektedir. Silindir numuneler basing deneyi

oncesi sekil 12 (b)’deki gibi kiikiirtle baslik yapilip basing dayanimi testi uygulandi.

-3

2

Sekil 12. v(a) Kiitle betonlardan alinan silindir numuneler (b) Basing deneyi Oncesi
kiikiirtle baslik yapilmis silindir numuneler ve kiip numuneler
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2.3.4. Betonlarda Basin¢ Dayamiminin Belirlenmesi

Taze betondan alinan beton numunelerin basing dayanimlart TS EN 12390-3
“Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri-Boliim 3: Deney Numunelerinde Basing
Dayaniminin Tayini” standardina goére yapildi. Betonlarin basing dayanimlarinin
Olciimiinde Sekil 13’te goriilen yiikleme hizlar1 0,60 MPa/sn olan 2000 kN ve 5000
kN’luk cihazlar kullanildi.

FORM - §
PRUFSVSTEME '

 CESMAK ComMTSSY ®

Sekil 13. 2000 kN ve 5000 kN kapasiteye sahip beton presleri

Sekil 14’te ¢alismada hangi beton sinifindan kag¢ tane numune alindigi ve basing

dayanim tespitinin hangi yontemle yapildigi goriilmektedir.
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15x15x15 cm: 7 ve
28 giinliik 50 takim
olmak {izere 300
adet numune alindi.

10x10x10 cm: 7 ve
28 giinliik 50 takim
olmak tiizere 300
adet numune alind1.

015x30 cm: 7 ve
28 giinliik 50 takim
olmak tizere 300
adet numune alind1.

010x20 cm: 7 ve
28 giinliik 50 takim
olmak {izere 300
adet numune alindi.

10 farkli beton
imalatina sicaklik
sensorii  kablolari
yerlestirilerek, 7

giin boyunca

takip edildi.

2 farkli beton
imalatina sicaklik
sensorii  kablolari
yerlestirilerek, 28
giin boyunca

takip edildi.

Normal
Beton

2 farli beton
imalatindan

094 mm c¢aph
toplam 6 adet
numune alindi.

C30/37

15x15x15 cm: 7 ve
28 giinliik 50 takim
olmak tizere 300
adet numune alindi.

10x10x10 cm: 7 ve
28 giinliik 50 takim
olmak {izere 300
adet numune alindi.

015x30 cm: 7 ve
28 giinliik 50 takim
olmak tizere 300
adet numune alindi.

010x20 cm: 7 ve
28 giinliik 50 takim
olmak tizere 300
adet numune alindi.

BETON TiPi

925x50 cm: 28 ve
90 giinliik 30 takim
olmak tizere 180
adet numune alind1.

0615x30 cm: 28 ve
90 giinliik 30 takim
olmak {izere 180
adet numune alindi.

1 adet beton
imalatina sicaklik
sensorii  kablolari
yerlestirilerek, 7
giin boyunca
takip edildi.

Kiitle
Beton

C20/25 (Dmax 63 mm)

925x50 cm: 28 ve
90 giinliik 30 takim
olmak tizere 180
adet numune alindi.

015x30 cm: 28 ve
90 giinliik 30 takim
olmak tizere 180
adet numune alindi.

Olgunluk

1 adet beton
imalatina sicaklik
sensorli kablolari
yerlestirilerek, 7
giin boyunca

takip edildi.



2.3.5. Betonda Agirhikh Olgunluk Yontemiyle Beton Basing Dayanimin Tespitinde

Uygulanan Islemler

Taze betonda agirlikli olgunluk ydntemiyle beton basing dayaniminin tahmini

C25/30 ve C20/25 sinift betonlarda yapildi. Bu yontemde asagidaki islemler uygulandi.
2.3.5.1. C Degeri Tespiti
C25/30 normal beton smifina ait taze betondan alinan 15x15x15 cm kiip

kaliplarina yerlestirilen beton numuneler priz almasini beklenmeden Sekil 15°te

goriildiigi iizere streg filmlere sarildi.

Sekil 15. Taze betondan alinan kiip numunelerin stre¢ film ile sarilmast

Sekil 15°teki 28 adet kiip beton numunesinin 14 tanesi 20°C’de diger 14 tanesi
65°C’deki iki farkli kiir havuzunda bekletildiler.
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—20°C

~65°C

Sekil 16. C degeri bulmak i¢in 20°C ve 65°C kiir havuzunda bekletilen beton
numuneler

Her kiir havuzu i¢in Sekil 16’da goriildiigii gibi 2’ser numuneye sicaklik sensorii
kablosu takilarak olgunluk bilgisayarina baglandi ve bu numuneler tizerinden her iki kiir

havuzuna ait sicaklik degerleri Sekil 17°de goriildiigl gibi takip edildi.

— 651 —652 —1201 202

76
72
68

56
52
48

40
36
32

28‘—.@.ﬂ 1 |- I
94 —— C — — — el S

20
16
12

Sicaklik (°C)

20082017 21-09-2017 2209-2017 23-09-2017 24092017
Tarih

Sekil 17. Olgunluk cihaz tizerinden 20°C ve 65°C kiir havuzu sicaklik takibi
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Sekil 17°de olgunluk cihazindan internet {izerinden takip edilen 20°C ve 65°C kiir
havuzu sicakliklart goriilmektedir. Sekil 17°de sol iist kdsede 65-1, 65-2, 20-1 ve 20-2
ile gosterilen ifadeler 20 ve 65 °C’deki kiir havuzlarindaki sicaklik sensoriilii

numuneleri ifade etmektedir.

