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Dr. Ogr. Uyesi Arife AKIN
Dr. Ogr. Uyesi Siilleyman Kamil AKIN

Beton sahip oldugu o6zellikleri sayesinde tiim diinyada; santraller, hava alanlari, limanlar, binalar
ve kopriiler gibi insan hayati igin biiyiik neme sahip yapilarin ingasinda kullanilan malzemelerin basinda
gelmektedir. Bu yap1 malzemesinin iiretimi ¢imento, agrega, su ve bazi durumlarda katki maddeleri ile
mineral maddelerin 6nceden yapilmig tasarima gore belli oranlarda karistirilmasiyla ger¢eklesmektedir.
Diisiik maliyetle farkli ihtiyaglara cevap verebilecek niteliklerde beton iiretebilme noktasinda betonu
olusturan malzemelerin ¢esitleri, dzellikleri ve karigim oranlari biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
tiim diinyada bu alanda ¢esitli deneysel ¢alismalar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Bu galisma
kapsaminda betonun sahip oldugu bir takim &zellikleriyle ilgili deneysel ¢alismalar yapilarak bu beton
Ozelliklerinin birbirlerini ne yonde degistirdikleri ve etkiledikleri arastirilmigtir. Maksimum agrega dane
capinin, ¢imento dozajimin, betonun maruz kaldig kiir kosullarinin, donma ¢6ziilme etkisinin ve alinan
karot ¢apinin betonun dayanimina olan etkileri aragtirilmistir. Ayrica beton sinifinin ve maksimum agrega
dane boyutunun karisimda kullanilmas: gereken malzeme miktar ve oranlart iizerindeki etkileri
incelenerek beton karisim tasarimlariyla ilgili birtakim ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Bu ¢aligma kapsaminda ilk olarak C20/25 ve C40/50 beton siniflar1 igin dort farkli maksimum
capta agrega (Dmaks= 32 MM, Dmaks= 22,4 MM Dmaks= 16 MM, Dmaks= 8 mm) karigimu kullanilarak beton
karigim tasarimlar1 yapilmis, iiretilen numuneler suda belli siireler kiir edilerek hedeflenen dayanimlar
elde edilmeye ¢aligilmistir. Daha sonra sabit su/¢cimento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento igerigine sahip
yine dort farkli maksimum ¢apta agrega (Dmaks= 32 MM, Dmaks= 22,4 MM Dmaks= 16 MM, Dmaks= 8 mm)
karigimi kullanilarak beton iiretimleri yapilmistir. Toplamda 8 farkli grupta, 15x15x15 cm boyutlarinda
iretilen kiip numunelerin bir kismi laboratuvar ortaminda suda kiir edilirken bir kismu da santiye
kosullarinda kiir edilmis ve ardindan Kiir siiresi tamamlanan numunelere standart basing deneyi
uygulanmistir. Suda kiir edilen numunelerin bir kismina ise donma - ¢6ziilme deneyi uygulandiktan sonra
standart basing deneyi yapilmistir. Calismanin son kisminda yine ikinci boliimde iiretilen betonlarla ayni
iceriklerde ve ozelliklerde 8 farkli grup beton iiretimi yapilmistir. 20X75x50cm boyutlarinda tretilen ve
28 giin santiye kosullarinda kiir edilen beton bloklara farkli ¢aplarda (70 mm, 100 mm, 150 mm) karot
alma iglemi uygulanmistir. Alinan karot numuneleri standart basing deneyine tabi tutularak basing
dayanimlar1 belirlenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda ayni beton sinifina ait numuneler iiretilirken kullanilan maksimum
agrega dane ¢apinin artmasi ile karistmda kullanilan su ve ¢imento miktarinin azaldigi bunun da iiretilen
betonun maliyetini diislirdiigli belirlenmistir. Ayrica su/¢imento orami arttikga maksimum agrega dane
boyutuna bagli olmaksizin basing dayanimlarmin diistiigii goriilmiistiir. Sabit su/¢imento oraninda 300 ve
400 doz ¢imento igeriginde iiretilen betonlarda kullanilan agregalarin maksimum dane gapi arttikca
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betonlarin birim hacim agirlik ve dayanim degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Bununla beraber kiir
kosullarinin da betonun dayanim degerlerini etkiledigi, suda kiir edilen numunelerin basing
dayanimlarinin santiye kosullarinda kiir edilen numunelerden daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Agrega Ozgiil Agirligi, Betonun Basing Dayamimi, Beton Birim Hacim
Agirligi, Beton Karigim Tasarimi, Beton Kiirii, Cimento Dozaji, Maksimum Agrega Dane Capi.
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Concrete is the primary material used for the construction of buildings with significant
importance for human life, such as power plants, airports, ports, buildings, and bridges all over the world.
The construction materials are produced by mixing cement, aggregate, water and, in some cases, additives
and minerals with certain ratios considering the preconceived design. In connection with concrete
production that can meet different needs with low costs, the types, properties and mixing ratios of the
materials forming the concrete are of great importance. For this reason, various experimental studies have
been carried out in this area all over the world and are still carried out. In this study, the experiments were
conducted on certain properties of concrete and the effects that the properties of concrete had on each
other were investigated. The effects of maximum aggregate grain diameter, cement dosage, concrete
curing conditions, freeze thawing effect and core diameter on the strength of concrete were investigated.
In addition, the effects of the concrete class and the maximum aggregate grain size on the amount and
ratios of the materials to be used in the mix were examined and a number of inferences were made
regarding the concrete mix design.

In the scope of this study, concrete mix designs were first made by mixing four different
maximum diameter aggregates (Dmax= 32 MM, Dmax= 22.4 MM Dmax= 16 mm, Dmax= 8 mm) for concrete
classes of C20/25 and C40/50, the produced samples were then cured in water for a certain duration in
order to try and obtain the targeted strength values. Then concrete production was made with a fixed
water/cement ratio of 300 and 400 doses of cement content using a mix of four different maximum
diameter aggregates (Dmax= 32 mm, Dmax= 22.4 mm Dma= 16 mm, Dmax= 8 mm). A total of 8 groups of
15x15x15 cm cube samples produced, some of which were cured in water in laboratory conditions
whereas some were cured under site conditions, and the samples that completed their curing duration
were subjected to standard compression tests. Some of the water-cured samples were subjected to the
standard pressure test after being subjected to the freeze-thaw test. In the last part of the study, 8 different
groups of concrete were produced with the same contents and properties as those produced in the second
section. Core sampling of different diameters (70 mm, 100 mm, 150 mm) were applied to the concrete
blocks that were produced in dimensions of 20x75x50cm and cured under site conditions for 28 days. The
compressive strengths of the cored samples were determined by subjecting them to the standard pressure
test.

As a result of the study, it was determined that the amount of water and cement used in the
mixture decreased with the increase in the maximum aggregate grain size used in producing the samples
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of the same concrete class, and that this decreased the cost of the produced concrete. In addition, it was
observed that the compressive strengths were found to decrease as the water/cement ratio increased,
regardless of the maximum aggregate grain size. It was determined that, for the concretes produced with a
fixed water/cement ratio with 300 and 400 doses of cement content, the unit weight and strength values
increased as the maximum grain diameter of the aggregates also increased. In addition, it has been
observed that the curing conditions affect the strength values of the concrete and that the compressive
strengths of the water cured samples were higher than the samples which were cured under site
conditions.

Keywords: Aggregate Specific Gravity, Concrete Compressive Strength, Concrete Unit Volume
Weight, Concrete Mix Design, Concrete Cure, Cement Content, Maximum Aggregate Grain Diameter.
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1. GIRIS

Yaklasik 5000 yi1l kadar once Cin Seddinin yapiminda ve Misir piramitlerinin
insasinda beton en ilkel haliyle kullanilmistir. Ayrica, Romalilar doneminde de beton
ilkel sekliyle kullanilarak bir¢ok miihendislik yapist insa edilmistir. Giliniimiizdeki
anlamiyla ise beton portland g¢imentonun 1824 yilinda {iretilmesi ve ilk ¢imento
fabrikasmin 1848’de Ingiltere’de kurulmasiyla kullanilmaya baslanmistir. Almanya’da
1903 yilinda hazir beton ilk defa kullanilmis, 1916 yilinda ise ihtiya¢ dogrultusunda
betonun taginma islemi transmikserlerle gerceklestirilmistir (Unsal ve Sen, 2008).

Gilinlimiizde beton, sahip oldugu 6zellikleri sayesinde ingaat sektoriinde yogun
olarak iretilmekte ve kullanilmaktadir. Betondan; binalar, yollar, kopriiler, barajlar,
santraller, istinat duvarlari, hava alanlari, limanlar ve su depolar1 gibi insan hayati i¢in
biiyiik 6neme sahip bir¢ok yapinin insa ediliyor olmasi bize betonun ne kadar c¢ok
kullanilan bir yap1 malzemesi oldugu hakkinda fikir vermektedir. Cesitli minerallerin,
kimyasal katkilarin ve liflerin beton iiretiminde kullanilmasiyla istenilen 6zelliklerde ve
cesitlerde betonlar iiretilebilmekte, bu sayede ihtiyaca gore liretilen betondan ¢ok daha
fazla verim alinabilmektedir. Ayrica, bu kimyasal ve mineral katkilar sayesinde yiiksek
dayanimli betonlar tiretilebilmektedir. Beton teknik ve ekonomik yonden sahip oldugu
istlinliikleri sayesinde ge¢cmiste oldugu gibi gelecek yillarda da insaat sektoriiniin en
cok tercih edilen ve vazgecilmez malzemesi olmaya devam edecektir.

Betonun {iretilmesi ¢imento, agrega (kum, cakil, kirmatas), su ve gerektiginde
bazi katki ve mineral maddelerin belli bir iretim teknolojisine uygun olarak
karistirilmasi seklinde olmaktadir. ilk olusturuldugunda akici veya plastik kivamda olan
beton, zamanla ¢imentonun hidratasyonu ile katilasip sertleserek mukavemet kazanan
onemli bir malzemedir. Ekonomik, iiretiminin yaninda kullanimi da kolay olan, tasarimi
ile liretiminin uygun yapilmast durumunda giivenli ve dayanikli bir yap1 malzemesidir.
Betonu giiniimiizde 6nemli bir yap1 malzemesi yapan 6zellikler soyle siralanabilir:

. Basinca kars1 dayaniminin yiiksek olmast,

J Cevresel etkilere kars1 dayanikli olmast,

° Ekonomik olmasi,

. Celik donatiyla iyi aderans gostermesi,

o Hammaddelerinin kolay temin edilebilmesi ve her yerde iiretilebilir olmasi,

. Uretimi igin fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmamast.



Betonun taze haldeyken islenebilir olmasi gerekmektedir. Bagka bir deyisle
beton taze haldeyken kolay tasinabilmeli, yerlestirilebilmeli, sikistirilabilmeli ve bu
islemler sonrasinda segregasyona ugramamalidir. Beton iiretiminde dncelikli olarak goz
oniinde bulundurulan ve istenilen degerleri saglamasi gereken Ozelliklerden birisi de
betonun basing dayanimidir. Bu yiizden betonun basing dayaniminin ve bu dayanimi
etkileyen faktorlerin dogru olarak tespit edilebilmesi yiiksek mukavemetli beton elde
edebilme agisindan 6nemlidir. Beton dayaniminin bilindigi durumlarda betonun egilme
ve ¢ekme dayanimlar gibi o6zellikleri hakkinda da bilgi sahibi olmak miimkiindiir.
Basing dayanimi betonun art1 yonde olan 6zellikleriyle genellikle paralellik gosterirken,
bazi beton Ozellikleriyle arasinda ¢esitli oranlar da bulundurmaktadir. Bu anlamda
betonun basing dayanimi betonun diger 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olunabilmesi
icin 6nemli bir parametre olarak goriilebilir.

Betonda kalitenin dl¢iisii yalnizca basing dayanimina bakilarak degil, betonun
ekonomik dmrii boyunca maruz kaldigi ¢evre etkilerine ve yiiklere karsi dayanikliligina
da bakilarak belirlenmelidir. Betonun dayanikli olmasi, kimyasal ve asinma etkileri ile
hava etkisi gibi gevresel faktorlere karsi dayanma siiresiyle agiklanabilir. Betonda
basing dayanimi Ozelligi kisa siirede belirlenebilirken, dayaniklilik &zelliginin
belirlenmesi igin uzun zaman gerekmektedir. Beton maruz kaldig yiiklere ve cevre
etkilerine kars1 hizmet dmrii boyunca, fiziksel ve kimyasal biitlinliigiinii koruyabilmeli,
dayanikli ve gec¢irimsiz olmalidir.

Beton karisim tasariminin dogru yapilmasi iretilecek olan betonun istenilen
dayanim ve dayaniklilik degerlerini saglamasi agisindan 6nemlidir. Bu anlamda betonu
olusturan malzemelerin, elde edilmek istenen betonun 6zelliklerine olan etkilerinin iyi
aragtirtlmas1 gerekmektedir. Diisiik maliyetle farkli ihtiyaglara cevap verebilecek
niteliklerde, istenilen dayanim degerlerini karsilayabilen beton {iretebilme noktasinda
beton karisim tasarimlarinin iyi yapilarak betonu olusturan malzemelerin gesitlerinin,
ozelliklerinin ve karigim oranlarinin uygun secilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yapilan c¢alisma kapsaminda g¢esitli beton karisim tasarimlar1 yapilarak
numuneler fretilmis, elde edilen numunelerle taze ve sertlesmis beton deneyleri
yapilmigtir. Calismada beton karisim tasarimi, beton basing dayanimi, donma - ¢oziilme
dayanimi ve karot dayanimi tizerine bazi arastirmalar ve deneyler yapilmis olup bunlara
bagl olarak cesitli sonuglar elde edilmistir. Deneysel calismalarda ilk olarak farkli
maksimum ¢apta agregalarla iki farkli beton smifinda olusturulmasi amaglanan

numunelerin gerekli beton karisim hesaplar1 yapilmis ve bu hesaplara gére numuneler



tiretilmistir. Yapilan beton karigim tasarimlartyla C20/25 ve C40/50 sinifi betonlarin
tiretilebilmesi amaglanmis ve standart basing deneyine tabi tutulan numunelerin
istenilen dayanimlar1 saglayip saglamadiklar1 arastirilmistir. Maksimum agrega dane
capinin ve beton smifinin karisimda kullanilmasi gereken malzeme miktarlarini ve
oranlarini ne yonde degistirecegini tespit edebilmek ve buna bagl olarak da iiretilecek
olan betonlarin maliyetlerinin nasil etkilenecegini belirleyebilmek agisindan ¢alismanin
bu kismi1 oldukga énemlidir.

Calismanin ikinci kisminda sabit su/¢cimento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento
icerigine sahip farkli maksimum dane boyutunda agregalarla numuneler iiretilmistir.
Numunelere basing deneyi ve donma ¢6ziilme deneyi gibi sertlesmis beton deneyleri
uygulanmis maksimum agrega dane ¢apinin, ¢imento dozajinin ve donma - ¢6ziilme
deneyinin betonun basing dayanimi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Numunelerin fakli
kiir kosullarina maruz birakilmalar1 ve deney sonrasi kazandiklar1 dayanim degerlerinin
karsilastirilmast da betonun dayanim kazanmasinda kiir kosullarmin etkisini
belirlememizi saglamistir. Ayrica, calismanin son kisminda yine ayni sekilde sabit
su/cimento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento igerigine sahip farklt maksimum dane
boyutunda agregalarla iiretilmis olan beton bloklardan farkli ¢aplarda karot numuneleri
alinmasi ve basing dayanimlariin test edilmesi karot ¢apinin ve karot alma islemlerinin
betonun dayanimini nasil degistirdigini aragtirmak amaciyla yapilmistir.

Bu calisma kapsaminda yapilacak olan tiim caligmalarla asagida maddeler
halinde verilen beton 6zelliklerinin birbirleriyle olan iliskileri iizerine ¢ikarimlar elde
edilmesi ve bu beton 6zelliklerinin birbirine olan etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

. Maksimum agrega dane boyutu - beton karisim tasarimi

. Maksimum agrega dane boyutu - betonun birim hacim agirligi
" Maksimum agrega dane boyutu - betonun kompasitesi

. Maksimum agrega dane boyutu - basing dayanimi

. Maksimum agrega dane boyutu - donma ¢6ziilme dayanimi

. Cimento dozaj1 - basing dayanimi

. Cimento dozaj1 - birim hacim agirlig

. Cimento dozaj1 - betonun donma ¢oziilme dayanimi
. Su/¢imento orani - basing dayanimi

. Beton kiir kosullar1 - basing dayanimi
. Betonun birim hacim agirlig1 - basing dayanimi

= Alinan karot cap1 - basing dayanimi



1.1. Beton Bilesenleri ve Ozellikleri

Beton kendisini olusturan agrega, c¢imento ve suyun belirli Olgiilerde
karistirilmas1 sonucunda elde edilen bir yap1 malzemesidir. Betonun hazirlanmasinda
kullanilan temel bilesenler; farkli boyutlardaki agregalar, ¢imento, su ve bunlara ek
olarak bazi durumlarda ihtiya¢ duyulan kimyasal katkilar ve mineral katkilardir. Betonu
olusturan temel malzemeler beton dayanikliliginin zayif olmasina veya donati
korozyonunun meydana gelmesine neden olabilecek miktarda zararli madde

icermemeli, belli kalite standartlarini saglayabilmelidir.

1.1.1. Cimento

Klinkerin bir veya daha fazla katki maddesiyle 6giitiilmesi sonucu elde edilen,
su ile kanstirildiginda hidratasyon reaksiyonlar1 olusturan ve zamanla sertleserek
dayanim kazanan toz halindeki inorganik malzemeye ¢imento denir. Cimento hidrolik
baglayici1 Ozelligine sahip olan, agrega tanelerinin yiizeyini kaplayarak taneler
arasindaki bosluklar1 dolduran, bir¢ok beton karisiminda hacim olarak en az yeri
kaplayan onemli bir bilesendir. Katkili Cimento, Ciiruflu Cimento, Siilfata Dayanikli
Cimento ve Portland Kompoze Cimento gibi ¢esitleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Betonarme yapilarda en ¢ok tercih edilen ve kullanilan cesitleri Portland ¢imentosudur
(Aydeniz, 2012).

Portland ¢imentosu, su ile birlestirildiginde hidrolik baglayicilik 6zelligi
kazanmaktadir. Toz halinde olan Portland ¢imentosu su ile karigtirildigi zaman bir dizi
seri kimyasal tepkimelere girer. Tepkimeler sonucu olusan jel, betondaki agregayi
cevreleyerek birbirine baglar. Bu davranis ¢cimentonun bilesim ve inceligine, agrega
tiirtine, maksimum dane boyutu ile miktarina, su/¢imento oranina, zaman ve sicakliga
bagli olarak degismektedir. Ayrica bu davranis betonun sertlesirken icinde

bulundugu hava sartlarina da bagli olacaktir.
1.1.2. Ince ve iri agregalar
Agregalar, cesitli biiyiikliklerde kirtlmis veya kirilmamis, dogal veya yapay

olabilen, ¢imento ve su karisimiyla birlikte betona hacim kararliligi saglamak amaciyla

kullanilan, ¢akil, kirmatas gibi mineral malzemelere denilmektedir. Agreganin
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c¢imentodan ¢ok daha ucuz bir malzeme olmasi, rotreyi ve siinmeyi azaltmasi ve
kimyasal reaksiyon egiliminin diisiik olmas1 bu malzemeyi betonun en 6nemli ve temel
bilesenlerinden biri yapmaktadir. Agregalarin kimyasal reaksiyon egilimlerinin diisiik
olmas1 betonun dayanikliliginin yani durabilitesinin daha iyi olmasini saglamaktadir.