Sekil 18’de goriildiigii gibi 20°C ve 65°C de bekletilen sicaklik sensorii kablosu
takilmayan numuneler belirli siirelerde kiir havuzundan ¢ikartilarak preste kirilarak

basing dayanimlarn ol¢iilmektedir.

Sekil 18. 20°C ve 65°C kiir havuzundan ¢ikartilan beton numuneler

Nihai C degeri, Olglilen sertlesme siiresi ve sertlesme sicaklifi temelinde,
belirlenen agirliklt olgunluk ve onun karsisindaki dayanim {izerinden ayarlanarak
belirlenmektedir. C degeri 1,05 ile 1,50 arasindaki degerleri Bagint1 (1)’deki olgunluk
formiiliine gore hesaplanarak olgunluk degerleri elde edildi. Taze betona ait
belirlenecek olan C degeri icin elde edilen basing dayanimlari ile C degerine gore (1,05-
1,50) elde edilen olgunluk degerleri arasinda lineer regresyon uygulandi. Nihai C
degeri, 1,05 ile 1,50 regresyon degerlerinde en yiiksek regresyon degerini veren say1

alindi.
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Sekil 19. Taze betonda C degerinin belirlenmesi

Sekil 19°daki 20 ve 65°C’deki numunelerin basing dayanimi regresyon

analizinden bu ¢aligmadaki numuneler i¢in C degeri 1,05 olarak bulundu.
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2.3.5.2. Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Agirliklt olgunluk yontemiyle basing dayanimi tahmini i¢in hesaplanan C
degerinden sonra hangi siire i¢in basing dayanimi tahmini yapilacaksa ona gore Sekil

20°de goriilen kalibrasyon egrisi olusturulmaktadir.

Kalibrasyon Egrisi

40,0
350 >
.
’/ V4 Baglangic Mukavemeti:
O, /
30,0 P 13,4 N/mm?
iV
k2 LA Baglangig Olgunluk:
I//
— 4 A
NE 25,0 ,’r 853 °ch
2 »
= LI Son Mukavemet :
g 200 —
% ’,"// 34,8 N/mm?
X
EJ 7 ‘// Son Olgunlasma:
= 150 7
20244 °ch
10,0
50
0,0
100 1000 10000 100000

Olgunluk [°Ch]

Sekil 20. Olgunluk cihazi i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi

Sekil 20’deki kalibrasyon egrisi basing dayanimi tahmini i¢in kullanildi. Sekil

20’de hangi olgunluk degeri i¢in betonun basing dayaniminin ne olacagi goriilmektedir.

Agirlikli Olgunluk Yonteminde kalibrasyon egrisi olusturmak i¢in asagidaki
maddeler sirasiyla izlendi:
1- Hesaplanan C degeri 1,05 olan betonun degeri olgunluk cihazina kaydedildi.
2- Sekil 21°de goriildiigii gibi C25/30 sinifi betondan 26 adet 15x15x15 cm kiip
numune, C20/25 kiitle betonundan (Dmax 125 mm ve Dmax 63 mm) 26’sar adet

015x%x30 cm silindir numune alindi.
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Sekil 21. Taze betondan numune alma

3- Taze beton kiip ve silindir numunelerin iki tanesi prizini almadan kiir havuzuna
konulacagindan Sekil 22 (a) ve (c¢)’deki gibi once sicaklik sensor kablosu numune
icine yerlestirilir. Sonradan numunelerin etkilenmemesi i¢in Sekil 22 (b) ve (d)’deki

gibi streg ile sarildi.

Sekil 22. (a) 15 cm’lik kiip beton numuneleri, (b) 15 cm’lik kiip beton numunelerinin
stre¢ ile sarilmasi, (C) Sicaklik sensor kablosu yerlestirilmis silindir
numuneler, (d) Sicaklik sensor kablosu konulduktan sonra numunenin streg
ile sarilmasi
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4- Sicaklik sensor kablolar1 olgunluk cihazina baglandi.
5- Kiip ve silindir numuneler hazirlanir hazirlanmaz zaman kaybetmeden kaliplariyla

birlikte Sekil 23°teki gibi kiir havuzuna konuldu.

Sekil 23. Taze betondan alinan numunelerin kiir havuzuna yerlestirme iglemi

6- Olgunluk cihaziyla otomatik olarak kalibrasyon egrisi ¢ikarildi ve bu egri
yardimiyla olgunluk cihazi {izerinden otomatik olarak betonlarin basing dayanimini

tahmin edildi.

2.3.6. Karot Orneklerinin Alinmasi ve Betonlarin Basinc Dayanimlarinin

Olciilmesi

Arazide dokiimii yapilan betonlardan 28 giin sonra arazideki anma ¢ap1t @10 cm
karot bigagiyla 15 cm boyunda karotlar TS 10465 “Beton Deney Metotlari- Yap1 ve
Yap: Bilesenlerinde Sertlesmis Betondan Ornek Alinmasi ve Basing Mukavemetinin
Tayini (Tahribatli Metot)” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak alindi. Alinan
karot numunelerin boy/cap orani 1,5/1 olacak sekilde kesilip karotlara baglik yapildi. Bu

numuneler lizerinden hakiki beton dayanimlari dl¢iildi.
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3. BULGULAR

3.1. Farkl Bicim ve Boyutlardaki Beton Numunelerinin Basin¢ Dayanimlari

Normal betonlara ait araziden alinan farkli bi¢im ve boyutlardaki 50 takim beton
numuneleri ve kiitle betonlara ait araziden alinan ayni bigim ve farkli boyutlardaki 30
takim beton numuneleri ortalama basing dayanimlar1 Tablo 14°te goriilmektedir.

Tablo 14. Beton siniflarina ait ortalama basing dayanimi deney sonuglari

Numune Boyutu C30/37 C25/30 C20/25 C20/25
ve Bicimi (Dmax 25 mm)  (Dmax 25 mm)  (Dmax 125 mm)  (Dmax 63 mm)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Beton Yast 7 28 7 28 28 90 28 90
15x15x15 cm 31,4 40,0 27,9 34,7 - - - -
Kiip Numune
10x10x10 cm 331 420 303 37,7 - - - -
Kiip Numune
925x50 cm - - - - 18,8 26,2 21,8 29,4
Silindir Numune
915x30 cm 26,9 33,7 23,9 29,7 21,5 29,7 24,7 33,4
Silindir Numune
210x20 cm 28,0 35,0 25,5 31,9 - - - -

Silindir Numune

Taze betondan alinan farkli bi¢gim ve boyutlardaki numunelerin basing dayanimi

gecis katsayilar1 Baginti (2)’ye gore hesaplandi.

n fckx

k — i= 1fcky (2)

Bagint1 (2)’de; k, ortalama gegis katsayisi, fckx, gecis yapilmak istenen bigim ve
boyuttaki basing dayanimi (MPa olarak), fcky, gecis yapilmak istenilen bicim ve
boyuttaki numuneye es deger bicim ve boyuttaki basing dayanimi (MPa olarak), n,
numune takim sayist degerini gostermektedir. Farkli bigim ve boyutlardaki numunelerin
basing dayanimi gecis katsayilarini bulmak i¢cin Bagint1 (2) uygulanarak Tablo 15’teki
degerler hesaplandi.
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Tablo 15. Farkli bicim ve boyutlara ait beton basing dayanimi gecis katsayilari ve istatistiksel aralik tahmini limitleri

Numune Boyutu ve Bicimi C30/37 C25/30 C20/25 (Drmax 125 mm) C20/25 (Dmax 63 mm)
Beton Yast 7 28 7 28 28 90 28 9

k=fck(15x15x15) / fck(L0X10X10) 0,949 0,954 0,922 0,922 - - - -
0,941<11<0,958 0,946<1<0,962 0,913<1<0,932 0,913< ;1 <0,930

k=fck(15x15x15) / fck(o15x30) 1,172 1,189 1,176 1,171 - - - -
1,155< i <1,189 1,175<1<1,203 1,146<11<1,205 1,150< 1 <1,191

k=fck(15x15x15) / fck(e10x20) 1,127 1,146 1,101 1,092 - - - -
1,108<u<l1,146 1,130<p<1,162 1,072<p<1,130 1,070< n<l,113

k=fck(10x10x10) / fck(15x15x15) 1,054 1,049 1,085 1,086 - - - -
1,045< 1 <1,064  1,040< 1 <1,059 1,075<1<1,096 1,076< 11 <1,097

k=fck(10x10x10) / fck(e15x30) 1,235 1,248 1,274 1,271 - - - -
1,216< <1254 1,229<1<1,267 1,245<11<1,304 1,250< 1 <1,292

k=fck(10x10x10) / fck(e10x20) 1,188 1,202 1,194 1,184 - - - -
1,168< 1 <1,208 1,183<p<1,222 1,165< <1223 1,164<1<I1,205

k=fck(o15x30) / fok(15x15x15) 0,856 0,842 0,858 0,858 - - - -
0,843< 11 <0,868 0,832<11<0,852 0,836<1<0,879 0,843< 1 <0,872

k=fck(e15x30) / fck(10x10x10) 0,812 0,804 0,790 0,790 - - - -
0,800< 11 <0,825 0,792<1<0,816 0,772<1<0,808 0,777< 1 <0,803

k=fck(o15x30) / fck(910x20) 0,962 0,963 0,937 0,933 - - - -
0,955< 11 <0,968 0,956< 11<0,970 0,929< 11 <0,945  0,924< 1 <0,941

k=fck(e10x20) / fck(15x15x15) 0,890 0,875 0,916 0,921 - - - -
0,876< 11 <0,905 0,863< 11<0,887 0,893<1<0,939 0,903< 1 <0,939

k=fck(e10x20) / fck(10x10x10) 0,845 0,835 0,844 0,848 - - - -
0,831< 11 <0,859 0,821<1<0,848 0,824< 1 <0,864 0,833< 1 <0,862

k=fck(010x20) / fok(o15x30) 1,040 1,039 1,068 1,073 - - - -
1,033< 1 <1,048  1,031<p<1,046 1,059< 1 <1,078 1,064< 1 <I1,083

k=fck(925x50) / fek(o15x30) - - - - 0,871 0,882 0,879 0,882

0,861< 11 <0,881 0,872<1<0,891 0,870<1<0,888 0,872< 1 <0,891
k=fck(o15x30) / fck(025x50) - - - - 1,149 1,135 1,139 1,135

1,136< 11 <1,162

1,123< 1 <1,148

1,127< n<1,150

1,123< 1 <1,147




Tablo 15’te bulunan gecis katsayilarina istatistiksel aralik tahmin metodu
uygulanarak, bulunan gecis katsayilarin giiven araliklari belirlendi. Degerlendirmede 30
ve daha fazla numune i¢in bulundugu i¢in normal dagilima gore %95 giiven araliginda

gecis katsayilarin limit degerleri Baginti (3)’e gore hesaplandi.