Beton hacminin biiyiik bir kismini (%60’ 1ndan fazlasini) agregalar olustururken,
bu malzemelerin fiziksel ve mekanik oOzellikleri tiretilecek betonun 6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir. Bundan dolay1 kullanim amacina gore agrega se¢iminde titiz
davranilmalidir. Ornegin, esnek yol iistyapis1 i¢in asfalt betonu iiretiminde yiiksek kalite
agrega ihtiyact olusurken, rijit yol iistyapisi i¢in beton iiretiminde agrega kalitesinde
biraz daha esnek davranilabilir. Dolayisiyla, agregalar duyulan ihtiyag dogrultusunda ve
kullanilacag: yere gore gerekli sartlar1 yerine getirmeli; sert, temiz ve yeterli dayanima
sahip olmalidir. Ayrica agregalar, silt, kil, toz, toprak ve organik madde gibi yabanci
madde igermemelidir. Silt, kil ve toz benzeri maddeler betonun su ihtiyacini artirmakta,
organik maddeler ise ¢imento ile gesitli reaksiyonlar olusturabilmektedir. Uygun beton
karisim oranlarini belirlemek i¢in agreganin dane boyut dagilimi, su muhtevasi (nem),
ozgil agirlik, sekil ve yiizey yapisi gibi 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Agregalar sahip olduklar1 boyutlara gore gesitlere ayrilirlar. Iri Agrega 4 mm
aciklikli kare delikli elek {izerinde kalan agrega iken, ince agrega 4 mm agiklikli kare
delikli elekten gecen malzeme olarak tanimlanabilir. Cakil; kirilmamis tanelerden
meydana gelen iri agregadir. Kirmatas; tas ocaklarinda kirilarak olusturulan tanelerden
meydana gelen iri agregadir. Dogal kum; kirilmamis tanelerden meydana gelen ince
agregadir. Kirma kum; tas ocaklarinda kirilarak olusturulan tanelerden meydana gelen
ince agregadir.

Bir beton karisim tasarimi yapilacagi zaman kullanilacak agreganin graniilometri
dagilimi, beton karisiminda gerekli olan ¢imento ve su miktarini dogrudan belirledigi
icin 6nemli bir Ozelliktir. Bunun yaninda iri agreganin en biiylik dane boyutu da
betonun ¢imento hamuru miktarini etkiler ¢linkii iri agreganin optimum gradasyonu en
biiyiikk dane boyutuna baglidir. Beton igerisinde bulunan agrega ¢imentodan daha ucuz
bir malzeme oldugundan belli standartlarda bir beton {iiretebilmek ic¢in kullanilan
agrega/¢cimento orani, istenilen nitelikteki betonu iiretebilmek sartiyla, ne kadar fazla
olursa ekonomik kazang da o kadar ¢ok olacaktir.

Kullanilacak maksimum agrega dane boyutuna kullanim yerine gore bazi
smirlandirmalar getirilmistir. Iri agrega dane boyutu ¢ok yiiksek olursa tasiyici elemanin

herhangi bir kesitindeki beton tasiyici elemani temsil edemez. Bunun igin iri agreganin



maksimum dane boyutu, tasiyici elemanin kalip genisliginin %?20’sinden, doseme
kalinliginin %33,3 ’linden, iki donati arasi uzakligin %75’inden biiyiik degerde olamaz.
Ayrica, maksimum dane boyutu paspayr kalinligindan da kiigiik olmalidir (TSE 500,
2000).

1.1.3. Karisim suyu

Beton olusturulurken kullanilan karisim suyu miktar1 beton mukavemetine etki
etki ettiginden dolay1r kullanilan karisim suyunun fazla veya eksik olmasi mukavemeti
biiyiik ol¢iide diistiriir. Karisim suyu taze betona islenebilirlik 6zelligi kazandirir ve
baglayic1 6zelligi olan ¢imento ile reaksiyona girerek bu maddenin hidratasyonunu
saglar. Betonu isleyebilmek, yerlestirebilmek acisindan agreganin yilizeyinde fazladan
bir su tabakasi olusturmak zorunludur. Betona katilacak karisim suyunun geregi kadar
olmamasi durumunda agrega danelerinin yiizeyleri kismen de olsa kuru kalacagindan
cimento ile aralarinda aderans yetersiz olacak, hidratasyon reaksiyonlar1 tam olarak
gerceklesmeyecek ve sonug olarak beton yeterli galisabilirlikte olmayacaktir. Bunun
yaninda karisimdaki su miktariin olmasi gerekenden fazla kullanilmas1 durumunda da
betonun islenebilirlik ve kivam gibi 6zellikleri bozulacak, su/¢imento oraninda artma
olacak ve beton mukavemeti diisecektir. Bu sebeplerden dolayr beton karisim suyu
miktar1 optimum oranda belirlenmeli ve kullanilmalidir.

Karisim suyu betonun mukavemetini ve dayamikliligimi etkileyecek, donati
paslanmasina sebep olacak, ¢iceklenme olusturacak ve asit niteligi tasiyacak yabanci
maddeler icermemelidir. Icerisinde siilfat ve tuzlar gibi betona zarar verecek
kimyasallar bulundurmamalidir. Karigim suyu segiminde en iyi su; temiz, berrak,
kokusuz ve igilebilir olan sudur. Ancak zorunluluk halinde bazi durumlar 6nceden goz
Oniine alinarak deniz suyu da karigim suyu olarak kullanilabilir. Bu durumlari maddeler
halinde siralarsak:

»  Yapilarda siirekli olarak rutubet olusmasina sebep olacagi unutulmamali,
Beton yiizeyinde lekelenmelere neden olacagi bilinmel,
Beton dayaniminda diismelere neden olabilecegi unutulmamali,

Aliiminli ¢cimentoyla kullanilmamali,

YV V VYV V

Ongerilmeli beton yapilarda ve sicak iklimin hakim oldugu yerlerde donatilarda

korozyon riski olusturdugundan dolay: kullanilmamalidir (Eroglu, 2008).



1.1.4. Kimyasal katkilar

Taze ve sertlesmis betonun bazi1 6zelliklerini degistirmek i¢in karistirma islemi
esnasinda betona, ¢imento kiitlesine oranla ¢cok az miktarda ilave edilen malzemedir.
Kimyasal katkilara priz siiresini hizlandirma veya geciktirmede, dayanim kazanma
hizin1 ve siiresini ayarlamada, betonun islenebilirligini artirmada, donmaya kars1 daha
direngli betonlar iiretebilmede, alkali-agrega reaksiyonlar1 gibi istenmeyen reaksiyonlari
onlemede, siilfat etkisi ve korozyonun etkisini en aza indirmede ihtiya¢ duyulur. Bu
katki maddelerinin karisima olmasi gerekenden fazla eklenmesi sonucu tam tersi etkiler
ortaya c¢ikabilecegi gibi yine gereginden az kullanilmalari durumunda hi¢ bir fayda
saglamayabilirler. En yaygin kullanilan kimyasal katkilar arasinda su azalticilar
(akigkanlastiricilar), priz geciktiriciler, priz hizlandiricilar, hava siirtikleyici katkilar, su
gecirimsizlik katkilari ve antifrizler gosterilebilir (Aydeniz, 2012).

Hava siiriikleyici katkilar betonun donmaya karsi olan direncini artirarak kis
aylarinda betonun bozulmasini engellemek i¢in kullanilirlar. Betonun sertlesme siireci
olarak tanimlanan priz olaymin siiresini uzatmak veya kisaltmak igin priz geciktirici ve
priz hizlandiric1 katkilar kullanilir. Ozellikle kisin havanin soguk oldugu dénemlerde
priz hizlandiricilar kullanilirken, betonun uzak mesafelere taginmasini gerektiren
durumlarda priz geciktiriciler kullanilir. Su azaltict katkilar ise, kivamin degismedigi
karisimlarda hedeflenen betonun daha az karisim suyu kullanilarak elde edilmesini
saglarken, karigim suyunun sabit kaldigr durumlarda da kivamin artirilmast noktasinda
faydahidirlar. Ayrica bazi  durumlarda betonda kullamilan karisim  suyunu
azalttiklarindan dolay1, su/¢cimento oraninda diisme olur bu da beton mukavemetinin
artmasin1 saglar. Giliniimiizde hazir beton santrallerinde iiretilen betonlarin kullanim
alanina ulasabilmeleri i¢in beton i¢in uzun sayilabilecek siireler gegmekte, bu durumda
betonun kivaminda baz1 degisiklikler ortaya ¢ikmakta, bunun sonucunda da betonun
santiyede dokiilmesi, kaliplara yerlestirilmesi ve sikistirilmasi gibi islemlerde bazi
problemler yasanmaktadir. Bu anlamda, kullanilan kivam artirict katkilar sayesinde bu
sorunlarin olusmasi Onlenir ve betonun ¢ok daha uzun siireler istenilen niteliklerini

korumasi saglanmis olur.



1.1.5. Mineral katkilar

Mineral katkilar; endiistri kaynakli ugucu kiil, silis dumani, tras ve yiiksek firmn
ciirufu gibi beton yapiminda kullanilan ince taneli malzemelerdir. Cimento tiretiminde
kullanilabildikleri gibi dogrudan beton iiretiminde de kullanilabilen bu malzemelerin
genel adi puzolanlardir. Puzolanlar sulu ortamlarda ¢imento ile birlestiginde hidrolik
baglayicilik 6zelligi kazanan ancak kendi baslarina bu 06zelligi gosteremeyen
malzemelerdir.

Mineral katkilar betonun dayanikliligint artirdigi gibi betona ek dayanim da
saglayarak istenilen Ozelliklerde beton iiretilebilmesine yardimci olurlar. Bu katkilar
betonun hidratasyon 1sisin1 kontrol etmek, agrega alkali reaksiyonu olusmasi riskini
azaltmak, stilfat direncini artirmak, segregasyon ve terlemeyi azaltmak gibi amaclarla da
kullanilmaktadir. Ayrica, bazi sanayi atiklarinin mineral katki olarak kullanilmasi ve bu
katkilarin kullanilan ¢imento miktarinda tasarruf saglamasi mineral katkilarin ¢evresel
faydalar1 olarak gdsterilebilir. Mineral katkilar betonlarda erken dayanimlarda diisme ve
priz siliresinde artisa sebep olarak bazi durumlar igin istenmeyen nitelikteki betonlarin
ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedirler. Ornek olarak, erken yiiksek dayanim elde
edilmek istenen beton veya kis aylarinda soguk havada dokiilen beton igin priz siiresinin

artmasi istenmeyen durumlardandir.

1.2. Betonun Kivam ve Islenebilirligi

1.2.1. Kivam

Karigimlarda kivam su miktar1 ile dogrudan alakali olarak degisen ve beton
karisiminin 1slaklik derecesi olarak tanimlanan kavramdir. Taze betonun hareket
edebilme yetenegi olan kivam, diisiik olursa betonu karistirma, kaliplara yerlestirip
sikistirma ve pompalama gibi islemler zorlasir ve bu islemler ig¢in gereken enerji artar.
Bu yiizden kivam betonun kullanim yerine, betonu karistirma, sikistirma, pompalama
imkanlarina bagl olarak secilmesi gereken bir 6zellik olarak sayilabilir. Karigimda su
miktarinin fazla olmasi yani kivamin yiiksek olmasi demek betonun islenebilirliginin de
uygun ve yeterli oldugu anlamina gelmemektedir. Bir baska deyisle artan kivam her
zaman iglenebilirlik 6zelligini de yeterli hale getirmemektedir. Cilinkii artan su miktari

ve kivam ile beraber taze betonun yerlestirilme ve sikistirilma islemlerinde yapisini



korumasi, igerisindeki ¢imento harci ile agregalarin birbirinden ayrilarak segregasyona
ugramamasi gerekmektedir. Betondaki su miktarinin 6énemli dl¢iide belirleyici oldugu;

kuru, plastik ve akict olmak tizere ii¢ kivam sinifi sayilabilir (Corbacioglu, 2008).

1.2.2. Islenebilirlik

Taze haldeki betonun islenebilirligi, beton sertlesip katilastiktan sonra dayanimi
ve dayaniklilig1 etkileyen 6nemli bir faktordiir. Taze betonun segregasyona ugramadan
karistirilabilmesi,  tasinabilmesi, sikistirilabilmesi ve  pompalanabilmesi  gibi
yeterlilikleri betonun islenebilirligini ifade etmektedir. Yeterli islenebilirlige sahip
olmayan taze betonun katilasip sertlestikten sonra istenilen dayanima ve dayanikliliga
sahip olmas1 miimkiin degildir. Segregasyon sebebiyle bozulmus olan beton
homojenligi dayanimin diisiik ve degisken olmasina sebep olacaktir. Ayrica, betonda
olusacak bosluklar nedeniyle de dayanimda diismeler meydana gelecektir. Kullanilan
¢imento ¢esidi ve miktari, karma suyu miktari, su/¢cimento orani, mineral ve kimyasal
katkilar, agrega gradasyonu, agregalarin dane sekli ve yapisi, maksimum agrega dane

boyutu, hava sicakligi gibi durumlar islenebilirligi etkileyen baslica faktorlerdir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Betonun insan hayati i¢in bliylilk 6nem arz eden yapilarin insasinda g¢okca
kullanilmas1 ve en onemli yap1 malzemelerinden biri olmasi sebebiyle betonla ilgili
gecmiste bircok arastirma ve deneysel calisma yapilmis giiniimiizde de yapilmaya
devam etmektedir. Bu anlamda, yapilacak olan tez calismasi konusuyla alakali da
gecmiste cesitli arastirmalar, ¢alismalar yapilmis ve bazi sonuglar elde edilmistir.
Asagida bu ¢alismalardan bazilar1 6zetlenmistir.

Aydeniz (2012), yaptigi tez caligmasinda agrega dane boyutunun beton
dayanimina ve su emmesine olan etkilerini incelemistir. Bu kapsamda laboratuvar
ortaminda degisken agrega, kum, cimento, su ve ilaveten kimyasal akigkanlagtirici
katkilar da kullanarak kiip numuneler iiretmis ve bu numunelerle basing deneyi, ultrases
deneyi gibi deneyler yapmistir. Deneyler sonucunda elde ettigi verileri yiirtirliikkteki TS
(Turk Standartlar1)’ye gore degerlendirmistir. Yapilan deneyler sonucunda;

. Su / ¢imento orani arttikca maksimum agrega dane boyutundan bagimsiz olarak
numunelerin basing dayanimlari diigmiistiir.

. Beton tiretiminde, maksimum dane boyutu daha biiyilik olan agregalarla tretilen
numunelerde kompasitenin daha fazla oldugu goriilmistiir.

. Ayn1 maksimum dane ¢apina sahip agregalarla iiretilen numunelerin igerdigi
cimento dozaj1 arttik¢a betonun basing dayaniminin da arttig1 goriilmustiir.

Berber (2010), yaptig1 calismasinda beton karot dayanimlar1 ve standart numune
dayanimlar arasindaki iligkiyi incelemis ve bu iki dayanim arasindaki farkliliklart
bulmaya c¢alismistir. Ayrica bes farkli beton sinifinda {iretilen numunelerin basing
dayanimlarimin 1ilgili standartlara uygunlugunu kontrol etmistir. Deneylerde cesitli
boyutlarda kiip, silindir ve karot numuneler ile bu karot numunelere esdeger boyutlarda
dretilen silindir numuneler kullanmistir. Tim numunelerle yaptig1 basing deneyleri
sonrasinda ilk olarak standart numunelerin dayanimlar1 arasindaki oranlar tespit
etmistir. Ardindan farkli kiir kosullar1 (laboratuvar ve santiye) uyguladigi numunelerin
basing dayanimlarini oranlayarak bazi katsayilar elde etmistir. Karot numunelerinin
basing dayanimlarmin degerlendirilmesinde narinligin etkisini arastirmis ayrica karot
numunelerinin maruz kaldigi kesme etkisinin dayanimi nasil degistirdigini belirlemeye

calismistir. Son olarak da iiretilen numunelerin dayanimlarii TS 500 ve TS EN 206’ya,
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karot numunelerini ise TS 10465’¢ gore degerlendirmis ve numunelerin kabul
kosullarint saglayip saglamadiklarina bakmistir. Yapilan bu calismada elde edilen
sonuclardan bazilarin1 maddeler halinde siralarsak;

. Karot numuneler ile karot numunelere esdeger boyutlarda tiretilen numunelerin
basing dayanimlarinin farkli oldugu goriilmistiir. Buradan da karot alinirken meydana
gelen kesme etkisinin dayanimi %10 civarinda azalttig1 tespit edilmistir.

. Karot numunelerin boy/cap oranlar1 arttik¢a basing dayanimlarinin azaldig
belirlenmistir.

. Ayni 6zelliklerde olan ve bir kismi1 laboratuvar ortaminda bir kismi ise santiye
kosullarinda kiir edilen numunelerden laboratuvar ortaminda kiir edilen numunelerin
basing dayanimlarinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu iki farkli kiir kosuluna maruz
birakilan numunelerin ortalama basing dayanimlar1 orani 0,85 olarak hesaplanmistir.

. Karot ¢api, karot narinligi, karot alma dogrultusu, karot i¢cinde kalan donati,
karot alinan yer, karot kesme etkisi, karot kiirii, karot alinan betonun yas1 ve karotun
nem durumu gibi etkenlerin karot dayaniminin ger¢cek dayanima doniistiiriilmesinde
dikkate alinmas1 gerektigi anlagilmistir.

. Karot numune dayaniminin standart numune dayanimima oranmnin yaklagik
olarak 0,80 ile 0,90 arasinda degistigi goriilmustiir.

Eroglu (2008), beton iiretiminde kullanilan maksimum agrega dane boyutunun
betonun elastisite modiiliinii nasil etkiledigini incelemistir. Yaptig1 deneylerde
maksimum dane boyutu 31,5 mm, 16 mm, 8 mm ve 4 mm olan agregalar kullanarak
farkli beton karigimlari olusturmus, silindir ve kiip numuneler iiretmis ve bu numuneleri
basing ve ultrases deneyi gibi deneylere tabi tutmustur. Uretilen kiip ve silindir
numunelerin basing dayanimlarini karsilastirmis, numunelerin maksimum agrega dane
boyutuna goére basing dayanimlari i¢in aralarindaki korelasyon katsayilarim
hesaplanmigtir. Ayrica bu c¢alisma kapsaminda deneyler sonucu elde ettigi elastisite
modiilii degerlerini TS (Tiirk Standartlari) ve ACI (American Concrete Institue)
formiilleri ile bulunan sonuglarla kiyaslayarak birtakim c¢ikarimlar elde etmistir. Bu
deneysel ¢alismalar sonrasi elde edilen bazi1 sonugclar;

. Maksimum dane boyutu degismeksizin su / ¢imento oram arttikca elastisite
modiiliiniin azaldig1 goriilmektedir.

. Maksimum dane boyutuna bagli olmaksizin basing dayanim degeri yiiksek olan

numunelerin elastisite modiillerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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. Basing dayanimi ayni olup maksimum agrega dane boyutu daha biiyiik
agregalardan olusan numunelerin elastisite modiillerinin de daha biiyiik ¢iktig1 tespit
edilmistir.

. Maksimum dane boyutu biiylik olan numunelerde kiip ve silindir basing
dayanimlar1 birbirinden farkli degerler verirken, maksimum dane boyutu kiigiik olan
numuneler birbirine daha yakin basing dayanim degerleri vermektedir.

. Maksimum agrega dane boyutuna bagli olmaksizin deneysel olarak elde edilen
elastisite modiilii degerlerinin TS 500°e gore hesaplanan degerlerden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu tespitten yola ¢ikilarak deneysel olarak bulunan elastisite modiilii
degerlerinin kullanilmasinin betonarme yapi agisindan daha uygun olacagi yorumu
yapilmistir.

. Ultrases hiz1 dane boyutuna gore degismemektedir. Numuneler arasinda ultrases
hiz farki numunelerdeki hava miktarlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Biiyiik taneli agrega kullanilan numunelerdeki hizin daha fazla olmasi i¢lerindeki hava
miktarlarinin daha az olmasina isarettir.

. Kullanilan maksimum agrega dane boyutu daha biiyiilk olan numunelerde
kompasitenin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu anlamda kompasitesi yiiksek
olan numunelerin basing dayanimlar1 daha yiiksek ¢ikmaistir.