1—a=§—(zg)(%)susf+(zg)(%) (3)

Bagintt (3)’te; 1 —a (0,95), % 95’¢ gore giiven araligr limitleri, x, gegis
katsayilarin ortalamasi, Zas2 (1,96), % 95 giiven aralig i¢in katsayi, o, gecis katsayilarin
standart sapmasi, n, numune takim sayisi, u, gecis katsayisi gliven aralifini

gostermektedir.

C30/37 betonuna ait 10x10x10 cm kiip numune dayaniminin 15x15x15 cm kiip
numune dayanimina doniistiirmek i¢in 0,95 gecis katsayisiyla ve 10x20 cm silindir
numune dayaniminin ¢15x30 cm silindir numune dayanimina doniistiirmek ic¢in 0,96
gecis katsayistyla c¢arpilmalidir. C25/30 betonun ait 10x10x10 cm kiip numune
dayanimin 15x15x15 cm kiip numune dayanimina doniistirmek i¢in 0,92 gecis
katsayisiyla ve 910x20 cm silindir numune dayaniminin ¢15x30 cm silindir numune
dayanimina doniistiirmek i¢in 0,93 gecis katsayisiyla carpilmalidir. C20/25 kiitle
betonlara (Dmax 125 mm ve Dmax 63 mm) ait ¢25x50 cm silindir numune dayaniminin
915x30 cm silindir numune dayanimina doniistirmek icin 0,88 gegis katsayisiyla

carptlmalidir.

3.2. Arazide Yap1 Elemanlarinda Agirhkh Olgunluk Yontemiyle ve Karot
Numuneler Ile Olgiilen Basing Dayanimlar

Arazide dokiimi yapilan betonlardan olgunluk cihaziyla hesaplanan basing
degerleri ve ayrica olgunluk cihazinin dogrulugunu arastirmak igin taze betondan alinan
15x15x15 cm kiip numune basing dayanim degerleri Tablo 16’da goriilmektedir. Tablo
16°daki olgunluk yontemiyle tahmin edilen degerler 15 cm’lik kiip beton numunesi

basing dayanimina karsilik gelmektedir.
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Tablo 16. Olgunluk ve 15x15x15 cm kiip numune basing dayanimi deney sonuglari

Beton Dokiim Yintem 3. Giin Basing 5. Giin Basing 7. Giin Basing
Tarihi ve Saati Davanimi, MPa  Dayvammi, MPa Dayanuni, MPa
08.03.2018 Olgunluk 24,0 27,0 28,7
Saat: 10:17 15x15x15cm 25,8 28,4 30,0
20.03.2018 Olgunluk 24,0 27,7 297
Saat: 13:47 15x15x15cm 229 26,5 289
31.03.2018 Olgunluk 23,3 26,3 28,3
Saat: 11:03 15x15x15cm 226 26,0 30,6
03.04.2018 Olgunluk 24,0 27,3 29,3
Saat: 15:05 15x15x15cm 26,1 28,6 31,6
26.05.2018 Olgunluk 22,0 24,3 26,0
Saat: 13:47 15x15x15cm 20,5 249 275
04.06.2018 Olgunluk 22,0 25,0 27,0
Saat: 17:37 15x15x15cm 23,6 26,2 28.0
22.06.2018 Olgunluk 25,0 28,0 29,0
Saat; 15:34 15x15x15cm 23.3 28.5 295
30.06.2018 Olgunluk 25,0 28,0 29,3
Saat; 14:39 15x15x15cm 23,7 26,2 279
08.07.2018 Olgunluk 25,0 28,7 30,7
Saat: 12:48 15x15x15cm 22.1 25,9 29.0
25.07.2018 Olgunluk 25,0 28,0 30,3
Saat; 10:34 15x15x15cm 22.0 26,3 295

Olgunluk cihaziyla hesaplanan basing dayanmimi, taze betondan alimip oSlgiilen
15’em’lik kiip beton dayanimi ve anma c¢ap1 ¢100 mm karot numunesinden Slgiilen 28

giinlik basing dayanimlar: Tablo 17’de goralmektedir.

Tablo 17. Olgunluk cihazi, 15x15x15 cm kiip numune ve karot numunelerden Slciilen
basing dayaninu degerleri

Beton Dékiim Tarihi Y dntem 28. Giin Basing Dayanimi,

ve Saati MPa
31.03.2018 Olgunluk 36,0
Saat: 11:03 15x15x15 cm 370
@100 mm ¢aph, karot 37,6

03.04.2018 Olgunluk 37,0

Saat: 15:05 15x15x15 cm 379
@100 mm ¢aph, karot 38,8
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Olgunluk cihazindaki olgtimlerle taze betondan alinan numunelerin basing
dayamimlan kargilagtinldiginda maksimum hata oran1 28. giinde % 2, olgunluk
cihazindaki Olgtimlerle beton imalatlarindan alinan karot numunelerin  basing
dayamimlan kargilagtirildiginda ise maksimum hata orami 28. giinde % 4 sevivesinde

oldugu goruldi.

Olgunluk cihazindan elde edilen C20/25 beton siniflarina ait basing dayanimlari
ile taze betondan alinan 3, 5 ve 7 ginlik 15x30 cm silindir numunelerin basing
dayamimlarinin karsilagtirmali sonuglart Tablo 18°de verilmigtir. Tablo 18°deki olgunluk
yontemiyle tahmin edilen degerler 15 cm’lik silindir beton numunesi basing dayanimina

kargilik gelmektedir.