Gergerli (2018), asfalt yollarin yenilenmesi sonrasi olusan atik malzemelerin
beton karigimlarinda iri agregalar yerine kullanilabilirliginin arastirilmasi iizerine bazi
deneysel calismalar yapmistir. iri agregalar yerine 4-22,4 mm boyutlarinda ve farkli
oranlarda (%5, %10, %20, %30) kazinmis asfalt malzemesi kullanarak olusturdugu
beton numunelerin farkli sicakliklardaki davranislarini ve Ozelliklerini incelemistir.
Uretmis oldugu taze betonlarla ¢dkme ve birim hacim deneyleri yapmstir. Farkli ortam
1silarina maruz birakilmis sertlesmis beton numuneler ile ise ultrases hizi, basing
dayanimi ve egilme dayanimi tespiti i¢in deneyler yaparak bazi sonuglar elde etmistir.
Deney sonuglarina gore; beton karigimlarina eklenen kazinmis asfalt malzemenin artisi
ve kiip numunelerine uygulanan isinin artigi ile numunelerin dayanimlarinda ve ultrases
gecis hizinda diisme oldugu tespit edilmistir. Kiris numunelerinin  egilme
dayanimlariin ise beton karisimina iri agrega yerine kazinmis asfalt ilave edilmesiyle
arttig1r sonucuna varilmistir. Yapilan taze beton deneyleri sonrasinda asfalt malzeme
ilavesiyle olusturulan taze betonun ¢Okme degeri ve islenebilirliinin arttig1

anlagilmistir.
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Koseoglu (2010), taze ve sertlesmis betonda uygulanan kalite kontrol
yontemleriyle ilgili bazi arastirma ve deney c¢aligmalar1 yapmistir. Betonun igeriginde
bulunan agregalarin dane boyutlarinin beton karot dayanimi iizerindeki etkilerini
incelemistir. Yapilan deneylerde tiim oOzellikleri ayni olan bir betonda yalnizca
maksimum agrega dane ¢apinin degistirilmesi ile karot dayaniminin nasil degisecegi
arastirilmistir.  Ayrica numunelerden farkli boyutlarda karot alinarak basing
dayanimlarina bakilmis ve karot boyutunun dayanimi nasil etkiledigi incelenmistir.
Yapilan ¢aligmada elde edilen sonuglar1 6zetlersek;

. Agrega dane capmin artmasiyla karot dayanimimin da arttigi gorilmis ve
aralarinda dogru bir orant1 oldugu anlasilmistir.

. Beton dayaniminin ortalama agrega dane c¢apinin artmasiyla artacagi tespit
edilmistir.

. Biiyiik boyutta alinan karot numunelerinin dayanimlarinin daha diisiik ¢iktigi
dolayist ile karot capi ile beton dayanimi arasinda ters bir orantinin oldugu goriilmustiir.

Mardani ve ark. (2012), maksimum agrega dane boyutu ve numune boyutunun
betonun karot dayanimina etkisini arastirmislardir. Calismalarinda ii¢ farkli su/¢cimento
oranma sahip (0,40, 0,60, 0,80) iki farkli maksimum agrega dane boyutunda
(15 mm, 25 mm) agregalar kullanarak 6 farkli beton karisimi olusturmuslardir. Bu
karisimlarla 15x15x15 cm boyutlarinda kiip numuneler, 10x20 cm boyutlarinda silindir
numuneler iiretmisler ve 28 giin standart kosullarda kiir etmislerdir. Ayrica, 28 giin hava
kosullarinda bekletilen 30x40x45 cm boyutlarindaki beton bloktan 10x10 cm, 10x20 cm
ve 10x30 cm boyutlarinda karot numuneleri almiglardir. Tim numuneler 28 giin
sonunda basing deneyine tabi tutularak dayanim degerleri elde edilmistir. Deney
sonuglarina gore; kiip numunelerin basing dayanimlarinin silindir numunelerin basing
dayanimlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayni boyutlardaki standart
numunelerin ve karot numunelerin basing dayanmimlar1 karsilastirildiginda standart
numunelerin dayanimlarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Su/¢imento oraninin
artmastyla beklendigi gibi basin¢ dayaniminda diisme olmustur. Bu oranin azalmasiyla
karot numuneler ve standart numuneler arasindaki dayanim farkinin arttii tespit
edilmistir. Yine karot numunelerinde en yiiksek dayanimin narinlik orani en diisiik olan
numunelere ait oldugu goriilmiistiir.

Ozdemiroglu (2014), yaptig1 calismada bazalt, cebeci kalkeri, beyaz kalker ve
dolomit gibi dort farkli agrega tiirii kullanarak agrega oraninin betonun kirilmasina olan

etkilerini incelemistir. En bliylik agrega dane boyutu, su/¢imento orani ve graniilometri
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sabit tutularak farkli agrega konsantrasyonuna sahip numuneler olusturulmustur. Her
agrega tlirli i¢in %0, %20, %40, %60 ve %75 agrega oranina sahip silindir ve kiip
numuneler iiretilmistir. Deneylerde elastik ve elastik olmayan beton 6zellikleri, gerilme-
sekil degistirme iliskisi, ultrases hizinin degisimi gibi konular incelenmistir. Ulasilan
sonuclara gore; betondaki agrega orani arttikca betonun islenebilirliginin ve ¢okme
degerinin azaldig1 ve-be degerinin ise arttig1 goriilmiistiir. Artan agrega konsantrasyonu
ile artan yiizeyleri 1slatmak i¢in ihtiya¢ duyulan su miktarinin daha fazla olmasi
sebebiyle %60 ve %75 oraninda agrega kullanilan numunelerde siiper akiskanlastirici
kullanilmistir. Ultrases hizinin artan agrega orantyla dogru orantili olarak arttigi tespit
edilmistir. Betonun yarma - ¢ekme dayanimi agrega konsantrasyonuyla dogru orantili
olarak degismistir. Ayrica betonda agrega artisiyla dayanimdaki birim kisalmalarin ve
kirilma oraninin azaldig goriilmiistiir.

Sengiil ve ark. (2003), beton iiretiminde kullanilan agrega g¢esidinin betonun
donma - ¢oziilme dayanikliligina olan etkisini arastirmislardir. Urettikleri beton
numunelerinde agrega olarak bazalt, Catalca kalkeri, Cebeci kalkeri, Gebze kalkeri ve
kumtas1 kullanmiglardir. Ayrica tim numunelerde dogal kum ve PC 42,5 ¢imentosu
kullanmiglardir. Calismada agregalara Los Angeles asinma deneyi yapmislar ve agrega
ozelliklerini incelemislerdir. Uretilen tiim karisimlarda agrega graniilometrisi ve
maksimum agrega boyutu sabit tutulmustur. Numuneler hava siiriikleyici katki i¢eren ve
icermeyen olarak iki sekilde iiretilmistir. Etkin su/cimento orami katkisiz betonlarda
0,63, katkil1 betonlarda ise 0,59 olacak sekilde ayarlanmistir. Yapilan donma- ¢oziilme,
ultrases hizi tayini ve basing dayanimi deneyleri neticesinde bazi sonuglara ulagilmistir;

. Donma - ¢oziilme ¢evrimi uygulanmamis ve hava siirtikleyici katki igermeyen
numunelerle yapilan basing deneyi sonrasi en yiiksek dayanimi bazalt agregasi ile
tiretilen numuneler saglamistir. En diisiik dayanimi ise kumtasi ile {iretilen numuneler
vermistir.

. Hava siirtikleyici katki i¢cermeyen numunelerde donma - ¢oziilme ¢evrimi
sonras1 en fazla dayanim kaybi1 %27 ile Cebeci kalkeri ile iiretilen numunelerde
olmustur. Bunu %15 kayip ile kumtasi ile iiretilen numuneler izlemistir.

. Hava siirtikleyici katki iceren numunelerde ise donma - ¢oziilme ¢evrimi sonrasi
yalnizca kumtasi ile iiretilen numunelerin basing dayanimlarinda diisme olmustur.

. Hava siiriikleyici katkilarin betonun ultrases hizin1 ve beton dayanimini azaltic

yonde etki ettigi tespit edilmistir.
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. Hava siiriikleyici katkilarin betonlarda donma - ¢6ziilme ¢evrimi sonrasi basing
dayanimi kaybini ciddi oranda azalttig1 goriilmiistiir.

Yatagan (2010), calismasinda degisik oranlarda ve maksimum dane boyutu
4 mm olan agrega kullanarak harglar iiretmistir. Ayrica en biiyiik dane boyutu 16 mm
olan agrega kullanarak beton numuneler iiretmistir. Uretmis oldugu bu har¢ ve beton
numunelerde 20 C°sicaklik ve %40 bagil nem ortam kosullarinda kisitlanmis ve serbest
rotre Ol¢limleri yapmustir. Yapilan c¢alismalarda, kullanilan agrega dane boyutu ve
oraninin rétreyle olan iliskisi incelenmistir. Calisma sonucunda agrega dane boyutunun
kiigiilmesinin kisitlanmig rotre catlak genisligini artirdigi, kullanilan agrega miktarinin
artmasiin ise kisitlanmis rotre catlak genisligini azaltti§i goriilmiistiir. Daha biiytik
agrega dane boyutunun kisitlanmis rétre catlaginin ilerlemesini sinirlandirici oldugu
diisiiniilmektedir. Beton liretiminde kullanilan toplam agrega hacmindeki ve agrega
dane boyutundaki artmanin serbest rotreyi azalttigi tespit edilmistir. Betonda rotre
arttikca dayanimin diistiigli deneyler sonucu ortaya ¢ikmigtir. Kullanilan agregalarin
dane boyutlarmin artmasiyla betonda su emme ve kilcallik degerlerinin diismesi de
rotreyi azaltan bir etken olarak diigiiniilmiistir.

Yegin (2009), farkli cesit ve miktarlarda hafif agregalar kullanarak beton
tretimleri yapmig ve irettigi numunelere donma-¢oziilme deneyleri uygulamistir.
Calismasinda beton {iiretiminde hafif agrega cesidi ve orami ile hava siiriikleyici
katkilarin betonun donma-¢oziilme dayanimini nasil degistirdigini incelemistir.
Deneylerde dort ¢esit dogal agrega grubu ile hafif agrega olarak perlit agregasi ve
pomza agregast kullanmigstir. Hafif agregalar ayri ayri ve farkli oranlarda beton
karisimlarina katilmistir. Ayrica hafif agregalarin hi¢ kullanilmadigi yalnizca dogal
agregalarin kullanildig1 kontrol grubu numuneler de iiretilmistir. Bazi numunelerde de
hava siiriikleyici katkilar kullanilmistir. Tiim numuneler ayr1 ayr ¢ farkli su/baglayic
oraninda tretilmistir. Yapilan deneysel g¢alismalar sonrasinda elde edilen bulgular
maddeler halinde siralarsak;

. Beton karigimlarinda kullanilan hafif agrega orani arttikga iiretilen numunelerin
basing dayanimlarmin azaldigi goriilmiistiir. Hafif agregalarin bosluklu yapiya sahip
olmas1 ve dayanimlarinin diisiik olmas1 bu durumun sebebi olarak yorumlanmaistir.

. Uretilen betonlardaki su/baglayici orani artttkca numunelerin donma ¢oziilme
sonras1 dayanim kaybi da artmistir yani donma ¢6ziilme dayanimi azalmistir. Bu durum

da artan su/baglayici oraniyla betonun kapiler bosluk miktarinin artmasina baglanmaistir.



16

. Deneylerde hafif agrega oraninin %10 oldugu karisimlarda numunelerin donma
¢oziilme dayanimlarinin iyi yonde degistigi goriilmistiir. Ancak hafif agrega oraninin
%10’un tizerine ¢ikti§1 durumlarda donma ¢6ziilme dayanimi azalmistir.

. Ayrica diisiik su/baglayici oraninda hava siiriikleyici katki kullanilarak {iretilen
betonlarin donma - ¢oziilme dayanikliliklarinin kontrol numunelerine kiyasla daha
yiikksek oldugu belirlenmistir. Ancak artan su/baglayicit oraniyla bu durum tersine
donmiistiir.

Yildiz ve ark. (2006), calismalarinda hazir betonlarin donma ¢oziilmeye karsi
dayamkliligim arastirmuslardir. Ug ayr1 beton santralinde (A, B ve C) kirmatas agrega
ile iiretilen hazir betonlara donma - ¢oziilme ardindan da basing deneyleri uygulayarak
betonlarin donma - ¢oziilme dayanikliliklarini karsilastirmislardir. Ayrica kullanilan
kirmataglara da bazi agrega deneyleri uygulamislardir. Deneyler bes farkli beton
smifinda (C16, C18, C20, C25, C30) iiretilen numunelerle gergeklestirilmistir. Donma -
coziilme deneyi Oncesi ve sonrasi numuneleri tartmislar ve agirlik kayiplarini
belirlemislerdir. Yapilan deneyler sonrasi tiim numunelerdeki agirlik kayiplariin
%0,3’lin altinda olmasi numunelerin donma-¢oziilmeden fazla etkilenmediklerini
gostermistir. En biiyiik basing dayanimi kayb1 A santraline ait C16 simnifi betonda %29
ile meydana gelirken, en diisiik basing dayanim kayb1 B santraline ait C18 ve C20 sinifi
betonlarda %6 ile meydana gelmistir. Basing dayanimi kaybinin bazi numunelerde fazla
olmas1 yiiksek su/cimento oranina dayandirilirken, bu kaybin az olmasi ise kullanilan
hava sitiriikleyici katkilara dayandirilmistir. Yapilan deneyler sonras: farkli santrallerde
iiretilen betonlarin farklt degerler vermesinin sebebi, santrallerde kullanilan katki
maddesi ¢esidi ve miktari ile kullanilan su / ¢imento orani olarak yorumlanmistir. Yine
bu caligmaya gore tiim numunelerde basing dayanim kaybinin %30’lar1 gegmemesi bu
santraller tarafindan {retilen betonlarin donma-¢oziilmeye karsi dayanikli oldugunu

gostermistir.



17

3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan deneysel ¢alismalarda bes farkli agrega cesidi kullanilmistir. Kullanilan
agregalardan maksimum agrega dane boyutu 4 mm olan agregalar kirma kum 1, 8 mm
olan agregalar kirma kum 2, 16 mm olan agregalar kirmatas 1, 22,4 mm olan agregalar
kirmatas 2 ve 32 mm olan agregalar kirmatas 3 isimleri ile ifade edilmistir. Kullanilan
agregalardan kirma kum 1’in 6zgiil agirhg 2,65 kg/dm?, kirma kum 2’nin 6zgiil agirhg
2,67 kg/dm?, kirmatas 1’in 6zgiil agirhg 2,68 kg/dm?, kirmatas 2’nin 6zgiil agirlign 2,69
kg/dm® ve kirmatas 3’iin ozgiil agirhigi 2,71 kg/dm® olarak almmustir. Beton
karisimlarinda ¢imento olarak Konya Cimento Fabrikasi 3,15 gr/cm?® 6zgiil agirhikli
CEM 1 42,5R Portland Cimentosu kullanilmis, herhangi bir katki maddesi
kullanilmamastir. Karisim suyu olarak ise igme suyu kullanilmistir. Beton karma islemi
pan tipi beton mikserinde yapilmigtir.

Calismanin baginda beton karisimlarinda kullanilan kirma kum 2 ve kirmatag 3
agregalari i¢in graniilometri deneyleri yapilirken diger agrega cesitlerinin elek analizi
sonuclar1 agregalarin temin edildigi firmadan alinmistir. Deneysel calismalarin ilk
kisminda C20/25 ve C40/50 beton siniflart i¢in dort farkli maksimum ¢apta
(Dmaks= 32 mm, Dmaks= 22,4 mm, Dmaks= 16 mm, Dmaks= 8 mm) agrega karisimlari
kullanilarak beton karigim tasarimlar1 yapilmis, elde edilen betonlarla taze ve sertlesmis
beton deneyleri gergeklestirilmis ve hedeflenen dayanimlar elde edilmeye caligilmustir.
Elde edilmesi amaglanan her beton smifi ve kullanilan her maksimum agrega dane
boyutu i¢in 6 adet kiip numune olmak {izere toplamda 48 adet kiip numune iiretilmistir.
Bu numunelerin iiretiminde 15x15x15 cm boyutlarinda kiip kaliplar kullanilmigtir. Kiir
havuzunda bekletilen her numune grubu i¢in numunelerin {i¢ tanesi 7. ve ii¢ tanesi 28.
giin standart basing deneyine tabi tutularak basing dayanimlarn test edilmistir. C 20/25

ve C 40/50 beton siniflari igin iiretilmis olan numune sayilar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. C 20/25 ve C 40/50 beton siniflari i¢in {iretilecek numune sayilari

Uretilecek Numune Sayisi
Beton Dmaks
Sinifi (mm) 7 Giinliik 28 Giinliik
Kirim I¢in Kirim I¢in Dol
32 3 3 6
22,4 6
C 20/25
16 3 3 6
8 3 3 6
32 3 3 6
22,4 3 3 6
C 40/50
16 3 3 6
8 3 3 6
Genel Toplam 48

Deneysel ¢alismalarin ikinei boliimiinde sabit su/¢imento oraninda 300 ve 400
doz ¢imento igerigine sahip dort farkli maksimum capta agrega (Dmaks= 32 mm,
Dmaks= 22,4 mm, Dmaks= 16 mm, Dmaks= 8 mm) karisimu kullanilarak beton iiretimleri
yapilmistir. Beton karisimlarinda su/¢cimento orani 0,57 olarak alinmistir. 8 farkli beton
karisim igerigine sahip olan numuneler, 8 grup halinde iiretilmislerdir. Ilk olarak,
tiretilen betonlarla birim hacim agirlik deneyi ve slump deneyi gibi taze beton deneyleri
yaptlmistir.  Her grup igin 15x15x15 cm boyutlarinda 15 adet iiretilmis olan
numunelerden 6 tanesi 7 ve 28 giin santiye kosullarinda kiir edildikten sonra basing
deneyine tabi tutulurken, 6 tanesi ise 7 ve 28 giin laboratuvar kosullarinda kiir
edildikten sonra basing deneyine tabi tutulmustur. Kalan 3 adet numune de laboratuvar
kosullarinda kiir havuzunda 28 giin kiir edildikten sonra, 6nce donma-¢dziilme deneyine
daha sonra standart basing deneyine tabi tutulmuslardir. Santiye kosullarinda kiir
numunelerin kaliptan ¢ikarildiktan sonra 3 giin boyunca giinde iki defa sabah ve aksam
sulanmasi, daha sonra 7. ve 28. giine kadar havada kiire birakilmasi seklinde olmustur. 8
grup i¢in toplamda 120 adet numune iretilmistir. 8 farkli grupta liretilecek numune
isimleri ve igerikleri Cizelge 3.2’de verilirken bu numunelerin sayilar1  Cizelge 3.3’ de

gorilmektedir.
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Cizelge 3.2. Farkli igerikte iiretilecek beton numuneleri isimleri ve bilesenleri

Beton Numunesi Ad1 Beton Numunesi icerigi

(300 doz) Cimento + Kirma Kum 1 + Kirma Kum 2 +
Su

(300 doz) Cimento + Kirma Kum 1 + Kirma Kum 2
+ Kirmatas 1 + Su

300 D+KK1+KK2

300 D+KK1+KK2 +KT1

(300 doz) Cimento + Kirma Kum 1 + Kirma Kum 2

300 D+KK1+KK2 +KT1+KT2 £ Kurmatas 1 + Kirmatas 2 + Su

(300 doz) Cimento + Kirma Kum 1 + Kirma Kum 2

300 DHKKI+KK2 +KTL+KT2+KT3 + Kirmatas 1 + Kirmatas 2 + Kirmatas 3 + Su

(400 doz) Cimento + Kirma Kum 1 + Kirma Kum 2 +
Su

(400 doz) Cimento + Kirma Kum 1 + Kirma Kum 2
+ Kirmatas 1 + Su

400 D+KK1+KK2

400 D+KK1+KK2 +KT1

(400 doz) Cimento + Kirma Kum 1 + Kirma Kum 2
+ Kirmatas 1 + Kirmatas 2 + Su

(400 doz) Cimento + Kirma Kum 1 + Kirma Kum 2
+ Kirmatag 1 + Kirmatag 2 + Kirmatas 3 + Su

400 D+KK1+KK2 +KT1+KT2

400 D+KK1+KK2 +KT1+KT2+KT3

Cizelge 3.3. Farkli igerikte iiretilecek beton numuneleri sayilari

Uretilen Numune Sayis1 (15x15x15 cm)
N(:rr?:):e Numune Adi ?n:/lr::)s 7 Giinlik | 28 Giinliik gzzﬂjle T
Kirim I¢in | Kirim I¢in Deneyi icin

1 300 D+KK1+KK2 +KT1+KT2+KT3 32 6 6 3 15
2 300 D+KK1+KK2 +KT1+KT2 22,4 6 6 3 15
3 300 D+KK1+KK2 +KT1 16 6 6 3 15
4 300 D+KK1+KK2 8 6 6 3 15
5 400 D+KK1+KK2 +KT1+KT2+KT3 32 6 6 3 15
6 400 D+KK1+KK2 +KT1+KT2 22,4 6 6 3 15
7 400 D+KK1+KK2 +KT1 16 6 6 3 15
8 400 D+KK1+KK2 8 6 6 3 15

Genel Toplam 120

Deneysel ¢alismalarin {i¢iincli  boliimiinde, yine ikinci boliimde {iretilen
betonlarla ayni igeriklerde ve 6zelliklerde 8 farkli grup beton iiretimi yapilmistir. Her
grup icin 20x75x50 cm boyutlarinda 1’er adet olmak iizere toplamda 8 adet beton blok
tiretilmistir. 28 giin sonunda bu numunelere farkli ¢aplarda ( 70 mm, 100 mm, 150 mm )

karot alma islemi uygulanmis, her gruptan her karot ¢apinda 3 adet olmak iizere tiim
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gruplardan toplamda 66 adet karot numunesi alimi yapilmigtir. ( Maksimum agrega

dane capiyla ilgili kisitlamadan dolay1 9. ve 13. grupta iiretilen numunelerden 70 mm

capinda karot alinmamistir). Daha sonra karot numunelere standart basing deneyi

uygulanmis ve dayanimlar1 belirlenmistir. Karot almak i¢in iretilecek beton blok

sayilar1 Cizelge 3.4’de gosterilirken, tiretilen bu numunelerden farkli ¢aplarda alinacak

olan karot numune sayilari ise Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Farkli igerikte iiretilecek beton blok sayilari

pes | MmO
300 D+KK1+KK2 +KT1+KT2+KT3 32 1
300 D+KK1+KK2 +KT1+KT2 22,4 1
300 D+KK1+KK2 +KT1 16 1
300 D+KK1+KK2 8 1
400 D+KK1+KK2 +KT1+KT2+KT3 32 1
400 D+KK1+KK2 +KT1+KT2 22,4 1
400 D+KK1+KK2 +KT1 16 1
400 D+KK1+KK2 8 1
Toplam 8

Cizelge 3.5. Uretilen beton bloklardan farkli caplarda alinan karot numune sayilari

Farkh Caplarda Alinan
Karot Numune Sayilari
N(gml;ne Numune Adi Dwaks Karot Karot Karot
rubu (mmy) Cap1 Cap1 Cap1 Toplam

70 mm 100 mm 150 mm
9 300 D+KK1+KK2 +KT1+KT2+KT3 32 Uretilmedi 3 3 9
10 300 D+KK1+KK2 +KT1+KT2 22,4 3 3 3 9
11 300 D+KK1+KK2 +KT1 16 3 3 3 9
12 300 D+KK1+KK2 8 3 3 3 6
13 400 D+KK1+KK2 +KT1+KT2+KT3 32 Uretilmedi 3 3 9
14 400 D+KK1+KK2 +KT1+KT2 22,4 3 3 3 9
15 400 D+KK1+KK2 +KT1 16 3 3 3 9
16 400 D+KK1+KK2 8 3 3 3 6
Genel Toplam 66
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Beton Dayaniminin Tahribath Yontemlerle Belirlenmesi

Bu yontemler uygulandigi yap1 kisminda tahribat olustururlar ve tamir edilmesi
gereken deformasyonlara sebep olurlar. Tahribatli yontemler ile beton basing
dayanimini dogrudan elde etmek ve c¢esitli parametreler dikkate alinarak standart
numune dayanimina c¢evirmek miimkiin olsa da bu deneyler dogru uygulanmadigi
zaman ¢ok yanlis sonuglar elde edilirken yapi tasiyicist da tehlikeye girebilir. Standart
basing deneyi, karot alma ve gémiilii numune kullanma deneyleri tahribatli yontemler
icinde kullanilan uygulamalardir (Ergiin ve Kiirklii, 2005).

Bu yontemlerin maliyetleri genelde tahribatsiz yontemlere gére daha fazladir.
Bunun yaninda tahribatsiz yontemler daha hizli sonuglar verebilirken tek baslarina kesin
sonuglar verememektedirler. Bu iki yontemin beraber kullanilmasiyla elde edilen veriler
arasinda korelasyon kurulup beton dayanimi hakkinda daha gergek¢i ve dogru sonuglara

ulasilabilir.

4.1.1. Betonun basin¢ dayamimi ve dayamkhihig:

4.1.1.1. Betonun basin¢ dayanimi

Beton basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi ise diisiik olan gevrek bir yap1
malzemesidir. Betonun hi¢ ¢ekme gerilmesi almadigi, ¢abuk catladigi ve basinca
calistig1 kabul edildiginden dolay1 ¢cekme dayanimi hesaplarda dikkate alinmamaktadir.
Betonun basing dayanimini belirleyebilmek i¢in (15 cm ¢ap, 30 cm yiikseklik) silindir
ve (15x15x15 cm) kiip numuneler kullanilmaktadir. Numuneler deney giiniine kadar
kirece doygun su igerisinde bekletilir ve liretiminden itibaren gecen 28. giinde basing
dayanimi deneyine tabi tutulurlar. Diinyanin bir¢ok yerinde uygulama kolaylig
sebebiyle silindir numuneler yerine kiip numuneler tercih edilmektedir. Silindir
numuneler ve kiip numuneler arasindaki iligkiyi saptayarak birinin dayanim degeri
belirlendiginde digerinin dayanim degerini tespit etmek ic¢in birtakim deneyler
yapilmistir. Yapilan deneyler sonucu kiip dayaniminin silindir dayanimina orani
ortalama 1,18-1,25 degerleri arasinda bulunmustur. Ancak, bu oranin bazi numunelerde

1,43 seviyelerine kadar ¢ikmasi, bu iki numune ¢esidi arasindaki katsayilar kullanilarak
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belirlenen degerlerin degisken sonuglar verebilecegini gostermektedir. Basing
dayanimlarina gore betonlar1 diisiik dayanimli, normal dayanimli ve yiiksek dayaniml
betonlar olmak tizere ii¢ ana smifta degerlendirebiliriz. Bir beton numunesi basing
dayanimi; 20 N/mm? *den diisiik ise diisiik dayanimli, 20-40 N/mm? arasinda ise normal
dayanimli, 40 N/mm? *den fazla ise yiiksek dayanimli beton smifina dahil edilmektedir
(Ararat, 2015).

Kullanilan ¢imento, agrega ve karistm suyunun oOzellikleri ile taze betona
uygulanan karistirma, tasima, yerlestirme, sikistirma ve pompalama islemleri, betonun
saklanma sartlar1 ve betonun yasi gibi etkenler beton dayanimin etkilemektedir. Ayrica
su/¢cimento orani ile betonun dayanimi arasinda zit bir iligski vardir. Yani; su/¢cimento
orani arttikga betonun dayanimi azalmaktadir. Bu ylizden beton icin optimum

su/cimento oraninin saglanmasi 6énemli bir gerekliliktir.

4.1.1.2. Betonun dayamkhihgi

Cevresel etkenler betona dmrii boyunca hem fiziksel hem de kimyasal yonden
zarar verirler ve betonun dmriiniin kisalmasina sebep olurlar. Betonun tiim bu etkenlere
kars1 direng gostererek bozulmadan saglam kalabilme yetenegine betonun dayaniklilig
denir. Sicaklik degisikliklerinin sebep oldugu donma-¢6ziilme, trafik araglarinin
uyguladiklart yiikler, gesitli su kaynaklarinin meydana getirdigi dalgalarin yaptigi
asindirict etkiler betonun maruz kaldigi fiziksel etkenlerden bazilaridir. Dayaniklilik
anlaminda betonda karsilasilan sorunlarin ana nedeni betonun gecirimli olmasidir.
Gegirimlilik; siilfat etkisi, karbonatlasma etkisi, alkali-silika reaksiyonu, korozyon,
ciceklenme ve yangin gibi kimyasal dis etkenlere karsi betonu daha dayaniksiz ve zayif
kilan bir ozelliktir. Di1g ortam etkilerine dayanikli olan beton bosluk orami diisiik,
doluluk orani ve gecirimsizligi yiiksek olan betondur. Betonda kullanilan malzeme
kalitesi de betonun dayanikliligini etkileyen bir durumdur. Ornek olarak, c¢imento
harcindan daha sert olan yliksek kaliteli agrega kullanilmasi asindirici dis etkenlere

kars1 betonu daha dayanikli kilacaktir.
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4.1.2. Mevcut deneyler

4.1.2.1. Standart basin¢ deneyi

Betona uygulanan testlerden en yaygin olani basing dayanim testidir. Bu testin
uygulama kolayligi ve ucuz olmasi ile yapisal tasarim kodlarinin betonun basing
dayanimi iizerine temel alinmasi gibi nedenler bu testin yaygin olarak uygulanmasin
saglamaktadir. Ayrica, betonun c¢ok diisiik ¢cekme gerilmesine karsin yiiksek basing
dayanimina sahip olmasi miihendislik uygulamalarinda betonun basing dayanimini ve
testini daha on plana ¢ikarmaktadir (Yegin, 2009).

Betonun basing dayanimi, suda saklanmis 28 giinliik, ¢ap1 15 cm, boyu 30 cm
olan silindir numunelerin eksenel basing altindaki dayanimi olarak tanimlanabilir.
Standart basing deneyi betonun dayaniminin ve gerilme deformasyon iligkisinin tespit
edilerek betonun mekanik ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek igin yapilir.
Deneylerde silindir numuneler kullanildig:r gibi kiip numuneler de kullanilabilir. Bu
numuneler tiniform basing yiikii altinda Sekil 4.1°de goriilen deney presi adindaki alet
ile kirilmaktadir. Deney sonrasi gerilme cinsinden basing dayanimi, numuneyi kiran

maksimum yiikiin numunenin kesit alanina boliinmesiyle bulunur.

Sekil 4.1. Beton deney presi
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4.1.2.2. Karot deneyi

Karot alma islemi yapiy1 tahrip ettiginden dolay1 6zen gosterilmesi gereken bir
uygulamadir. Karotlar uygun ebatlarda, yeterli sayida ve ideal yerlerden alinmalidir.
Karot alinirken mevcut tesisatlara dikkat edilmeli ve 28 giinden yasl betondan numune
alimmalidir. Yapiya en az zarar verilerek tamamlanmasi gereken bir uygulamadir. Yapi
elemanindan karot alimi ve kullanilan karot alma makinesi Sekil 4.2°de goriilmektedir.
Mevcut bir betonun karakteristik basing dayaniminin tespiti, en gercekci olarak,
betondan karot numunesi alinip bu numunenin serbest basing deneyine tabi tutulmasiyla
yapilabilmektedir. Ancak, karot numunesi alimi1 mevcut yapiy1 tahrip ettiginden en son
tercih edilmesi gereken ve mutlaka ehil kisiler tarafindan yapilmasi gereken bir
yontemdir. Numune alinacak elemanlarin seg¢iminde; yapisal elemanlarla ayni betona
sahip yapisal olmayan elemanlar, perdeler, kolonlar, kirisler ve dosemeler seklinde bir

siralamaya dikkat edilerek karot alma islemi yapilmalidir (ilhan, 2003).

Sekil 4.2. Karot makinesi ve numune alim1

Karot uygulamasi yapilacagi zaman tastyici elemanin tagima giiclinii tespit
etmek i¢in karot alinan yer en diisiikk dayanimin beklendigi ve bize en biiyiik kesit
ortalamasini verecek yer olmalidir. Elemanin en fazla ¢ekme veya basing kuvvetlerine
maruz kaldigi bolgelerinden kesinlikle karot alinmamalidir. Ayrica, beton dokim

dogrultusunda basing dayanimi yaklasik olarak 1/10 oraninda daha fazla oldugundan
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dolayr karot alinan yon ile beton dokiimii ayni dogrultuda olmamalidir (Ergiin ve
Kiirkli, 2005).

Yapidan bazi durumlarda karot almak zorunlu hale gelebilmektedir. TS 13791°e
gore beton dayaniminin yerinde tespitini gerektirecek durumlar:

» Deney numunelerinin basing dayanimlarmin yetersiz ¢ikmasi, yapisal
yeterliligin saglanip saglanmadiginin kontrol edilmesi amaciyla,

» Deprem, yangin, kusurlu iscilik ve diger etkenlerle yapidaki betonda meydana
gelebilecek bozulmalardan dolayr betonun basing dayanimi hakkinda bazi siiphelerin
olusmasi ile yapisal yeterliligin degerlendirilmesi halinde,

> Ingaat yapimi devam ederken yapida beton dayaniminin degerlendirilmesinin
gerektigi durumlarda,

» Mevcut yapmin bagka amaglarla kullanilacagi, ilizerinde bazi degisikliklerin
yapilacagi veya yeniden tasariminin yapilacagi durumlarda gerekli olmaktadir (Akakin,
2013).

Karot alma islemi esnasinda ve karot numunesini istenilen boya getirebilmek
icin yapilan kesme islemi esnasinda kesilen agregalarin Orselenmesi ve c¢imento
hamurundan ayrilmasi ihtimali oldukca ytiksektir. Bu sebeple yerinde dokiilmiis olan
silindir numunelerin dayanimlart ayn1 boyutlardaki karot numunelerin dayanimlarindan
daha fazla c¢ikmaktadir. Karot numunelerindeki dayamim disiikliigli karot alma
esnasindaki drseleme etkisiyle agiklanmaktadir. Orseleme etkisi bir diizeltme faktorii ile
dikkate alinmaktadir. Bu diizeltme faktoriiniin bazi kaynaklarda 1,06 olarak kabul
edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica, donati etkisinden dolayr da goz Oniine
alinan bir diizeltme faktorii bulunmaktadir. Icinde donat: bulunan karot dayaniminda
meydana gelen dayanim disiisi %10’un altinda kabul edilmektedir. Karot
numunelerinin dayanimin1 nem faktorii de etkilemektedir. Kuru ortamlarda kiir edilmis
karot numunelerinin dayanimlari suya doygun hale gelmis olan karot numunelerinin
dayanimlarindan daha fazla c¢ikmaktadir. Suya doygun olan karot numunelerinin
dayanimlart yaklasik %10-15 civarinda daha diisiik ¢ikmaktadir. Dayanimdaki bu
diisme jel bosluklarinda emilen suyun beton numunesinde sismeye sebep olmasindan
kaynaklanmaktadir (Kabay, 2002).

Karot numuneleri basing deneyinde kirilma modu normal olmalidir. Basing
deney aletinin kalibrasyonunun dogru olmamasi, karot numunesinin beton deney pres
makinesine yanlis yerlestirilmesi,  karot numunesi baslik malzemesinin dogru

se¢ilmemesi, basliklama et kalinliginin 3-6 mm araliginin ¢ok disinda olmasi veya bu
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kalinligin iiniform olmamasi, numunenin karot alma islemi veya kesme islemi esnasinda
orselenmis olmasi, karot yiikseklikleri arasinda belirgin farkin bulunmasi, karot
numunesinin bosluklu ve ¢ok nemli olmasi gibi durumlar hatali kirilma moduna sebep
olabilirler. Tipik hatali kirilma ve normal kirilma sekilleri agiklamalari ile beraber

Sekil 4.3°de verilmistir (Arioglu E. ve Arioglu N., 2005).

Normal kirilma modu

Kirilmadan dnce Kirilmadan sonra

5

|* Karotun yan yiizey-
lerinde diyagonal ki-
rilma cizgileri
olusur

|* Hemen hemen karo-
tun orta noktasinda
“mafsal” gozlenir.
“Basing-kayma
kirilmas:™

Hatali kirilma modu

® Yiikleme bagligina
temas eden yiizey-
lerde karotu boyuna
kesen paralel
kirilma cizgileri
olugur

® Karotta yatay ¢ekme
catlaklart gdzlenebilid

® Yarilma veya kinl-
ma cizgileri karotun
bir késesinde
toplanmistir

Sekil 4.3. Karot numunelerinin kirtlma sekilleri (Artoglu ve Arioglu, 2005)

Karot sayisiyla ilgili yapilan ¢aligmalardan elde edilen bazi pratik sonuglari su
sekilde siralayabiliriz:

»  Degismeyen standart sapma degerinde karot numunesi sayisi arttikca hata

miktar1 azalmaktadir.

»  Hata miktari, ayn1t numune sayisinda kiigiikk c¢apli karottan kiipe dogru
azalmaktadir. Kiiglik ¢apli karot kullaniminda ¢ikan hata miktar1 biiyiikk capli karot
kullaniminda ¢ikan hata miktarindan daha fazladir. Kiiglik c¢apli karotlarin
degerlendirilmesinde artan hata miktar1 6zellikle ve 6zenle goz 6niinde bulundurulmasi

gereken bir durumdur (Arioglu E. ve Arioglu N., 2005).
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4.1.2.3. Gomiilii numune kullanma deneyi

Beton ile ayn1 termal ge¢mise sahip numunelerle ¢calismak amaciyla kullanilan
yontemdir. Déseme kalib1 igerisine koyulan silindirik numune kaliplar1 beton dokiimii
esnasinda dolar ve beton ile ayn1 ¢evresel etkilere maruz kalan numuneler elde edilir.
Doseme betonlarinin basing dayanimlarini 6grenmek amaci ile uygulanan bu yontemde
delme ya da kesmenin dayanima etkisinin ortadan kalkmis olmasi karot alma yontemi

ile bu yontemin arasindaki farklilig1 géstermektedir (Ergiin ve Kiirklii, 2005).

4.2. Deneysel Calismalar

Yapilan deneysel caligsmalarla ilgili bazi bilgiler daha onceki bdliimlerde
verilmisti. Bu boliimde de yapilan deneysel ¢aligsmalar ayrintili bir sekilde incelenecek,
deneylerde elde edilen sonuglar agiklanacaktir.

Calisma kapsaminda yapilan tiim beton karisim tasarimlarinda kullanilan
agregalarin karisim graniilometri egrileri her maksimum dane boyutunda agrega ile
olusturulan karisim i¢in ayri1 ayr1 olmak iizere referans egrilerini saglayacak sekilde
belirlenmis ve agregalar tespit edilen oranlarda kullanilmistir. Calisma kapsaminda
yapilmis olan taze ve sertlesmis beton deneylerini kisaca maddeler halinde siralayacak
olursak:

Taze Beton Deneyleri
. Farkli Igeriklerde Beton Karisim Tasarimi Yapilmasi ve Beton Uretimi
. Taze Betondan Numune Alinmasi1 ve Saklanmasi
. Cokme (Slump) Deneyi
. Birim Agirlik Deneyi
Sertlesmis Beton Deneyleri
. Donma - Coziilme Deneyi
" Karot Alma Deneyi
. Standart Basing Deneyi

4.2.1. Beton karisim hesabi (TS 802)

Istenilen fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip, uygun kivam ve islenebilirlik

Ozelliklerini saglayan ve maliyet agisindan da ekonomik olan beton iiretebilmek
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noktasinda karigimda kullanilacak ¢imento, su, hava, agrega ve bazi durumlarda katki
maddesi miktarlarini tespit edebilmek amaciyla yapilan hesaplara beton karisim hesabi
denilmektedir. Beton karisim tasarimi yapilirken Oncelikle betonda kullanilacak
maksimum agrega dane boyutu, betonun hedef basing dayanimi, su/gimento orani,
tiretilecek betonun kivami, betonun maruz kalmasi muhtemel olan cevresel etkiler
(stilfat ve kloriir gibi zararli kimyasal etkiler, donma-¢6ziilme) ve buna bagl olarak
belirlenen ¢evresel etki sinifi gibi durumlar belirlenir. Ayrica, kullanilacak karisim
suyunun, ¢imentonun ve agregalarin 6zellikleri tespit edilerek beton karisim hesabina
gegilir.