Tablo 18. Olgunluk cihazindan gelen ve ¢15x30 cm silindir numune basing dayaninu
deney sonuglart

Beton Dikiim Beton Smifi Yontem 3. Giin Basing 5. Giin Basing 7. Giin Basing
Tarihi ve Saati Dayamimm, MPa Dayanmm, MPa Dayammu, MPa
09.12.2018 C20/25 Olgunluk 7,0 11,7 14,7
Saat: 22:11 {Dmax 125 mm) @15x30 cm 6.4 11,2 14,4
09.12.2018 C20/25 Olgunluk 9,0 14,0 17,0
Saat: 22:05 {Drmax 63 mm) 015x30 cm 9.5 13,3 17,2
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Sekil 24’te C30/37 betonlar i¢in farkli bigim ve farkli boyutlarda alinan

numunelere ait ortalama basing dayanimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 24. C30/37 beton smifina ait ortalama beton basing dayanimi deney sonuglari

Sekil 24’te 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarinda en yiiksek deger 10x10x10
cm’lik kiip numunelerde goriilmiistiir. Bu numuneleri sirasiyla 15x15x15 cm’lik kiip,

210x20 cm silindir ve g15x30 cm silindir numunelerin basing dayanimi takip etmistir.
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Sekil 25. C25/30 beton smifina ait ortalama beton basing dayanimi deney sonuglari

Sekil 25’te C25/30 sinifi betonlarin basing dayanimlari goriilmektedir. Sekil
25’teki normal betonlara ait taze betondan alinan farkli bigim ve boyutlardaki
numunelerin basing dayanimlar1 Sekil 24’de benzer sekilde biiylikten kiiclige dogru
sirastyla 10x10x10 cm kiip, 15x15x15 em kiip, #10x20 cm silindir ve 915x30 cm
silindir numune olarak siralanmistir. Dehastani vd. (2014) maksimum agrega cap1 12,5

mm’de kendiliginden yerlesen betonlar {izerinde boyut etkisini arastirmak i¢in taze
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betondan 5x5x5 cm, 7,5x7,5x7,5 cm, 10x10x10 cm, 12,5x12,5x12,5 cm ve 15x15x15
cm kiip numunelerinde basing dayanimlarinin geleneksel betondaki gibi boyut
kiiciildiikge basing dayanimlarinin arttirdigini belirtmislerdir. Demirel ve Gokdemir
(2014) trettikleri C25/30 beton simifindan farkli bi¢im ve boyutlarda alinan beton
numunelerden 15x15x15 cm kiip numunelerin basing dayanimlarini 7 giinliik
numunelerde 25,7 MPa, 28 giinliik numunelerde 33,6 MPa bulmustur. Ayn1 ¢alismada
10x10x10 cm kiip numune 7 giinlilk numunelerde 26,1 MPa, 28 giinlilk numunelerde
34,2 MPa, ¢15x30 cm silindir numune 7 giinlik numunelerde 20,5 MPa, 28 giinliik
numunelerde 27,6 MPa bulmuslardir. Ayn1 bigim fakat farkli boyuta sahip numunelerde
kuvvet uygulanan yiizey alani kiigiik numunelerde basing dayanimi yiiksek olmaktadir.
Kare kesitli numunelerde numune kenar uzunlugu numune yiiksekligi orani 1, silindir
numunelerde numune boyu numune g¢api oran1 2 olmasi beton numunelerin basing
dayanimini etkileyen diger bir unsur oldugu goriilmektedir. 10’cm’lik kiip numunelerde
kuvvet uygulanan kesit alan1 100 cm?, 910x20 cm silindir numunelerde ise kesit alani
78,5 cm?’dir. Yani #10x20 cm silindir numunenin kesit alan1 10 cm’lik kiip numune
kesit alanindan daha biiyiik kesite sahip olmasina ragmen silindir numunenin basing
dayanimi daha diisiik ¢gitkmistir. Bu durumun nedenlerinden birinin silindir numunedeki
boy/gap oraninin kiip numuneden fazla olmasidir. Bazi1 arastirmacilar ¢aligmalarinda
numune boyutu biiyiidiikgce dayanim artmasi durumuyla karsilasmislar ancak bu
durumun ¢eper etkisinden kaynaklandigini belirtmislerdir (Tokyay ve Ozdemir (1997);
Ar16z vd. 2009).
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Sekil 26. C20/25 kiitle beton sinifina (Dmax 125 mm) ait ortalama beton basing dayanimi
deney sonuglar1
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Sekil 26’da Dmax 125 mm olan C20/25 sinifi kiitle betonlarindan 6lgiilen
ortalama basing dayanimlari goriilmektedir. Sekil 26’da kiitle betonlarindan alinan
boy/¢ap orani 2 olan beton numunelerde yiizey alanmi kii¢iik olan numunelerden daha
yiiksek basing dayanimlar1 Olgiilmiistiir. Boy/cap orani esit olan beton numunelerde
kuvvet uygulanan yiizey alanlari arasindaki fark arttik¢a basing dayanimlari arasindaki
fark ta atmaktadir. Bu durumun olmasi, beton test presi basligi ile numune baslig
arasindaki oturma hatalarindan ve siirtiinme kuvvetlerinin etkisinden kaynaklandigi

tarafimizdan diisiiniilmektedir.
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Sekil 27. C20/25 kiitle beton sinifina (Dmax 63 mm) ait ortalama beton basing dayanimi
deney sonuglari