Bu c¢alisgmada beton karigim hesaplari yapilirken TS 802 dikkate alinmustir.
Calismanin ilk kisminda iki farkli beton sinifinda tiretilmesi amaclanan betonlar i¢in
uygun su/¢cimento oranlart TS 802 Cizelge 8’den belirlenmistir. Kirmatas agregalarin
farkli en biiylik agrega dane cap1 ve ¢okme degeri i¢in kimyasal katkisiz ve hava
stiriklenmemis betonun yaklagik karisim suyu miktar1 Sekil 12 kullanilarak tespit
edilmistir. Daha sonra su/cimento oranindan gerekli ¢cimento miktarlar1 hesaplanmistir.
Agrega en biiyilik dane ¢apina ve hava siiriiklenmemis beton karisim 6zelliklerine uygun
hava igerikleri Sekil 14’den yararlanilarak tespit edilmistir. Miktarlar1 belirlenen
malzemelerin hacim hesaplar1 yapilmis ve 1 m®liikk hacim degerinden cikarilarak her
karisim i¢in kullanilacak toplam agrega hacmi belirlenmistir. Farkli maksimum agrega
caplarina gore TS 802°de verilen referans egrileri dikkate alinarak her agrega grubu icin
gerekli oranlar tespit edilmis ve karisimlarda kullanilacak agrega hacimleri ayri ayri
hesaplanmistir. Son olarak hacimleri belirlenen agregalarin hacim degerleri 6zgiil
agirliklartyla carpilarak agirliklart bulunmustur.

Calismanin ikinci ve lg¢ilinclii kisimlarinda iiretilen betonlarda ise su/¢cimento
orani sabit ve 0,57 olarak alinmistir. Bu su/¢imento oraninda, 300 ve 400 doz ¢imento
iceriginde betonlar icin karisim hesaplari ayr1 ayr1 yapilmis ve kullanilacak malzeme
miktarlar1 belirlenmistir. Agrega miktarlari, ¢alismanin ilk kisminda tiretilen betonlarda
oldugu gibi farkli maksimum agrega caplarina gore TS 802’de verilen referans egrilerini
saglayacak sekilde her agrega grubu i¢in gerekli oranlar belirlenerek ve karigimlarda
kullanilacak agrega miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak yapilmistir. Beton tiretimlerinde
herhangi bir akigkanlastirici veya kimyasal katki kullanilmadigindan dolayr gerekli

degerlendirmeler bu durum goz dniine alinarak yapilacaktir.
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4.2.1.1. Cevresel etki siniflari

Betonun 6mrii boyunca maruz kalacagi gevresel etkiler tespit edilir ve bu etkiler
esas alinarak; betonun cevresel etki sinifi belirlenir. Cevresel etki siniflar1 olarak X0,
XC1, XC2, XC3, XC4, XD1, XD2, XD3, XS1, XS2, XS3, XF1, XF2, XF3, XF4, XM1,
XM2, XM3, XAl, XA2, XA3 etki smiflar1 mevcuttur. Bunlardan X0 etki sinifi
korozyon veya zararh etki tehlikesinin bulunmadig1 donatisiz betonlar i¢in; XC1, XC2,
XC3, XC4 etki smiflar1 karbonatlasma nedeniyle korozyon olma ihtimali olan betonlar
icin; XS1, XS2, XS3 etki siniflar1 deniz suyundan kaynaklanan kloriir etkisine maruz
kalan betonlar ig¢in; XD1, XD2, XD3 etki smiflar1 deniz suyu haricinde Kkloriir
etkisindeki betonlar i¢in; XF1, XF2, XF3, XF4 etki smiflar1 donma-¢6ziilme etkisine
maruz kalan betonlar i¢in; XM1, XM2, XM3 etki siniflar1 asinma etkisine maruz kalan
betonlar i¢in; XAl, XA2, XA3 etki smiflar1 ise zararli kimyasallarin etkisinde olan
betonlar i¢in ¢evresel etki sinifi olarak belirlenebilir (TS 802, 2016 ).

Uretilen betonun maruz kalacagi cevresel etki siniflarma gére en biiyiik
su/cimento orani, en kiicliik dayanim sinifi, en az ¢imento icerigi, en az hava igerigi gibi
Ozelliklerden bazilarmi saglamasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda iiretilen
C20/25 smifi betonlarin maruz kalacag: etki tipi karbonatlasma nedeniyle korozyon,
etki sinifi ise XC1 olarak kabul edilmistir. C40/50 sinifi i¢in {iretilen betonlarin ise
maruz kalacag ¢evresel etki tipleri deniz suyu etkisi (kloriir etkisi) ve donma-¢oziilme
etkisi olarak, etki smiflar1 ise XS3 ve XF1 olarak kabul edilmistir. Betonlarin
tretiminde c¢evresel etki siiflar1 i¢in en biiyiik su/¢gimento oraninin, en kii¢iik dayanim
siifinin ve en az ¢imento icerigi gibi 6zelliklerin saglandigina emin olunduktan sonra
iiretime gecilmistir. Cizelge 4.1°de cevresel etki siniflar1 ve betonun buna bagli olarak

sahip olmasi gereken ozellikler verilmistir.
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Cizelge 4.1. Cevresel etki simflar1 ( TS 802, 2016 )

En az
En buiylik | En kiictk cimento En az hava
Etki Simfi Etkinin tipi su/cimento | dayamm ,miktan icerigi, Diger sartlar
orani sinifi 3 %
(kg/m’)
Korozyon ij‘ya C12/15
X0 zararh etki - C16/20 - - -
tehlikesi vok

XCl | karbonatlasma 0.70 C20/25 250 —
XC2 ne deniyl:: 0,65 C25/30 260 — _
XC3 0,60 C25/30 270 —
XC4 korozyon 0.55 C30/37 280 -

X581 Deniz suyu etkisi 0,55 C30/37 300 —

X82 . .. 0,50 C35/45 320 — -

XS3 (klortir etkisi) 0,45 C35/45 320 -
XD1 Deniz suyu 0,55 C30/37 300 —
XD2 .. N 0,50 C35/45 320 — -
<D3 haricinde kloriir 0.45 C35/45 320 —

XF1 0.60 C25/30 280 — TS 706 EN 12620+A1
XF2 | Donma/cézilme | 0.55 C25/30 300 20? standardma uygun

tk,' . 2 donma-¢dziilme

XF3 et 0,50 2530 300 4.0 dayanikhiligina sahip
XF4 0,50 C30/37 320 4.0 3 agrega
XM1 0,55 C30/37 300 =
XM2 Agmma etkisi 0,55 C30/37 320 — -
XM3 0,45 C35/45 320 —
XAl Zararh kimyasal 0,60 C25/30 280 — —
XA2 Y 0,50 C35/45 320 - Stlfata dayanikh
XA3 ortam 0.45 C35/45 320 _ cimento®

4.2.1.2. Karisimda kullanilacak malzeme miktarlar:

1 m3 betonda kullanilacak su agirlig1 betonun kivami, karisimda kullanilacak en
biiyiik agrega dane boyutu ve istenilen dayanim gibi durumlar g6z Oniine alinarak kg
cinsinden belirlenir. Bunun yaninda betonun dayanim ve dayanikliligini etkileyen en
onemli malzemelerden birinin de ¢imento olmasindan dolayr bu malzeme miktarinin
bilinmesi ve ayarlanmasi beton i¢in ¢ok 6nemlidir. 1 m® betonun igindeki ¢imentonun
kg cinsinden degerine dozaj denir ve dozaji etkileyen en 6nemli faktor betona eklenen
fazla sudur. Ciinkii fazla katilan su, istenilen dozajin karsiligi olan beton dayanimini
etkiler. Betonlarda dozaj hesabima gore siniflandirma yapilabilir. Karisimda ¢imento
icerigi belirlenirken c¢evre etki smifina gére en az igerigi saglayacak miktarin
kullanilmasima dikkat edilmelidir. Cimento dozaj1 karisimda kullanilan su miktarinin,
daha 6nce belirlenmis olan su/¢imento oranina boliinmesiyle elde edilir.

Su/¢imento orani daha Once de belirtildigi gibi beton karisim hesabinda

kullanilan ve betonun dayanimi ve durabilitesi agisindan énemli bir orandir. Bu oran,
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betonun ¢evresel etki sinifina gore belirlenmis en biiyiik su/cimento orani agilmayacak

sekilde secilir.

4.2.2. Yapilan deneyler

4.2.2.1. Graniilometri deneyi (elek analizi)

Belli miktarda agrega y1gin1 igerisinde gesitli biiytikliiklerde taneler olmasi ve bu
agrega tanelerinin beton karisiminda kullanilma oranlarinin betonun 6zelliklerini
etkilemesi, graniilometri yoluyla bu agrega oranlarinin tespit edilmesini
gerektirmektedir. Bu anlamda belli standartlar kullanarak en uygun graniilometriyi
belirleyebilmemiz miimkiindiir.

Yapilan bu calisma kapsaminda, kirma kum 1 ve kirma kum 2 ince agrega
olarak, kirmatas 1 ve kirmatas 2 ve kirmatas 3 ise iri agrega olarak kullanilmigtir. Beton
karisimlarinda kullanilan maksimum agrega boyutlari 32 mm, 22,4 mm, 16 mm, 8 mm
ve 4 mm olup, agregalarin dane dagilimlar1 (kirma kum 2 ve kirmatas 3 hari¢) daha
once yapilmis olan graniilometri deneyleri sonucunda belirlenmis ve tasin temin edildigi
firmadan hazir olarak alinmistir. Kirma kum 2 ve kirmatas 3 agregalari icgin ise
graniilometri deneyleri yapilmis ve agregalarin dane dagilimlar1 belirlenmistir.
Graniilometri deneyi uygulanacak agregalarin ylizeylerinin kuru oldugundan emin
olunduktan sonra numuneler {izerinde graniilometri deneyi uygulanmistir.

Graniilometri deneyinde, agregalarin dane boyut dagilimlarini belirlemek i¢in
belli agikliklardaki eleklere ihtiyag duyulur. Agregalar sirasiyla 31,5 mm, 22,4 mm,
16 mm, 11,2 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm ve 0,25 mm, 0,125 mm ve
0,063 mm agiklikli eleklerden sirayla elenir. Her asamada eleklerden gegmis olan ve
tizerinde kalmis olan agregalar ayr1 ayr tartilir ve ¢ikan agirliklar not edilir. Daha sonra
bu agirliklar yiizde cinsinden hesaplanir ve % elekten gegen ve kalan degerler bulunur.
Hesap sonucu bulunan % elekten gecen degerler diisey eksende, elek g¢aplari yatay
eksende gosterilerek karisima ait graniilometri egrisi ¢izilir. Bu islem beton karigiminda
kullanilacak biitiin agregalar i¢in yapilir ve graniilometri egrileri ¢izilir.

Bir agreganin graniilometri egrisi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

»  Egrinin %100 ¢izgisine yakin olmasi malzemenin inceliginin fazla oldugunu,

%0 egrisine yakin olmasi ise iri oldugunu gosterir.
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»  Egri sinir durumunda yatay olabilir ve yatay durumda olmast iki elek arasinda
malzemenin olmadigini gosterir.

»  Birbirini izleyen iki elek numarasina karsi gelen % ordinatlarin farki, agrega
yigininda bu iki elek arasinda kalan malzeme miktarini verir.

»  Egri segilen biitiin elek sisteminde vardir.

Elek analizi yapilan elek serisi lizerinde kalan kiimiilatif malzeme agirliklarinin
toplaminin yiize boliinmesiyle o malzemenin incelik modiilii elde edilmektedir. Incelik
modiiliiniin baz1 6zelliklerini maddeler halinde siralarsak:

»  Boyutlar1 biiyiik olan malzemelerin miktar1 arttikga incelik modiilii degeri de
artmaktadir. Yani incelik modiilii degeri ne kadar yiiksekse malzeme o kadar iridir.

»  Malzemede kiigiik tanelerin miktarinin artmasi ise incelik modiiliiniin daha
kiigiik degerler almasina neden olmaktadir.

»  Incelik modiilii agreganm iriligi veya inceligi ile ilgili genel bilgilere sahip
olmamizi saglar. Ancak graniilometri egrileri gibi agreganin tane dagilimi ile ilgili
herhangi bir bilgi vermemektedir.

»  Beton karigim tasarimi yapilirken, kullanilan agregalarin incelik modiilleriyle
ilgili bazi sinirlandirmalar getiren standartlar bulunmaktadir.

»  Aym gradasyona sahip olmayan agregalar ayni incelik modiilii degerine sahip
olabilmektedirler.

Bu ¢alisma dahilinde kullanilan kirma kum 1, kirma kum 2, kirmatas 1, kirmatas
2 ve kirmatag 3 malzemelerinin dane boyut dagilimlari graniilometri egrileri ile
gosterilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan kirma kum 1 malzemesinin elek analizi sonuglar

Cizelge 4.2°de, dane boyut dagilimini gosteren grafik ise Sekil 4.4’de verilmistir.



Cizelge 4.2. Kirma kum 1 elek analizi

Elek agikligt Elekten gecen Elek iistiinde kalan
(‘mm) Agirlik (gr) Yiizde % Agirlik (gr) Yiizde %
16 500 100 0 0
8 500 100 0 0
4 497 99,4 3 0,6
2 381 76,2 119 23,8
1 215 43,0 285 57,0
0,5 135 27,0 365 73,0
0,25 73 14,6 427 85,4
0,125 41 8,2 459 91,8
0,063 28 5,6 472 94,4
D Maks=4 mm
120.0
100.0 M 100.0
/ 99.4
< 800 W 76.2
[}
<
N /
£ 600
3
g 40.0 430
5 /
2 o
= 20.0 —
H P gl
—— 3>
00 +286
0.063  0.125 0.25 0.5 1 2 8

Elek Goz Ag¢iklig1 (mm)

Sekil 4.4. Kirma kum 1 elek analizi
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Calisma kapsaminda kullanilan kirma kum 2 malzemesinin elek analizi sonuglari

Cizelge 4.3’de, dane boyut dagilimin1 gosteren grafik ise Sekil 4.5’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kirma kum 2 elek analizi

Elek agikligt Elekten gecen Elek iistiinde kalan
(‘mm) Agirlik (gr) Yiizde % Agirlik (gr) Yiizde %
16 600 100 0 0
8 600 100 0 0
4 446 74,3 154 25,7
2 265 44,2 335 55,8
1 92 15,3 508 84,7
0,5 36 6,0 564 94
0,25 21 3,5 579 96,5
0,125 10 1,7 590 98,3
0,063 6 1,0 594 99
D Maks=8 mm
120.0
100.0 B 100.0
s /
< 80.0
3 w743
~ 600
(]
g
3 400 442
[
2 /
2
200 7
B 153
35
00 & 1'0. .ﬂ_—.’_! 6.0, : : :
0.063  0.125 0.25 0.5 1 2 4 8
Elek G6z Agikligi (mm)

Sekil 4.5. Kirma kum 2 elek analizi

Calisma kapsaminda kullanilan kirmatas 1 malzemesinin elek analizi sonuglari

Cizelge 4.4’de, dane boyut dagilimin1 gosteren grafik ise Sekil 4.6’da verilmistir.



Cizelge 4.4. Kirmatas 1 elek analizi

Elek acikli1 Elekten gecen Elek iistiinde kalan
(mm) Agirlik (gr) Yiizde % Agirlik (gr) Yiizde %
31,5 1162 100 0 0
16 1162 100 0 0
11,2 948,6 81,6 2134 18,4
9,5 712,3 61,3 4497 38,7
8 102,5 8,8 1059,5 91,2
5,6 4,3 0,4 1157,7 99,6
4 4,3 0,4 1157,7 99,6
D Maks=16 mm
120
100 /l 100
§ 80 B 816
P
E /
~>=:‘ 60 n- 613
=
2 /
S 40
g
5 20
2 /
04 04 o 88
ol I/l : : :
4 5.6 8 9.5 11.2 16

Elek Goz Agiklig1 (mm)

Sekil 4.6. Kirmatas 1 elek analizi
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Calisma kapsaminda kullanilan kirmatas 2 malzemesinin elek analizi sonuglar

Cizelge 4.5’de, dane boyut dagilimin1 gosteren grafik ise Sekil 4.7°de verilmistir.



Cizelge 4.5. Kirmatas 2 elek analizi
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Elek agikligi Elekten gecen Elek iistiinde kalan
(mm) Asirlik (gr) | Yiizde% | Agirlik (gr) Yiizde %
g g g g
31,5 1996 100 0 0
22,4 1932 96,8 64 3,2
16 935 46,8 1061 53,2
11,2 17 0,9 1979 99,1
9,5 5 0,3 1991 99,7
D Maks=22,4 mm
120
100 . m
~ / 96.8
S
2 80
N
=)
~ /
5 60
',
5 40 /| 468
4
2
[Sa| /
20 /
0 B3 p09 | : .
9.5 11.2 16 22.4 315
Elek Goz Ag¢iklig1 (mm)

Sekil 4.7. Kirmatas 2 elek analizi

Calisma kapsaminda kullanilan kirmatas 2 malzemesinin elek analizi sonuglar

Cizelge 4.6’da, dane boyut dagilimin1 gosteren grafik ise Sekil 4.8’de verilmistir.



Cizelge 4.6. Kirmatas 3 elek analizi
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Elek aciklig: Elekten gegen Elek iistiinde kalan
(mm) Agulik (gr) | Yiizde% | Agulik(gr) | Yiizde %
31,5 10000 100 0 0
22,4 7646 76,5 2354 235
16 371 3,7 9629 96,3
11,2 0 0 10000 100
9,5 0 0 10000 100
D Maks=32 mm
120.0
100.0 /l 100.0
80.0 —

/ 76.5
60.0 /
40.0 /
20.0 /

0.0
0.0 1290, 9 3/

9.5 11.2 16 224 315

Elekten Gegen Yiizde (%)

Elek Go6z A¢iklig1 (mm)

Sekil 4.8. Kirmatas 3 elek analizi

Calismamizda graniilometri egrileri verilen agregalar beton karisimina belli

oranlarda dahil edilmislerdir. Bu oranlarin belirlenmesinde bazi standartlar
kullanilmistir. Degerler; en biiyiilk agrega boyutuna bagli olarak kabul edilen
referans egrileri olarak adlandirilan egrilerle uyusmali ve ideal bolgeler iginde
kalmalidir. Bu egriler; en biiyiik agrega boyutuna bagli olarak Dmaks= 32 mm igin
A32, B32, C32, Dmaks= 22,4 mm i¢in A22,4, C22,4, Dmaks= 16 mm icin A16, B16,
C16, Dmaks= 8 mm i¢in A8, B8, C8 egrileridir. Graniilometri egrisinin ideal bdlgede
kalmasiyla, doluluk orani yiikselir, bosluklar azalir, boylece bosluklar1 doldurmak

igin daha az ¢imento kullanilarak ekonomik ¢o6ziim elde edilir. Ayrica, betonda
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agrega ylizeylerini 1slatmak icin gerekli su da azalmis olur. En biiyiik dane boyutu

32 mm olan agrega karisimlari i¢in referans degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Dmaks:32 mm igin referans degerleri (TS 802, 2016)

Elek acikligi (mm ) A32 B32 C32
40 95 98 100
31,5 84 90 100
22,4 67 78 89
16 52 66 80
12,7 40 56 71
8 31 46 61
4 24 38 52
2 18 31 43
1 13 23 33
0,5 9 17 24
0,25 6 11 16
0,15 3 6 9
0,063 1 4

Maksimum agrega dane ¢ap1

kullanilacaklart oranlar referans egrileri

32 mm olan kanigimlarda agregalarin

esas almarak belirlenmis ve karisim

graniilometri egrisi Sekil 4.9°da goriildiigii gibi ¢izilmistir. Buna gore beton karigiminda

%40 oraninda kirma kum 1, %4 oraninda kirma kum 2, %5 oraninda kirmatas 1, %5

oraninda kirmatag 2 ve %46 oraninda kirmatas 3 kullanilmistir. Bu yiizdelerle

olusturulan agrega karigimi graniilometri degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Karisim graniilometrisi (Dmaks:32 mm)

Elek A¢ikligi (mm ) Elekten Gegen %
31,5 100
22,4 89

16 53
11,2 48,1
9,5 47,1

8 44,5

4 42,6

2 32,2

1 17,8
0,5 11,1
0,25 6,2

0,125 3,3
0,063 2,5
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\

Elekten Gegen Yiizde (%)
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8
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95 112 127 16 224 315

Sekil 4.9. Karigim graniilometri egrisi (Dmaks:32 mm)

En biiyik dane boyutu 22,4 mm olan agrega karisimlari igin referans

degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Maksimum agrega dane c¢ap1

kullanilacaklari

Cizelge 4.9. Dmas:22,4 mm igin referans degerleri (TS 802, 2016)

Elek acikligi (mm ) A22,4 C22,4
31,5 100 100
22,4 89 100

16 73 86
8 54 71

4 37 56

2 25 43

1 16 32
0,5 10 22
0,25 6 15
0,15 3 10
0,063 1 5

oranlar referans egrileri

224 mm olan karigimlarda agregalarin

esas almarak belirlenmis ve Kkarisim

graniilometri egrisi Sekil 4.10°da gortildigi gibi c¢izilmistir. Buna goére beton

karigiminda %40 oraninda kirma kum 1, %15 oraninda kirma kum 2, %15 oraninda
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kirmatas 1, %30 oraninda kirmatas 2 kullanilmig kirmatas 3 ise kullanilmamistir. Bu

yiizdelerle olusturulan agrega karisimi graniilometri degerleri Cizelge 4.10’da

verilmistir.
Cizelge 4.10. Karisim graniilometrisi (Dmaks:22,4 mm)
Elek Agikligi (mm ) Elekten Gegen %

31,5 100

22,4 99

16 84
11,2 67,5
9,5 64,3
8 56,4
4 50,9
2 37,2
1 19,6
0,5 11,9

0,25 6,7

0,125 3,6

0,063 2,7

120

/ —— 224
7 e

—— Karigim
<22,4mm

[} e}
o o
@]
N
N
~

Elekten Gegen Yiizde (%)

\
\

v T T T T T T T T T T T

0.063 0.125 0.15 025 05 1 2 4 8 95 112 16 224

Elek Goz Ag¢ikligt (mm)

Sekil 4.10. Karisim graniilometri egrisi (Dmaks:22,4 mm)
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En biiylik dane boyutu 16 mm olan agrega karisimlari igin referans degerleri

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Diaks:16 mm igin referans degerleri (TS 802, 2016)

Elek acikligi (mm ) Al6 B16 C16
22,4 98 99 100
16 85 92 100
11,2 68 79 90
8 48 63 77
4 33 49 64
2 22 37 52
1 15 28 41
0,5 10 20 30
0,25 6 13 20
0,15 3 7 11
0,063 1 3 5

Maksimum agrega dane ¢api 16 mm olan karigimlarda agregalarin
kullanilacaklar1 oranlar referans egrileri esas alinarak belirlenmis ve karisim
graniilometri egrisi Sekil 4.11°de goriildiigii gibi ¢izilmistir. Buna gore beton
karigiminda %40 oraninda kirma kum 1, %4 oraninda kirma kum 2 ve % 56 oraninda
kirmatas 1 malzeme kullanilmistir. Bu sekilde olusturulan agrega karisimi graniilometri

degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Karigim graniilometrisi (Dmaks:16 mm)

Elek Agikligi (mm ) Elekten Gegen %

16 100
11,2 89,7
9,5 78,3
8 48,9
4 42,8
2 32,4

1 18
0,5 11,3
0,25 6,4
0,125 3,5
0,063 2,7
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Sekil 4.11. Karisim graniilometri egrisi (Dmaks:16 mm)

En biiyliik dane boyutu 8 mm olan agrega karisimlari i¢in referans degerleri

Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Dmaks:8 mm i¢in referans degerleri (TS 802, 2016)

Elek acikligi (mm ) A8 B8 C8
11,2 98 99 100
8 85 92 100
4 62 75 88
2 40 56 72
1 23 39 55
0,5 13 26 38
0,25 7 15 22
0,15 3 8 12
0,063 1 3 5

Maksimum agrega dane c¢apt 8 mm olan karigimlarda agregalarin
kullanilacaklart oranlar referans egrileri esas alinarak belirlenmis ve karisim
graniilometri egrisi Sekil 4.12°de goriildiglii gibi ¢izilmistir. Buna goére beton
karisiminda %50 oraninda kirma kum 1 ve %50 oraninda da kirma kum 2 malzeme
kullanilmistir. Bu sekilde olusturulan agrega karisimi graniilometri degerleri Cizelge

4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Karisim graniilometrisi (Dmaks:8 mm)

Elek Agiklig1 (mm ) Elekten Gegen %

8 100

4 86,7

2 60,1

1 29,2

0,5 16,5

0,25 9,3

0,125 4,8

0,063 3,5

120

100
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80 //.
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Elek Goz Ag¢iklig1 (mm)

Sekil 4.12. Karigim graniilometri egrisi (Dmaks:8 mm)

4.2.2.2. Taze beton deneyleri

4.2.2.2.1. Farkh iceriklerde beton karisim tasarim yapilmasi

Uretilecek olan beton karisimlarinin tasarimlart TS 802 (2016) referans aliarak
yapilmustir. Oncelikle iiretilmek istenilen beton ozelliklerine gére gerekli hesaplamalar
yapilarak karigimda kullanilacak malzeme miktar ve oranlar1 belirlenmistir. Agregalarin
kurulugu, karma suyunun temizligi, ¢cimento tiiriiniin uygunlugu gibi durumlardan emin

olunduktan sonra fiiretilecek olan beton igin gereken agregalar, ¢imento ve su daha
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onceden yapilmis hesaplara gore ayr1 ayn tartilarak karigimlar icin gerekli olan
miktarlarda malzeme gruplart olusturulmustur. Daha sonra beton karma islemine
gecilmistir. Agregalar beton mikserine konulup bir miktar karistirildiktan sonra, bir
miktar su ile 1slatilip belli bir siire daha karistirma islemine devam edilmis ve ardindan
gerekli ¢imento ve kalan karma suyu yavas yavas miksere dokiilerek karistirma iglemi

stirdliriilmiistiir. Karistirma islemine beton kivama gelene kadar devam edilmistir.

4.2.2.2.2. Taze betondan numune alinmasi

Uretimi yapilan taze betondan alinan numuneler kiip kaliplarda bir giin bekletilip
priz almas1 saglandiktan sonra kaliplardan ¢ikartilmiglardir. Numunelerin bir kismi kiir
havuzunda bir kismi ise santiye kosullarinda kiire birakilmistir. Kiir havuzu, 17-20 C°
sicakliga ayarlanmistir. Taze betondan kiip kaliplara numune alimi su sekilde
yapilmistir:

o Oncelikle taze betonun doldurulacagi 15x15x15 cm boyutlarindaki kiip
kaliplarin ihtiya¢ duyulan sayida hazirlanmasi,

. Dokiilecek taze betonun priz aldiktan sonra kaliptan rahat cikabilmesi ig¢in
kaliplarin yaglanmasi,

. Uretimi yapilan taze betonun, kaliplara gerekli sisleme ve sarsma islemleri
yapilarak homojen bir sekilde doldurulmasi,

. Numunelerin iizerine numunenin alindigi tarih ve numune adinin yazildig
kagitlarm koyulmasi ve numunelerin bir giin kaliplarda bekletilerek yeteri kadar priz
almasinin saglanmasi,

o Bir giiniin sonunda sertlesmis olan beton numunelerin kaliplardan kompresor
kullanilarak hava basinct yardimiyla dikkatlice c¢ikartilmasi ve gerekli kontrollerin
yapilmasi,

. Numunelerde sekil bozuklugu, c¢atlama, kirilma, vb. herhangi bir
deformasyonun olmadigi anlasildiktan sonra, numunelerin kiir islemine birakilmasi.

Sekil 4.13’de kaliplarin hazirlanmasi islemi ve kaliplarin doldurulmasi esnasinda
taze betonun sislenerek sikistirilmasi gosterilmistir. Deneyler esnasinda betonun

kaliplara homojen yerlesmesine ve segregasyon olusmamasina dikkat edilmistir.
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Sekil 4.13. Numune kaliplarinin hazirlanmasi ve taze betonun sislenmesi

Sekil 4.14’de numunelerin kaliplardan hava kompresorii yardimiyla ¢ikarilmasi

islemi ve ardindan kiir havuzuna yerlestirilen beton numuneler gosterilmistir.

Sekil 4.14. Numunelerin kaliplardan ¢ikarilmasi ve kiir havuzuna koyulmasi

4.2.2.2.3. Cokme (slump) deneyi

Betonun kivam smifin1 belirlemek i¢in yapilan bir deney olup ¢okme deneyi
olarak da bilinir. Bu deneyde slump konisi kullanilir. Numune huniye koyulmadan
hemen 6nce homojen bir sekilde iyice karistirilmali ve alindigi betonu tam olarak temsil
edebilmelidir. Agregalarin maksimum tane boyutu 40 mm ve iizerinde ise 1slak eleme
yontemiyle 40 mm ve iizeri tane boyutundaki agregalar ayrildiktan sonra deneye devam
edilmelidir. Taze beton huniye 3 esit tabaka halinde doldurulmali ve her tabaka

doldurma esnasinda sikistirma cubugu ile 25 defa sislenmelidir. Ikinci ve son tabaka
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sikigtirtlirken, sikistirma ¢ubugunun bir alt tabakaya 2,5 cm girecek sekilde sisleme
yapilmasi iyi bir sikisma saglanabilmesi i¢in uygun goriilmektedir. Son olarak huni
saplarindan tutulup yavasca diisey olarak yukari dogru ¢ekilir ve taze betonun ¢okme
degeri Olciiliir. Sikistirma islemi ile betonun icinde bosluk ve hava kalmasinin
Onlenmesi ve homojen dagilan bir betonun olugmasi amaglanmaktadir. Beton ne kadar
akiskan ise slump da o kadar fazla olacaktir ( Anonim, 2015).

Calisma kapsaminda yapilan ¢okme deneyleri de belirtilen yontemlere uygun
olarak yapilmigtir. Sekil 4.15’de slump deneyinin yapilarak ¢okme degerinin

belirlenmesi islemi gosterilmistir.

Sekil 4.15. Taze betona slump deneyi yapilmasi ve ¢okme degerinin belirlenmesi

4.2.2.2.4. Taze betonun birim hacim agirhk deneyi

Beton icerisindeki bosluk miktari, betonu olusturan malzemelerin 6zellikleri,
beton iiretiminde yapilan uygulamalar iiretilecek olan taze betonun birim agirligin
dogrudan etkileyebilecek durumlar arasinda sayilabilir. Taze betonun birim agirliginin
bilinmesi beton hakkinda bazi 6n bilgilere sahip olabilmemiz agisindan Onemlidir.
Yapilan bu ¢alismada iiretilen her beton grubu icin taze beton birim agirlik deneyi ayri
ayr1 yapilmstir. Uretilmis olan taze beton, hacmi ve darasi daha onceden 6lgiilerek
belirlenmis olan bir kabin igerisine homojen bir sekilde doldurulmustur. Daha sonra
betonun sisleme islemi ile sikismasi saglanmis olup, sikistirma ¢ubugu darbelerinden
kalan bosluklar doluncaya kadar kabin dis kenarlarina tokmak ile hafifce vurulmustur.
Sikistirma islemi tamamlandiktan sonra betonun yiizey tesviyesi yapilmis, beton

seviyesi kap iist kenarlar1 seviyesine getirilmistir. Ardindan kap, igerisindeki taze
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betonla beraber tartilmis ve elde edilen deger kaydedilmistir. Bu degerden kabin bos
agrilig1 ¢ikarilmis ve bulunan taze beton agirligi kabin hacmine boliinerek taze beton

birim agirlig1 belirlenmistir.

4.2.2.3. Sertlesmis beton deneyleri

4.2.2.3.1. Donma - ¢oziilme deneyi

Calismanin bu kisminda sabit su/¢cimento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento
iceriginde iiretilen ve 28 giin kiir edilen beton numuneler donma-¢oziilme deneyine tabi
tutulmuslardir. -20 C° ‘ye ayarlanan sogutucunun igerisine koyulan numuneler bu
derecede 2 saat kadar tutulmus daha sonra ¢ikarilarak 1 saat suda ¢Oziilmiislerdir.
Ardindan numuneler tekrar sogutucuya koyulmuslar ve bu islem her numune grubu igin
ayn1 sekilde 25 kere tekrar edilmistir (Tan, 2010).

Donma ¢6ziilme deneyinden sonra numuneler standart basing deneyine tabi
tutulmuslardir. Ayni grupta bulunup donma ¢oziilme deneyi uygulanmayan numunelerle
donma ¢o6zlilme uygulanan numuneler arasindaki dayamim iligkisi, bir baska deyisle

donma ¢oziilmenin beton dayanimi iizerine etkisi arastirilmistir.

4.2.2.3.2. Karot alma deneyi

Karot alma islemi, farkli iceriklerde iiretilmis olan ve santiye kosullarinda 28
glin kiir edilen beton bloklardan 3 farkli capta karot numunesi alinarak yapilmistir.
Alinmis olan karot numunelere narinlik orani 1 olacak sekilde kesme islemi ve ardindan
basliklama islemi yapildiktan sonra numuneler standart basing deneyine tabi
tutulmuslardir. Karot alma islemi TS EN 12504-1 standardinda belirtilen sekilde
yapilirken, alinan karot numunelerinin basing dayanimlarmin tayini TS EN 12390-3
standardinda belirtilen sekilde yapilmistir. Sekil 4.16°da beton bloklardan karot alma ve
alman karot numunelerin narinlik oranlar1 1 olacak sekilde kesilmesi islemleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Beton bloklardan karot alinmasi ve alinan karot numunelerinin kesilmesi

4.2.2.3.3. Standart basin¢ deneyi

Uretilen kiip numunelerden 120 tanesi kiir havuzunda 48 tanesi ise santiye
kosullarinda 7 ve 28 giin kiir edildikten sonra standart basing deneyine tabi tutulmustur.
Ayrica, santiye kosullarinda 28 giin kiir edilen beton bloklardan 3 farkli ¢apta alinan 66
adet karot numunesine de standart basing deneyi uygulanmis ve tiim numunelerin bu
siirelerde kazanmis olduklar1 basing dayanimlari tespit edilmistir. Betonun basing
altindaki davranig1 incelenerek deney sonrasi beton numunelerin gerilme deformasyon
(0-¢) egrileri elde edilmistir. Standart basing deneyinde kiip numuneye yiik
uygulanmaya basladiktan belli bir siire sonra egik catlaklar olusmus, uygulanan yiik
miktar1 arttikga zamanla bu catlaklar numunenin bir piramit bi¢iminde kirilmasiyla
sonuglanmistir. Ayni beton sinifi i¢in iiretilen ve maksimum agrega boyutu daha biiyiik
olan numunelerde kirilma sonrasi dagilmanin daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Sekil
4.17°de standart basing deneyi uygulanmis kiibik ve silindirik numune Ornekleri

gosterilmistir.



49

Sekil 4.17. Kiip ve silindir numunelerin kirilmasi

4.2.3. Deney sonuglari

4.2.3.1. Farkl hacimlerde iiretilen beton karisim i¢erikleri

Calismanin ilk kisminda C20/25 ve C40/50 sinifi betonlar elde edebilmek i¢in
yapilan beton karisgimlarinda kullanilan malzeme miktar ve oranlari beton karma
isleminden Once ayr1 ayr1 hesaplanarak belirlenmistir. C20/25 sinifi beton elde etmek
i¢in iiretilecek beton karisiminda kullanilmasi gereken malzeme miktar ve oranlar1 1 m®

ve 30 dm®’liikk karisimlar igin sirasiyla Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da verilmistir.



Cizelge 4.15. C20/25 -1 m®liik karisim i¢in bilesimler
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Dmaks Agregalar Agrega yiizdeleri | Agrega agirhklan | Cimento agirhgi | Su agirh@i| Hava viizesi
(mm) (%) (kg) (kg) (kg) (%)
Kirma Kum 1 0.40 730,979
Kirma Kum 2 0.04 73,649
32 Kirmatas 1 0.05 92.406 294,202 203 1.40
Kirmatas 2 0,05 92,751
Kirmatas 3 0.46 859,658
Kirma Kum 1 0.40 707,741
Kirma Kum 2 0.15 267,406
22.4 Kirmatas 1 0.15 268.407 311.594 215 1.84
Kirmatas 2 0,30 538,818
€20725 Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0.40 687.919
Kirma Kum 2 0,04 69,311
16 Kirmatas 1 0.56 973.990 326,087 225 2.25
Kirmatag 2 X X
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,50 806,074
Kirma Kum 2 0,50 812,158
8 Kirmatag 1 X X 357.971 247 3.10
Kirmatag 2 X X
Kirmatas 3 X X
Cizelge 4.16. C20/25 — 30 dm®’liik karisim icin bilesimler
Dmaks Agregalar Agrega yiizdeleri | Agrega agirhklan | Cimento agirhg: | Su agirhgi | Hava vyiizesi
(mm) (%) (kg) (kg) (kg) (%)
Kirma Kum 1 0,40 21,929
Kirma Kum 2 0.04 2,209
32 Kirmatas 1 0,05 2,772 8.826 6,09 1.40
Kirmatas 2 0,05 2,783
Kirmatag 3 0.46 25,790
Kirma Kum 1 0,40 21,232
Kirma Kum 2 0,15 8,022
22.4 Kirmatas 1 0,15 8,052 9.348 6,45 1.84
Kirmatas 2 0,30 16.165
€20125 Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,40 20,638
Kirma Kum 2 0,04 2,079
16 Kirmatas 1 0.56 29.220 9.783 6.75 2,25
Kirmatag 2 X X
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,50 24,182
Kirma Kum 2 0,50 24.365
8 Kirmatas 1 X X 10,739 7.41 3,10
Kirmatag 2 X X
Kirmatas 3 X X
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C40/50 smifi beton elde etmek amaciyla firetilecek beton karigiminda

kullanilmasi gereken malzeme miktarlar1 ve oranlar1 1 m3ve 30 dm®liikk karisimlar igin

sirastyla Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.17. C40/50 — 1 m®liik karisim icin bilesimler

C40/50

Dmaks Agregalar Agrega yiizdeleri | Agrega agiwhklar: | Cimento agihgi | Su agiwhgi| Hava yiizesi
(mm) (%) (kg) (kg) (kg) (%)
Kirma Kum 1 0,40 667.336
Kirma Kum 0,04 67.236
32 Kirmatag 1 0,05 84,361 483,33 203 1.40
Kirmatas 2 0,05 84,676
Kirmatas 3 0.46 784,813
Kirma Kum 1 0,40 640,335
Kirma Kum 2 0,15 241,939
22.4 Kirmatas 1 0.15 242,846 511.905 215 1.84
Kirmatag 2 0,30 487,501
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0.40 617.378
Kirma Kum 0,04 62.203
16 Kirmatag 1 0,56 874,114 535.714 225 2,25
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,50 709.278
Kirma Kum 0,50 714,631
8 Kirmatas 1 X X 588.095 247 3,10
Kirmatag 2 X X
Kirmatas 3 X X




Cizelge 4.18. C40/50 — 30 dm®’liik karisim icin bilesimler
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C40/50

Dmaks Agregalar Agrega viizdeleri | Agrega agirhklan | Cimento agirhg: | Su agirhgi | Hava viizesi
(mm) (%) (kg (kg (kg) (%)
Kirma Kum 1 0,40 20,020
Kirma Kum 2 0,04 2,017
32 Kirmatas 1 0.05 2,531 14,499 6.09 1.40
Kirmatag 2 0,05 2,540
Kirmatas 3 0.46 23,544
Kirma Kum 1 0.40 19.210
Kirma Kum 2 0,15 7.258
22.4 Kirmatas 1 0.15 7.285 15,357 6.45 1.84
Kirmatag 2 0.30 14,625
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0.40 18.521
Kirma Kum 2 0.04 1.866
16 Kirmatas 1 0.56 26,223 16,071 6.75 2.25
Kirmatag 2 X X
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0.50 21,278
Kirma Kum 2 0,50 21.439
8 Kirmatas 1 X X 17.643 7.41 3,10
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X

Calismanin ikinci boliimiinde sabit su/¢imento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento

iceriginde ve dort farkli maksimum ¢apta agrega karigimi kullanilarak hazirlanan beton

karisimlarinda kullanilan malzeme miktar ve oranlar1 beton karma isleminden 6nce ayr1

ayrt hesaplanarak belirlenmistir. 300 ve 400 doz cimento igerikli iiretilecek beton

karisimlarinda kullanilmasi gereken malzeme miktar ve oranlart 1 m® ve 60 dm®liik

karisimlar i¢in ayr1 ayri sirasiyla Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve Cizelge

4.22°de verilmistir. Caligmanin son kisminda da bu kisimda {iretilen betonlarla ayni

icerikte her grup i¢in 80 dm? olacak sekilde beton karisimlar iiretilmistir.
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Cizelge 4.19. 300 doz ¢imento — 1 m*liikk karisim i¢in bilesimler