Sekil 27°da Dmax 63 mm olan C20/25 smifi kiitle betonlarindan 6lgiilen ortalama
basing dayanimlar1 goriilmektedir. Kiitle betonlara ait taze betondan alinan ayni bigim
ve farkli boyutlardaki numunelerin basing dayanimlart ise Sekil 27°de goriildiigii gibi
Sekil 26’ya benzer sekilde biiyiikten kiigiige dogru @15x30 cm silindir ve 925x50 cm
silindir numune olarak siralanmistir. Ayni bigimde farkli boyutlarda olan numunelerde,

kuvvet uygulanan yiizey alani kii¢iildiikge basing dayanimlart artmastir.
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Sekil 28. Kiitle betona ait basing dayanimi gegis katsayilar

Sekil 28’de C20/25 smifina sahip maksimum tane c¢apt 63 ve 125 mm olan
215x30 cm ve ©25x50 cm silindir numunelerinde tespit edilen gegis katsayilar
goriilmektedir. Kiitle betonlarinda beton sinifi kontroliinde maksimum agrega ¢ap1 125
mm olan betonlar 63,5 mm elekten yas eleme yapilan betondan ve maksimum agrega
¢apt 63 mm olan betonlar yas eleme yapilmadan ¢25x50 cm silindir beton numunesi
alinarak bu betonlar iizerinden beton basing dayanim degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu
sekildeki beton basing dayanim degerlendirmesinde oldukga biiyiik boyutlu fazla
hacimde beton kullanilmaktadir. Kiitle betonlarinda 37,5 mm elekten yas eleme
yapilarak ¢15x30 cm silindir boyutlu numune kullanilmasi durumunda, numune
aliminda beton hacminden tasarruf ve iscilikten kolaylik saglanacagi muhakkaktir.
Beton basing dayanim smifi degerlendirmesinde boy/cap orani esit, boyutu farkl
silindir numunelerden elde edilen dayanimlarda genellikle bir gegis katsayisi
kullanilmamaktadir. Bu ¢alismada ylizey kesit alanlar1 arasindaki fark artik¢a dayanim
smnift degerlendirmesinde farkli bigim ve boyutlu numuneler arasinda gegis katsayisinin
kullanilmast gerektigi goriilmiistiir. Bu caligmada ayn1 betonlardan alinan ¢15x30 cm
silindir numuneden o6lgiilen basing dayanimi 25x50 cm silindir numuneden o6lgiilen
basing dayanimindan %13,5 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu deger beton sinif
degerlendirmesi i¢in dnemsenmesi gereken bir farktir. 63 mm ve 125 mm maksimum
tane c¢apma sahip C20/25 smifi betonlarinda @15x30 cm ve ¢25x50 silindir beton
numunelerinde ayni gecis katsayisina rastlanmistir. Kiitle betonunda maksimum tane
cap1 degisimi farkli boyuttaki numunelerin basing dayanimini etkilememistir. Guan vd.
(2015) yaptig1 ¢alismada Cin’de 300 m yiikseklikte kemer barajlara ait Dmax 150 mm
kiitle betonlarin basing dayanimi ve elastisite modiiliinii 6l¢gmek icin taze betondan

45x45x45 cm kiip numuneler almistir. Guan vd. (2015) aldigi numuneler iizerinden
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kiitle betonlarinda basing dayanimlari 6lgmiistiir. Bu boyuttaki numuneler iizerinden
beton basing dayaniminin Olglilmesi pratikte uygulanabilirligi olmayan zor  bir
yontemdir. Bu calismada ¢25x50 cm silindir numuneler yerine ¢15x30 cm silindir
numuneler alinabilecegi, bu numuneler iizerinden hesaplanan basing dayanimini 1,135
katsayisina boliinerek ¢25x50 cm silindir numune igin basing dayanim degeri elde
edilecegi tespit edilmistir. Literatiirde kiitle betonlarina ait farkli numune bigim ve
boyutunda gecis katsayilarima rastlanmamaktadir. Literatiirde daha siklikla normal
betonlar tizerinden farkli bi¢im ve boyuta gore basing dayanimi igin gecis katsayilari

verilmektedir.
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Sekil 29. Normal betona ait beton basing dayanimi gegis katsayilar

Sekil 29°da C25/30 ve C30/37 dayamim sinifina farkli bi¢im ve boyuttaki
numuneler arasinda tespit edilen gecis katsayilar1 goriilmektedir. Sekil 29°da 915x30 cm
silindir numunelerden 6l¢iilen basing dayanimi @10x20 cm silindir, 15x15x15 cm kiip
ve 10x10x10 cm kiip numunelerden elde edilen basing dayanimlarina boliinerek farkli
bicim ve boyuttaki numuneler i¢in gegis katsayilart hesaplanmistir. Sekil 29°da g15x30
cm ile 910x20 cm silindir numunelerin basing dayanimlart birbirine olduk¢a yakindir.
C25/30 ve C30/37 smift betonlarda ¢15x30 cm ile @10x20 cm silindir numuneler
tizerinden elde edilen basing degerini herhangi bir gecis katsayisi kullanilmadan basing
dayanim sinifinda kullanilabilecegi anlagilmaktadir. Sanal (2018) yaptig1 bir ¢calismada
hem laboratuvarda hem de arazi sartlarinda farkli bi¢im ve boyutlarda taze betondan
numuneler almis olup, her iki ortam sartinda alinan beton numunelerinin basing
dayanimi gecis katsayilar1 arasinda degiskenlik gostermedigini tespit etmistir. C30/37