Numune Ads Dmaks Agregalar ) Agre?a ) Agrega ?im-ento Su agirhig| Hava yiizesi
(mm) yuizdeleri ( % )| agirliklar (kg) |agirhi@ (kg)|  (kg) (%)
Kirma Kum 1 0.40 762,948
Kirma Kum 2 0,04 76,869
300 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3| 32 Kirmatas 1 0,05 96,448 300 171 1,40
Kirmatas 2 0,05 96,808
Kirmatas 3 0,46 897,257
Kirma Kum 1 0,40 758,284
Kirma Kum 2 0,15 286,502
300 D+KK1+KK2+KT1+KT2 224 Kirmatas 1 0,15 287,575 300 171 1.84
Kirmatas 2 0,30 577,298
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,40 753,938
Kirma Kum 2 0,04 75,962
300 D+KK1+KK2+KT1 16 Kirmatas 1 0,56 1067,463 300 171 2,25
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,50 931,160
Kirma Kum 2 0,50 938,187
300 D+KK1+KK2 8 Kirmatas 1 X X 300 171 3,10
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X

Cizelge 4.20. 300 doz ¢cimento — 60 dm®’liik karisim igin bilesimler

Numune Ads Dmaks Agregalar ) Agrega ) Agrega ?imfnto Su agirhgi| Hava yuizesi
(mm) yuzdeleri ( % )| agirhiklan (kg) |agirhg (kg)[  (kg) (%)
Kirma Kum 1 0,40 45,777
Kirma Kum 2 0,04 4,612
300 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3| 32 Kirmatas 1 0,05 5,787 18 10,26 1,40
Kirmatas 2 0,05 5,808
Kirmatas 3 0,46 53,835
Kirma Kum 1 0,40 45,497
Kirma Kum 2 0,15 17,190
300 D+KK1+KK2+KT1+KT2 22,4 Kirmatas 1 0,15 17,254 18 10,26 1,84
Kirmatas 2 0,30 34,638
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,40 45,236
Kirma Kum 2 0,04 4,558
300 D+KK1+KK2+KT1 16 Kirmatas 1 0,56 64,048 18 10,26 2,25
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,50 55,870
Kirma Kum 2 0,50 56,291
300 D+KK1+KK2 8 Kirmatas 1 X X 18 10,26 3,10
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X
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Cizelge 4.21. 400 doz ¢imento — 1m®liik karisim icin bilesimler

Numune Ads Dmaks Agregalar ) Agrega ) Agrega ?imfnto Su agirhig| Hava yiizesi
(mm) yuizdeleri ( % )| agirhklan (kg) [agirhg (kg)| (kg) (%)
Kirma Kum 1 0,40 668,876
Kirma Kum 2 0.04 67,393
400 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3| 32 Kirmatas 1 0.05 84,557 400 228 1,40
Kirmatas 2 0,05 84,872
Kirmatas 3 0,46 786,624
Kirma Kum 1 0,40 664,212
Kirma Kum 2 0.15 250,959
400 D+KK1+KK2+KT1+KT2 22,4 Kirmatas 1 0.15 251,899 400 228 1,84
Kirmatas 2 0,30 505,680
Kirmatasg 3 X X
Kirma Kum 1 0,40 659,866
Kirma Kum 2 0,04 66,486
400 D+KK1+KK2+KT1 16 Kirmatas 1 0.56 934,272 400 228 2,25
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0,50 813,571
Kirma Kum 2 0,50 819,711
400 D+KK1+KK2 8 Kirmatas 1 X X 400 228 3.10
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X

Cizelge 4.22. 400 doz ¢cimento — 60 dm®’liik karisim igin bilesimler

Numune Ads Dmaks Agregalar ) Agrega ) Agrega ?im?nto Su agirhgi| Hava yuizesi
(mm) yuizdeleri ( % )| agirliklan (kg) |agirhg (kg)|  (kg) (%)
Kirma Kum 1 0,40 40,133
Kirma Kum 2 0,04 4,044
100 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3| 32 Kirmatas 1 0,05 5,073 24 13,68 1,40
Kirmatag 2 0,05 5,092
Kirmatag 3 0,46 47,197
Kirma Kum 1 0.40 39,853
Kirma Kum 2 0.15 15,058
400 D+KK1+KK2+KT1+KT2 22.4 Kirmatas 1 0.15 15,114 24 13,68 1.84
Kirmatas 2 0,30 30,341
Kirmatas 3 X X
Kirma Kum 1 0.40 39,592
Kirma Kum 2 0,04 3,989
400 D+KK1+KK2+KT1 16 Kirmatas 1 0.56 56,056 24 13,68 2,25
Kirmatag 2 X X
Kirmatasg 3 X X
Kirma Kum 1 0,50 48,814
Kirma Kum 2 0,50 49,183
400 D+KK1+KK2 8 Kirmatas 1 X X 24 13,68 3.10
Kirmatas 2 X X
Kirmatas 3 X X
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4.2.3.2. C20/25 ve C40/50 beton siniflari icin iiretilen beton maliyetleri

C20/25 ve C40/50 beton simiflar1 i¢in liretilen betonlarin her maksimum agrega

tane c¢apinda iiretilen beton karisimi i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere maliyetleri hesaplanmis

ve maliyetler karsilastirmali olarak Cizelge 4.23’de ve Cizelge 4.24’de gosterilmistir.

Karigimlarda kullanilan agregalar ve c¢imento maliyete dahil edilmis, su ise ihmal

edilmistir. Cimento ve su fiyatlar1 KDV dahil fiyatlar olup, hesaplamalar piyasada

faaliyet gosteren beton firmalarindan alinan yaklasik ¢imento ve agrega maliyetlerine

gore yapilmustir.

Cizelge 4.23. C20/25 beton sinifi icin 30 dm® ve 1 m*‘liik beton maliyetleri

D Kullanilan Kullamlan 30 dm®liik 1 m¥liik
( n;n%(; Toplam Agrega Toplam Cimento Karisim i¢in Karisim icin
Miktar: ve Maliyeti | Miktar1 ve Maliyeti | Toplam Maliyet | Toplam Maliyet
55,483 Kg 8,826 Kg
32 | 0015TL X 55483 | 035TL X 8,826 3.9 130,700 TL
= 0,832 TL =3,089 TL
53,471 Kg 9,348 Kg
C20/25| 224 | 0015TL X 53471 | 035TL X 9,348 4074TL 135,800 TL
=0,802 TL =3272 TL
51,937 Kg 9,783 Kg
16 | 0015TLX51,937 | 0,35TL X 9,783 4,203 TL 140,100 TL
=0,779 TL =3,424 TL
48,547 Kg 10,739 Kg
8 | 0015TL x 48547 | 035TL X 10,739 4,487 TL 149,567 TL
=0,728 TL =3,759 TL
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Cizelge 4.24. C40/50 beton sinifi igin 30 dm® ve 1m3¢liik beton maliyetleri

D Kullanilan Kullanilan 30 dm®liik 1 m®liik
(n;n;:(; Toplam Agrega Toplam Cimento Karisim icin Karisim lc¢in
Miktar1 ve Maliyeti | Miktar1 ve Maliyeti | Toplam Maliyet | Toplam Maliyet
50,652 Kg 14,499 Kg
32 5835TL 194,500 TL
0,015 TL X 50,652 0’35_-'516;;].'?"_499
=0,760 TL s
48,378 Kg 15,357 Kg
caois0| 224 6,101 TL 203,367 TL
0,015 TL X 48,378 0’35_2L3)7(51.?|’_357
=0,726 TL s
46,610 Kg 16,071 Kg
16 6,324 TL 210,800 TL
0015 TL X 46610 | %% -2 10071
=0,699 TL F
42,717 Kg Ly K0
8 6,816 TL 227,200 TL
0,015 TL X 42,717 0’35_-2_1)7(51.;"_643
=0,641TL s

Cikan sonuclara bakildiginda ayn1 beton sinifi i¢in {iretilen beton karisimlarinda
kullanilan maksimum agrega dane c¢api1 arttikca betonlarin maliyetlerinin azaldigi
gorilmektedir. Kullanilan agrega miktarindaki artisa ragmen maliyetteki azalma
kullanilan ¢imento miktarinin azalmasi ve ¢imentonun agregadan daha maliyetli bir
malzeme olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, beton smifi yiikseldik¢e maksimum
agrega dane c¢apina gore ortaya ¢ikan maliyet farklariin daha fazla oldugu

belirlenmistir.

4.2.3.3.Taze beton birim agirhik deneyi ve slump testi sonuclari

Calismanin ilk kisminda C20/25 ve C40/50 beton smiflarinda iretilmesi
amagclanan ve en biiyiik dane boyutu 32 mm, 22,4 mm, 16 mm ve 8 mm olan agregalar
kullanilarak iiretilen taze betonlar kaliplara doldurulmadan 6nce birim agirlik ve slump
deneylerine tabi tutulmuslardir. Taze beton birim agirlik ve slump testi sonuglar

Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Taze beton birim agirlik deneyi ve slump testi sonuglar

Beton D maks | Toplam Agirhk | Kap Agirhg: Hacim | Birim Agirhk | Cokme
Sinifi (mm) Wt (gr) Wk (gr) V (em?) | vy (gr/cmd) (cm)
32 11160 2950 3375 2,433 11
22,4 11060 2950 3375 2,403 13
C 20/25
16 11000 2985 3375 2,375 16
8 10560 2985 3375 2,244 7
32 11270 2950 3375 2,465 3
22,4 11140 2985 3375 2,416 7
C 40/50
16 11052 2950 3375 2,400 10
8 10975 2985 3375 2,367 6

C20/25 ve C40/50 olarak iki farkli beton sinifi i¢in dort farklt maksimum capta
agrega karisimi kullanilarak {iretilen taze betonlarin beton smifina ve maksimum agrega
dane capma gore birim agirlik degerlerinin karsilastiriimas: Sekil 4.18’de ¢okme

degerlerinin karsilastirilmasi ise Sekil 4.19°da gosterilmistir.

HC20/25 Beton Smifi - 11C40/50 Beton Sinifi

247
237 238240 540 242 2.43

|
2.24|

}

Dmaks=8 mm
Dmaks=16 mm

Dmaks=22,4 mm

Dmaks=32 mm

Sekil 4.18. Taze beton birim agirlik degerleri
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HC20/25 Beton Sinifi -~ 11C40/50 Beton Siifi

16.0

13.0
10.0 11.0
7.0 6.0

//" 3 O

—_— ——

Dmaks=8 mm I —— 7
Dmaks=16 mm T/
Dmaks=22,4 mm
Dmaks=32 mm

Sekil 4.19. Taze beton ¢okme degerleri

Calismanin ikinci kisminda sabit su/¢cimento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento
icerigine sahip dort farkli maksimum ¢apta agrega karisimi kullanilarak iiretilen taze
betonlarin birim agirlik ve slump testi sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Ayrica, taze
betonlarin ¢imento dozajina ve maksimum agrega dane capina gore birim agirlik
degerlerinin karsilastirilmast Sekil 4.20°de, ¢okme degerlerinin karsilastirilmasi ise

Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Taze beton birim agirlik deneyi ve slump testi sonuglar

Do IR e PV T vl Ko ot e
Wt (gr)
1 300 DHKK1+KK2+KT1+KT2+KT3 32 11330 2730 3375 2,548 2.0
2 300 DHKK1+KK2+KT1+KT2 22.4 11420 2975 3375 2.502 1.5
3 300 D+KK1+KK2+KT1 16 11310 2975 3375 2.470 1.0
4 300 D+KK1+KK2 8 10140 2950 3375 2,130 0.5
5 400 DHKK1+KK2+KT1+KT2+KT3 32 11200 2975 3375 2,437 19.0
6 400 DHKKI1+KK2+KT1+KT2 22.4 11120 2975 3375 2,413 17,5
7 400 DHKK1+KK2+KT1 16 11100 2975 3375 2.407 16.5
8 400 D+KK1+KK2 8 10910 2975 3375 2.351 2.0
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#300 Doz Cimento 11400 Doz Cimento

2.55

2.47 2.50
241

Dmaks=8 mm
Dmaks=16 mm
Dmaks=22,4 mm

Dmaks=32 mm

Sekil 4.20. Taze beton birim agirlik degerleri

#300 Doz Cimento 11400 Doz Cimento

165 175 100

Dmaks=8 mm

2.0
Dmaks=16 mm i

Dmaks=22,4 mm

Dmaks=32 mm

Sekil 4.21. Taze beton ¢okme degerleri

4.2.3.4. Sertlesmis beton birim agirhk degerleri

300 doz ve 400 doz ¢imento igerikli 28 giinliikk beton numunelerinin standart
basing deneyi uygulanmadan hemen once agirliklar tartilarak birim agirlik degerleri

hesaplanmistir ve bu degerler sirasiyla Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’de verilmistir.



Cizelge 4.27. 300 doz ¢imento igerikli beton numuneleri ortalama birim agirlik degerleri

28 Giinliik
Naman Y D(Mal;s TN e Santiye Kosullarinda Kiir Suda Kiir
mm
Birim Agirhk Birim Agirhk
Agirhk (gr) (e Agirhik (gr) )

1 8450,00 2,504 8325,00 2,467
2 8351,00 2,474 8430,00 2,498

300 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3 32
3 8303,00 2,460 8380,00 2,483
Ortalama| 8368,00 2,479 8378,33 2,482
1 8250,00 2,444 8222.00 2436

2 8270,00 2,450

300 D+KK1+KK2+KT1+KT2 224
3 8204,00 2431 8284,00 2,455
Ortalama| 8241,33 2,442 8253,00 2,445
1 8230,00 2,439 8200,00 2,430
2 8210,00 2,433 8250,00 2.444

300 D+KK1+KK2+KT1 16
3 8170,00 2421 8275,00 2,452
Ortalama| 8203,33 2431 8241,67 2,442
1 7203,00 2,134 7270,00 2,154
2 7288,00 2,159 7265,00 2,153

300 DHKK1+KK2 8

3 7236,00 2,144 7290,00 2,160
Ortalama| 7242,33 2,146 7275,00 2,156

Cizelge 4.28. 400 doz ¢imento igerikli beton numuneleri ortalama birim agirlik degerleri

28 Giinlik
e Aah D(Mal;s STTE Santiye Kosullarmda Kiir Suda Kiir
mm
. Birim Agirhk _ Birim Agirhk
Agirhk (gr) ¥ (gr/em?) Agirhk (gr) y (gr/em’)

1 8100,00 2,400 8112.00 2.404
2 8065,00 2,390 8292.00 2,457

400 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3 32
3 8133.00 2,410 8186.00 2.425
Ortalama 8099.33 2,400 8196.67 2,429
1 7990,00 2,367 8125.00 2.407
2 7900,00 2,341 8055,00 2,387

400 D+KK1+KK2+KT1+KT2 224

3 8025.00 2,378 8097.00 2,399
Ortalama 7971.67 2,362 8092,33 2,398
1 7950,00 2,356 8045.00 2,384
2 7915,00 2,345 8078.00 2,393

400 D+KK1+KK2+KT1 16
3 7960,00 2,359 8090.00 2,397
Ortalama 7941,67 2353 8071.00 2,391
1 7850,00 2,326 7880.00 2,335
2 7835,00 2,321 7892.00 2,338

400 D+KKI1+KK2 8
3 7870,00 2,332 7906,00 2,343
Ortalama 7851,67 2,326 7892.67 2,339
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28 giin boyunca suda ve santiye kosullarinda kiir edilen beton numunelerinin
sirastyla

cimento dozajlarina gore birim agirlik degerlerinin  karsilastirilmasi

Sekil 4.22°de ve Sekil 4.23°de gdsterilmistir.

#300 Doz Cimento 11400 Doz Cimento

2.48
244 245

234 239 2.40 243

Dmaks=8 mm
Dmaks=16 mm

Dmaks=22,4 mm
Dmaks=32 mm

Sekil 4.22. 28 giin suda kiir edilen beton numuneleri ortalama birim agirlik degerleri

#300 Doz Cimento L1400 Doz Cimento

2.43 244 248

2.33 2.35 2.36

Dmaks=8 mm
Dmaks=16 mm

Dmaks=22,4 mm
Dmaks=32 mm

Sekil 4.23. 28 giin santiye kosullarinda kiir edilen beton numuneleri ortalama birim agirlik degerleri

4.2.3.5. Standart basin¢ deneyi sonuglari

C 20/25 Dayanim degerleri
C 20/25 beton sinifinda iiretilmesi amaglanan ve en biiyiik dane boyutu 32 mm,

22,4 mm, 16 mm ve 8 mm olan agregalardan olusturulan numunelerin basing deneyi
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sonrasi elde edilen 7 ve 28 giinliilk dayanimlari ile kirilma yiikleri sirastyla Cizelge 4.29,

Cizelge 4.30, Cizelge 4.31 ve Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.29. C20/25 sinifi betonda D maksimum = 32 mm igin kirilma yiikii ve dayanim degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Numune | Maksimum Yiik Dayanim Numune | Maksimum Yiik Dayanim
(KN) (Mpa) (KN) (Mpa)
1 353,68 15,719 4 583,36 25,927
2 403,84 17,948 5 545,49 24,244
3 371,79 16,524 6 560,77 24,923
Ortalama 376,437 16,730 Ortalama 563,207 25,031

Cizelge 4.30. C20/25 simifi betonda D maksimum = 22,4 mm i¢in kirilma yiikii ve dayanim degerleri

7 Giinlitk 28 Giinlitk
Numune | Maksimum Yiik Dayanim Numune | Maksimum Yiik Dayanim
(KN) (Mpa) (KN) (Mpa)
1 459,13 20,406 4 633,010 28,134
2 474,19 21,075 5 655,440 29,131
3 493,58 21,937 6 708,970 31,510
Ortalama 475,633 21,139 Ortalama 665,807 29,592

Cizelge 4.31. C20/25 sinifi betonda D maksimum = 16 mm i¢in kirilma yiikii ve dayanim degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Numune | Maksimum Yiik Dayanim Numune | Maksimum Yiik Dayanim
(KN) (Mpa) (KN) (Mpa)
1 435,250 19,344 4 592,140 26,317
2 445,350 19,793 5 641,820 28,525
3 456,890 20,306 6 579,800 25,769
Ortalama 445,830 19,814 Ortalama 604,587 26,870




63

Cizelge 4.32. C20/25 sinifi betonda D maksimum = 8 mm igin kirilma yiikii ve dayanim degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Numune | Maksimum Yiik Dayanim Numune | Maksimum Yiik Dayanim
(KN) (Mpa) (KN) (Mpa)
1 435,090 19,337 4 608,810 27,057
2 433,170 19,252 5 586,370 26,061
3 443,420 19,708 6 602,560 26,780
Ortalama 437,227 19,432 Ortalama 599,247 26,633

C 40/50 Dayanim Degerleri

C40/50 beton simifinda iiretilmesi amacglanan ve en biiyiik agrega dane cap1

32 mm ve 22,4 mm olan numunelerin 7 ve 28 giinliik dayanimlar ile kirilma yiikleri

strastyla Cizelge 4.33 ve 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.33. C40/50 sinifi betonda D maksimum = 32 mm i¢in kirilma yiikii ve dayanim degerleri

7 Giinlitk 28 Giinlitk
Numune | Maksimum Yiik Dayanim Numune | Maksimum Yiik Dayanim
(KN) (Mpa) (KN) (Mpa)
1 903,040 40,135 4 1177,720 52,343
2 830,120 36,894 5 1113,460 49,487
3 877,720 39,010 6 1062,330 47,215
Ortalama 870,293 38,680 Ortalama 1117,837 49,682

Cizelge 4.34. C40/50 simifi betonda D maksimum = 22,4 mm i¢in kirilma yiikii ve dayanim degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Numune | Maksimum Yiik | Dayamim Numune | Maksimum Yiik | Dayamm
(KN) (Mpa) (KN) (Mpa)
1 917,620 40,783 4 1121,950 49,864
2 904,640 40,206 5 1153,200 51,253
3 901,440 40,064 6 1080,120 48,005
Ortalama 907,900 40,351 Ortalama 1118,423 49,707

C40/50 beton simifinda iiretilmesi amaglanan ve en biiyiik agrega dane cap1

16 mm ve 8 mm olan numunelerin 7 ve 28 gilinlik dayanimlari ile kirilma yiikleri

sirastyla Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.35. C40/50 sinift betonda D maksimum = 16 mm i¢in kirtlma yiikii ve dayanim degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Numune | Maksimum Yiik | Dayamim Numune | Maksimum Yiik | Dayamim
(KN) (Mpa) (KN) (Mpa)
1 1031,890 45,862 4 1275,480 56,688
2 1013,620 45,050 5 1293,910 57,507
3 1024,830 45,548 6 1261,690 56,075
Ortalama 907,320 45,487 Ortalama 1277,027 56,757

Cizelge 4.36. C40/50 sinifi betonda D maksimum = 8 mm i¢in kirilma yiikii ve dayanim degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Numune | Maksimum Yiik | Dayanim Numune | Maksimum Yiik Dayanim
(KN) (Mpa) (KN) (Mpa)
1 1012,330 44,992 4 1191,020 52,934
2 1021,150 45,384 5 1173,710 52,165
3 1017,033 45,228 6 1226,120 54,494
Ortalama 1017,033 45,201 Ortalama 1196,950 53,198

C20/25 ve C40/50 beton siniflar1 igin iretilmis olan numunelerin en biiyiik
agrega dane boyutuna gore 7 ve 28 giinde kazanmis olduklar1 ortalama basing
dayanimlar sirasiyla Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de verilmistir.

| C20/25 11C40/50

49.68
38.68

16.73 25.03 .