ve C35/45 beton sinifina sahip boyutlar farkli olan kiip numunelerin (fck 15x15x15 /
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fck 10x10x10) basing dayanimi gegis katsayisini 0,97-0,96 aralifinda bulmustur.
Boyutlar1 farkli olan silindir numunelerde (fck 915x30 / fck 10x20) ise C30/37 beton
sinifinda basing dayanimi gegis katsayisim1 0,98, C35/45 beton sinifina sahip basing
dayanimi geg¢is katsayisini 1,03 bulmustur. Vakhshouri ve Nejadi (2018) hafif betonlar
lizerinde arastirma yapmislar ve boyutlar1 farkli olan kiip numunelerin (fck 15x15x15 /
fck 10x10x10) basing dayanimi gecis katsayisini 0,95 bulunmuslardir. Bu ¢aligmada
normal betonlarda bulunan gecis katsayilarinin bazi arastirmacilarla bire bir ayni, bazi
arastirmacilardan diisiik olarak bulunmustur. Oztekin vd. (2012) nin yapmis oldugu
diger bir ¢alismada da ayni1 bigimde alinan farkli boyutlarda olan ¢15x30 cm ve @10x20
cm silindir numunelerin basing dayanimlar arasindaki fark ¢ok diisiik oldugundan
dolay1 ihmal edilebilir kanisina varmis olup, basing dayanim gecis katsayisi 1,00
oldugunu savunmuglardir. Ayni sekilde, Arioglu vd. (2009) normal dayanimh
betonlarda ayni bicimde alinan farkli boyutlarda olan silindir numunelerin (fck 915x30 /
fck 910x20) oranini 1,00 olarak bulmustur. Bu ¢alismada normal betonlar igin 815x30
ve 910x20 cm silindir numunelerin basing dayanimlar1 orani bire bir kabul edilmistir,
fakat kiitle betonlarda 925x50 ve ¢15x30 cm silindir numunelerin basing dayanimlari
orani Sekil 28°de goriildiigi gibi 1,135 ¢ikmistir ve bu fark ihmal edilebilir bir fark
olarak goriilmemelidir. Bu durum yiikleme bashgi ile 925x50 ve @15x30 cm silindir
numuneler arasinda meydana gelen siirtiinme kuvvetleri farkinin g15x30 ve 910x20 cm
silindir numuneler arasinda meydana gelen siirtiinme kuvvetleri farkindan daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmistir. Ayni1 zamanda normal betonlarda kullanilan @15x30 ve
¢10x20 cm silindir numunelerin kesit alanlar1 oran1 2,25 iken, kiitle betonlarda
kullanilan ¢25x50 ve ¢15x30 cm silindir numunelerin kesit alanlar1 orami 2,77°dir.
Boylelikle, kiitle betonlarda kullanilan numunelerin kesit alani oranmin normal
betonlarda kullanilan numunelerin kesit alani oranindan yiiksek olmasindan dolay1
temas edecegi yiikleme basghigi arasinda daha fazla kusurlar ortaya cikmistir. Bu
calismada ayni bi¢imde olup, basing dayanim yiizeyi degisen numunelerde yiizey alani

biiyiidiikge gecis katsayisinin muhakkak kullanilmasi gerektigi kanaatine ulasilmistir.

Sekil 29°daki numunenin bi¢iminin basing dayanmimi {izerinde etkisi
incelendiginde 15 cm kenar uzunluguna sahip kiip ve 15 cm ¢apa sahip silindir
numunelerde C25/30 beton sinifinda 1,171 ve C30/37 beton sinifinda ise 1,189 olarak
bulunmustur. Bu degerler birbirine olduk¢a yakin olmasina ramen beton basing
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dayaniminin artmasi gegis katsayist artirmigtir. Sanal (2018) numune seklinin basing
dayanimina etkisi konulu ¢alismasinda 15 ¢cm numuneler i¢in bu oran1 1,094, 10 cm
numuneler i¢in bu orant 1,022 degerlerini bulmustur. Arioglu vd. (2009) normal
dayanimli betonlarda s6z konusu kiip/silindir (fck 15x15x15 / fck @15x30) basing
dayanimi oranin1 1,25 6lgmiistiir. Diger taraftan Felekoglu ve Tiirkel (2005) ise (fck
15x15x15 / fck 915x30) 1,33 bulmuslardir. Boylece yapilan bu deneysel galismayla TS
EN 206°da belirtilen C25/30 beton siifindaki karakteristik dayanimlar oranlandiginda
1,2 ve C30/37 beton smifindaki dayanimlar oranlandiginda 1,233 olan degerlerle bu
caligmada tespit edilen bi¢imsel oranlarla yakin degerler oldugu goriilmektedir. Abaza
(2003), yaptig1 calismada silindir bigiminde alinan numunelerin basing dayanimi kiip
bi¢cimindeki alinan numunelerin basing dayanimima gore daha giivenilir oldugunu
belirtmistir. Nikbin vd. (2014) kendiliginden yerlesen beton i¢in kiip dayaniminin
silindir dayanima orani, geleneksel betondan biraz daha yiiksek oldugunu
savunmuglardir. Vakhshouri ve Nejadi (2018) hafif betonlardan alinan taze betonlarin
10 cm numuneleri i¢in (kiip/silindir) 1,11 gecis katsayisin1 bulmuslardir. Bu ¢alismada
ise 10 cm numuneleri igin (kiip/silindir) C25/30 beton sinifinda 1,184 ve C30/37 beton
smifinda 1,202 gecis katsayisini bulmuslardir.

Bu c¢alismada betonun yasi ilerledik¢e farkli bigim ve boyutlarda beton basing
dayanimi gegis katsayilarini etkilememistir. Sanal (2018)’e goére ise beton basing
dayaniminin erken yaglarda yiizey alani etkisinin oldugu, ileriki yaglarda ylizey alani

etkisinin erken yasa gore azaldigini bu deneysel ¢alismanin aksini savunmustur.
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Sekil 30. Kiitle betona (C20/25) ait olgunluk ve ¢15x30 cm silindir numunelerin basing
dayanimlar arasindaki degisimleri
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Sekil 30’da olgunluk cihaziyla ve @15x30 cm silindir numuneler iizerinden
Olciilen basing dayanimlart goriilmektedir. Sekil 30’da olgunluk cihazindan ve taze
betondan alinan numunelerden o6lgiilen dayanimlar arasinda %2’lik fark vardir. Bu
durum olgunluk cihaziyla dayanim tahmininin hata paymin oldukga diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu ¢aligmadaki kiitle betonlarinda olgunluk cihaziyla yapilan basing
dayanimlar1 taze beton numuneleri ve karot numuneleri iizerinden yapilan degerlerle
karsilastirildiginda diisiik hidratasyon 1sisina sahip kiitle betonlarinda da olgunluk
cithazinin kullanim1 uygun bir yontem oldugu goriilmiistiir. Lyul Cha vd. (2018) yapmis
olduklar1 calismada kiitle betonlarda erken yaslarda elastik modiiliiniin ve basing
dayanimini olgunluk cihazi ile tahmin etmisler ve ¢ogunlukla % 10’luk bir hata pay1
oldugunu goézlemlemislerdir. Bu ¢aligmadaki olgunluk basing dayanimi tahmini ¢15x30
cm silindir numuneye gore tahmin edilmistir, 25x50 cm silindir numuneye gore basing

dayanimi elde etmek igin Tablo 15’e¢ gore 1,135 gecis katsayisina bolerek

bulunmaktadir.
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Sekil 31. Normal betona (C25/30) ait olgunluk, ¢15x15x15 cm kiip ve Kkarot
numunelerin basing dayanimlari arasindaki degisimleri

Sekil 31°de olgunluk cihazindan, karot numunelerden ve @25x50 cm silindir
numuneden bulunan basing dayaniminin bu g¢alismada hesaplanan gegis katsayisiyla
carpimiyla hesaplanan 15 cm’lik kiip beton numune basing dayanimlart goriilmektedir.
Sekil 31°deki basing dayanimlart birbirine yakin degerlerdir. Karot numunelerinden
Olciilen basing dayanimlari taze beton numunelerinden 6lgiilen basing dayanimlarindan
0,85 miktarinda eksik c¢ikmaktadir (TS EN 13791, 2012). Bu c¢alismada olgunluk

cthazindan oOlgililen basing degerlerinin karot numuneler {lizerinden Ol¢iilen basing
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dayanimina karsilik geldigi gorilmektedir. Olgunluk cihaziyla basing dayanimi
tahminleri i¢cin 15 cm’lik kiip numuneleri kullanilmaktadir. Bu calisma gibi kiitle
betonlarinda olgunluk cihaziyla 6l¢iim yapildiginda farkli bi¢im ve boyutlar i¢in gegis
katsayilarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Olgunluk cihazi ile 15x15x15 kiip numune basing
dayanimi tahmin edildikten sonra Tablo 15°te goriilen 1,086 degeri 10x10x10 cm kiip
numuneler, 0,931 degeri 810x20 cm silindir numuneler ve 0,858 degeri ise #15x30 cm
silindir numuneler ig¢in doniisim Kkatsayisi olarak kullanilmasit tarafimizdan

onerilmektedir.

Bu calismada asagida belirtilen sonuglar tespit edilmistir.

1. Beton basing dayanimi numune bi¢cimi ve boyutuna gore etkilenmektedir. Ayni

bi¢im sahip beton numunelerde kesit alan1 arttik¢a basing dayanimi azalmaktadir.

2. Boyl/gap orani ayni olan silindir beton numunelerinde yiizey alani artan numunenin

basing dayanimi azalmaktadir.

3. C20/25 smifi kiitle betonlarinda 925x50 cm silindir numune basing dayaniminin
91530 cm silindir basing dayanimina g¢evirmek icin 0,88 gecis katsayist (fck
225x50 / fck 915x30= 0,88) bulunmustur.

4. C25/30 ve C30/37 normal betonlarda boyutlari farkli olan silindir numunelerin gegis
katsayis1 (fck 915x30 / fck @10x20) sirasiyla 0,93 ve 0,96, boyutlart farkli olan kiip
numunelerdeki basing dayanimi gecis katsayisinda (fck 15x15x15 / fck 10x10x10)

ise sirastyla 0,92 ve 0,95 olarak elde edilmistir.

5. Olgunluk cihazi normal betonlarda oldugu gibi kiitle betonlarinda da
kullanilabilecek bir yontem oldugu goriilmiistiir. Kiitle betonlarinda dl¢iilen tahmini
basing dayaniminin arazide karot numunelerden 6lgiilen basing dayanimina karsilik

gelmektedir.

o1



5. ONERILER

Bu ¢alisma farkli hidratasyon isisina sahip cimentolarla yiiksek dayanimli
betonlar iginde tekrarlanabilir. Farkli tasarima sahip kiitle betonlarinda silindir
numuneler yaninda kiip beton numuneler kullanilarak benzer ¢aligma yapilabilir ve
olgunluk cihaziyla elde edilen basing dayanim tahminleri yapilarak bu c¢aligma ile

kiyaslanabilir.
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