7 giinliik

28 giinliik

Sekil 4.24. Basing dayanimlari (D maksimum = 32 mm)



mC20/25 1 C40/50

49.71

28 giinliik

Sekil 4.25. Basing dayanimlari (D maksimum = 22,4 mm)

mC20/25 1C40/50

7 giinliik
28 giinliik

Sekil 4.26. Basing dayanimlari (D maksimum = 16 mm)

EC20/25 11C40/50

45.20 53.20

7 giinliik

28 giinliik

Sekil 4.27. Basing dayanimlari (D maksimum = 8 mm)
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Ayni1 beton simifi i¢in farkli maksimum dane ¢apindaki agregalarla iiretilen beton
numunelerinin basing deneyi sonrasi elde edilen ortalama dayanimlarinin kiyaslanmasi
C20/25 beton smifi i¢in Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da gosterilirken, C40/50 beton sinifi
icin Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Beton smifi C20/25 (7 giinliik)

1943 1981 2114

| I I ]

1 Dmaks=8mm m Dmaks=16mm
m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.28. C20/25 beton sinifi i¢in iiretilen numunelerin 7 giinliik basing dayanimlari

Beton sinift C20/25 (28 giinliik)

29.59
26.87
26.63 25,03

1 Dmaks=8mm m Dmaks=16mm
m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.29. C20/25 beton sinifi i¢in iiretilen numunelerin 28 giinliik basing dayanimlari

Sekil 4.29’a bakildiginda C20/25 beton simifi i¢in farklt maksimum dane
capindaki agregalarla iiretilen beton numunelerin ortalama dayanim degerlerinin
birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir. En biiylik ortalama dayanim degeri diger gruplara
gore ortalama dayanimi yaklasik 3-4 Mpa fazla olan ve maksimum agrega dane cap1

22,4 mm olan numune grubunun ¢ikmustir.
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Beton sinift C40/50 (7glinliik)

4520 45.49
40.35

| I 38.68

1 Dmaks=8mm m Dmaks=16mm
m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.30. C40/50 beton simifi i¢in {iretilen numunelerin 7 giinliik basing dayanimlari

Beton smifi C40/50 (28 giinliik)

56.76

53.20 I 1971 0.8

1 Dmaks=8mm m Dmaks=16mm
m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.31. C40/50 beton sinifi igin iiretilen numunelerin 28 giinliik basing dayanimlari

Sekil 4.31’e bakildiginda en biiyilk ortalama basing dayanim degerinin
Dmaks= 16 mm olan numunelere ait oldugu goriiliirken en diisiik ortalama basing
dayanim degerinin Dmaks= 32 mm olan numunelere ait oldugu goriilmektedir.
Dmaks= 32 mm ve Dmas= 22,4 mm olan numunelerin basin¢ dayanimlarinin diger
numune gruplarindan daha diisiik ¢cikmasinin sebebinin kullanilan agregalarin yapisi
veya tane sekliyle alakali olabilecegi diistiniilmiistiir.

Calismanin ikinci kisminda sabit su/¢cimento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento
icerigine sahip dort farkli maksimum capta agrega karigimi kullanilarak iiretilen beton
numunelerin basing deneyi sonrasi elde edilen 7 ve 28 giinliik dayanimlari ile kirilma

yiikleri sirasiyla Cizelge 4.37, Cizelge 4.38, Cizelge 4.39 ve Cizelge 4.40°da verilmistir.
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Cizelge 4.37. 300 doz ¢imento igerikli beton numuneleri 7 giinlilk dayanim degerleri

7 Gunliik
DMak:
Numune Adi ( 2 }s Numune Santiye Kogullarinda Kir Suda Kiir
mm
Maks. Yiik (KN) | Dayanim (Mpa) | Maks. Yiik (KN) | Dayanim (Mpa)
1 700,800 31,147 683,010 30,356
2 689,260 30,634 860,730 38,255
300 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3 32
3 669,070 29,736 768,750 34,167
Ortalama 686,377 30,506 770,830 34,259
1 660,570 29,359 706,250 31,389
2 696,470 30,954 702,560 31,225
300 D+KK1+KK2+KT1+KT2 22,4
3 696,150 30,940 749,830 33,326
Ortalama 684,397 30,418 719,547 31,980
1 643,750 28,611 813,140 36,140
2 698,390 31,040 687,170 30,541
300 D+KK1+KK2+KT1 16
3 722,750 32,122 759,610 33,760
Ortalama 688,297 30,591 753,307 33,480
1 459,450 20,420 348,230 15,477
2 364,420 16,196 366,500 16,289
300 D+KK1+KK2 8
3 388,140 17,251 489,900 21,773
Ortalama 404,003 17,956 401,543 17,846

Cizelge 4.38. 300 doz ¢imento igerikli beton numuneleri 28 giinliik dayanim degerleri

28 Gunluk
Numune Adi D{Mak)s Numune Santiye Kogullarinda Kiir Suda Kiir
mm
Maks. Yiik (KN) | Dayanim (Mpa) | Maks. Yiik (KN) | Dayanim (Mpa)
1 827,24 36,766 858,01 38,134
2 725,32 32,236 959,93 42,664
300 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3 32
3 896,79 39,857 955,6 42,471
Ortalama 816,450 36,286 924,513 41,090
1 775,96 34,487 793,26 35,256
2 702,72 31,232
300 DHKK1+KK2+KT1+KT2 22,4
3 805,44 35,797 816,82 36,303
Ortalama 761,373 33,839 805,040 35,780
1 786,69 34,964 810,73 36,032
2 734,77 32,656 802,08 35,648
300 D+KK1+KK2+KT1 16
3 758,97 33,732 756,08 33,604
Ortalama 760,143 33,784 789,630 35,095
1 386,37 17,172 479,800 21,324
2 482,21 21,432 514,900 22,884
300 D+KK1+KK2 8
3 440,38 19,572 472,590 21,004
Ortalama 436,320 19,392 489,097 21,737
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Cizelge 4.39. 400 doz ¢imento igerikli beton numuneleri 7 giinliik dayanim degerleri

7 Gunliik
DMak:
Numune Adi ( 2 }s Numune Santiye Kogullarinda Kir Suda Kiir
mm
Maks. Yiik (KN) | Dayanim (Mpa) | Maks. Yiik (KN) | Dayanim (Mpa)
1 550,000 24,444 508,490 22,600
2 479,320 21,303 592,940 26,353
400 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3 32
3 522,270 23,212 569,070 25,292
Ortalama 517,197 22,986 556,833 24,748
1 513,140 22,806 590,220 26,232
2 565,700 25,142 514,420 22,863
400 D+KK1+KK2+KT1+KT2 22,4
3 559,130 24,850 537,010 23,867
Ortalama 545,990 24,266 547,217 24,321
1 629,320 27,970 644,390 28,640
2 641,020 28,490 593,580 26,381
400 D+KK1+KK2+KT1 16
3 561,690 24,964 600,160 26,674
Ortalama 610,677 27,141 612,710 27,232
1 554,000 24,622 600,000 26,667
2 575,160 25,563 616,980 27,421
400 D+KK1+KK2 8
3 556,080 24,715 623,230 27,699
Ortalama 561,747 24,967 613,403 27,262

Cizelge 4.40. 400 doz ¢imento igerikli beton numuneleri 28 giinliik dayanim degerleri

28 Giinluk
Numune Adi D(Mak)s Numune Santiye Kosullarinda Kiir Suda Kiir
mm
Maks. Yiik (KN) | Dayanim (Mpa) | Maks. Yiik (KN) | Dayanmim (Mpa)

1 634,130 28,184 796,950 35,420
2 646,950 28,753 796,630 35,406

400 DHKK1+HKKZ2+KT1+KT24KT3 32
3 776,440 34,508 829,160 36,852
Ortalama 685,840 30,482 807,580 35,893
1 758,490 33,711 801,440 35,620
2 698,870 31,061 778,680 34,608

400 D+KK1+KK2+KT1+KT2 22,4

3 723,870 32,172 690,700 30,698
Ortalama 727,077 32,315 756,940 33,642
1 696,620 30,961 734,640 32,651
2 658,100 29,249 758,690 33,720

400 D+KK1+KK2+KT1 16
3 691,900 30,751 730,250 32,456
Ortalama 682,207 30,320 741,193 32,942
1 725,320 32,236 676,440 30,064
2 700,640 31,140 721,950 32,087

400 D+KK1+KK2 8
3 671,630 29,850 751,760 33,412
Ortalama 699,197 31,075 716,717 31,854
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Ayn1 maksimum dane capina sahip agregalarla, sabit su/¢imento oraninda, 300
ve 400 doz ¢imento iceriginde liretilmis olan beton numunelerin 7 ve 28 giin suda kiir
edilerek kazanmis olduklari basing dayanimlari Dmas= 32 mm i¢in Sekil 4.32°de,
Dmaks= 22,4 mm i¢in Sekil 4.33’de, Dmaks= 16 mm i¢in Sekil 4.34’de ve Dmaks= 8 mm
igin Sekil 4.35’de ayr1 ayr1 gosterilmistir. Sekillere bakildiginda ayn1 maksimum agrega
dane capinda sabit su/¢imento oraninda liretilen beton numunelerinden 300 doz ¢imento
iceriginde {iretilenlerin dayanim degerlerinin 400 doz ¢imento igeriginde iiretilenlerden
daha yiiksek ciktig1 goriilmektedir. Yalnizca 300 doz ¢imento igeriginde, maksimum
agrega dane c¢apt 8§ mm olan numune grubu (300D+KKI1+KK2) bu duruma
uymamaktadir ve bu gruptaki numunelerin dayanimlar1 oldukga diisiikk ¢ikmistir. Bu
durumun sebebi, beton karigimindaki diisen maksimum agrega dane capiyla beraber
artan toplam agrega yiizey alanit ve bosluk miktar1 olarak yorumlanmistir. Yani bu
durumun 300D+KK1+KK?2 grubu numuneleri olusturan karisimda kullanilan mevcut su
ve ¢imento miktarinin karigimin ihtiyact olanin ¢ok altinda olmasindan kaynaklandigi

sonucuna varilmstir.

#300 Doz Cimento 11400 Doz Cimento

41.09

34.26

35.89
24.75

|

7 giinliik \\/

28 glinliik

Sekil 4.32. Basing dayanimlari (D maksimum = 32 mm)



#300 Doz Cimento 11400 Doz Cimento

31.98 35.78
33.64

7 giinlik

28 giinliik

Sekil 4.33. Basing dayanimlari (D maksimum = 22,4 mm)

#300 Doz Cimento 11400 Doz Cimento

33.48 35.10

32.94

28 giinliik

Sekil 4.34. Basing dayanimlar1 (D maksimum = 16 mm)

#300 Doz Cimento 1400 Doz Cimento

7 giinlik

28 giinliik

Sekil 4.35. Basing dayanimlari (D maksimum = 8 mm)
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300 doz ¢imento igeriginde iiretilen ve suda kiir edilen beton numunelerin en
biiyiik agrega dane boyutuna gore 7 ve 28 giinde kazanmis olduklar1 ortalama basing
dayanimlar sirasiyla Sekil 4.36 ve Sekil 4.37 ‘de gosterilmistir. 400 doz ¢imento
iceriginde tretilen ve suda kiir edilen beton numunelerin en biiyiik agrega boyutuna
gore 7 ve 28 giinde kazanmis olduklar1 ortalama basing dayanimlari ise sirastyla
Sekil 4.38 ve Sekil 4.39°da gosterilmistir.

300 Doz Cimento (7 gilinliik)

3348 41 g9g 3426

I I I I

1 Dmaks=8mm m Dmaks=16mm
m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.36. 300 doz ¢imento igeriginde iiretilen numunelerin 7 giinliik basing dayanimlari

300 Doz Cimento (28 giinliik)

41.09
35.10 35.78

] I I I

1 Dmaks=8mm m Dmaks=16mm

m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.37. 300 doz ¢imento igeriginde iiretilen numunelerin 28 giinliik basing dayanimlari
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400 Doz Cimento (7giinliik)

27.23
2726 24.32 9475

1Dmaks=8mm m Dmaks=16mm
m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.38. 400 doz ¢imento iceriginde iiretilen numunelerin 28 giinliik basing dayanimlari

400 Doz Cimento (28 giinliik)

35.89
31.85 32.94 33.64

r1Dmaks=8mm m Dmaks=16mm
m Dmaks=22,4mm ® Dmaks=32mm

Sekil 4.39. 400 doz gimento igeriginde iiretilen numunelerin 28 giinliik basing dayanimlar

Sekil 4.37 ve Sekil 4.39’a bakildiginda sabit su/¢imento oraninda, 300 ve 400
doz ¢imento igeriginde iiretilen ve suda kiir edilen beton numunelerin maksimum agrega
dane boyutu arttik¢a 28 giin sonunda kazanmis olduklari ortalama dayanim degerlerinin
de arttig1 goriilmektedir.

300 doz ¢imento igeriginde iiretilen beton numunelerin kiir kosullarina gore 7 ve
28 giinde kazanmis olduklar1 ortalama basing dayanimlari karsilastirmali olarak

sirastyla Sekil 4.40 ve Sekil 4.41 ‘de gosterilmistir.



® Havuzda Kiir

33.48

3059 31.98

17.8517.96

Dmaks= 8mm
Dmaks=16mm

L1 Santiye Kosullarinda Kiir

30.42

Dmaks=22,4mm
Dmaks= 32mm
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Sekil 4.40. 300 doz ¢imento igeriginde iiretilen numunelerin kiir kosullarina gore 7 giinliik basing

dayanimlar1

H Havuzda Kiir

35.10

33.78

Dmaks= 8mm
Dmaks=16mm

Dmaks=22,4mm

L1 Santiye Kosullarinda Kiir

41.09

35.78 36.29

33.84

|

l

{

Dmaks= 32mm

Sekil 4.41. 300 doz ¢imento igeriginde lretilen numunelerin kiir kosullarina gore 28 giinliik basing

dayanimlari

Sekil 4.41°deki verilere bakilarak kiir kosullarinin betonun kazanacagi basing

dayanimin1 nasil etkileyecegi konusunda bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Sekle

bakildiginda havuzda 28 giin kiir edilen beton numunelerin basing dayanimlarinin

santiye kosullarinda ayni siire kiir edilen beton numunelerin basing dayanimlarindan

daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi, sulu veya yiiksek nem degerine

sahip ortamlar ile uygun sicaklik degerlerinin betonun yapisindaki ¢imento ile suyun

yapacag1 hidratasyon reaksiyonlarina olan olumlu etkisi olarak yorumlanmustir.



75

400 doz ¢imento igeriginde tiretilen beton numunelerin kiir kosullarina gore 7 ve
28 giinde kazanmig olduklari ortalama basing dayanimlar1 karsilastirmali olarak
sirastyla Sekil 4.42 ve Sekil 4.43‘de gosterilmistir. Sekillere bakildiginda yine aym
sekilde 28 gilin havuzda laboratuvar kosullarinda kiir edilen beton numunelerin basing
dayanimlarinin 28 giin santiye kosullarinda kiir edilen beton numunelerin basing

dayanimlarindan yiiksek ¢iktig1 goriillmektedir.

HHavuzda Kiir 11 Santiye Kosullarinda Kiir

27.26
4.97 27.23 27.14
24.32 2427 2475

Dmaks= 8mm
Dmaks=16mm
Dmaks=22,4mm

Dmaks= 32mm

Sekil 4.42. 400 doz ¢imento iceriginde tiretilen numunelerin kiir kosullarina gore 7 giinliik basing
dayanimlari

H Havuzda Kiir 1 Santiye Kosullarinda Kiir

31853108 32.94 33.64 35.89
30.32 32.32

Dmaks= 8mm
Dmaks=16mm
Dmaks=22,4mm

Dmaks= 32mm

Sekil 4.43. 400 doz ¢imento iceriginde {iretilen numunelerin kiir kosullarina gore 28 giinliik basing
dayanimlari
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Uretilen betonlarn karisim iceriklerine gore ilk 7 giinde kazanmis olduklari
dayanim degerlerinin 28 giin sonunda kazanmig olduklari dayanim degerlerine
oranlarmin farklilik gosterdigi, yani numunelerin ilk 7 giin sonunda dayanim kazanma
hizlarinin degiskenlik gdsterdigi belirlenmistir. 300 doz ¢imento igeriginde iiretilen ve
suda kiir edilen numune gruplarinin 7 gilinlik basing dayanim degerlerinin 28 giinliik

basing dayanim degerlerine olan oranlar1 Sekil 4.44’de gosterilmistir.

300 Doz Cimento

0.95
0.82 ' 089 (g3

o Dmaks=8mm m Dmaks=16mm

m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.44. 300 doz gimento igeriginde tiretilen numunelerin 7/28 giinliik dayanim oranlar

400 doz ¢imento iceriginde iretilen ve suda kiir edilen numune gruplarinin 7
ginlik basing dayanimlarinin 28 giinliilk basing dayanimlarina olan oranlar

Sekil 4.45°de gosterilmistir.

400 Doz Cimento

0.86 0.3
l 072 069

o Dmaks=8mm m Dmaks=16mm

m Dmaks=22,4mm m Dmaks=32mm

Sekil 4.45. 400 doz ¢imento iceriginde liretilen numunelerin 7/28 giinliik dayanim oranlari
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4.2.3.5.1. Donma coziilme deneyi sonuclari

Donma c¢oziilme deneyi uygulanan numune gruplarinin dayanim degerlerine
bakildiginda ayni grupta olup da donma ¢6ziilme deneyi uygulanmayan numunelere
gore dayanim degerlerinde fazla bir degisikligin olmadigi, dayanimlarin yakin degerler
aldigt belirlenmistir. 300 doz c¢imento igeriginde iiretilen beton numunelerinden
maksimum agrega dane ¢api1 16 mm, 22,4 mm ve 32 mm olan numune gruplarinda
donma ¢oziilme deneyi sonrasi ortalama dayanimda diisme oldugu goriilmiistiir.
400 doz ¢imento igeriginde iretilen beton numunelerinde ise yalnizca maksimum
agrega dane ¢ap1 16 mm ve 32 mm olan numune gruplarinda donma ¢oziilme deneyi
sonrast ortalama dayanimda diisme oldugu gorilmiistiir. Cizelge 4.41°de 300 doz
¢imento igerikli Cizelge 4.42°de ise 400 doz ¢imento igerikli numuneler i¢in donma
¢oOziilme deneyi uygulanan ve uygulanmayan numune gruplarinin standart basing deneyi

sonrast elde edilen basing dayanimlari verilmistir.

Cizelge 4.41. Donma-¢oziilme deneyi uygulanan ve uygulanmayan 300 doz ¢imento icerikli numune
dayanimlar1

Donma - Coziilme Deneyi Donma - Coziilme Deneyi
D Mak Uygulanmamis Uygulanmis
Numune Grubu Adi (m:l) | Numune| Numune Dayammlar1 (Mpa) Numune Dayanimlarm (Mpa)
Maks. Yiik (KN) | Dayanim (Mpa)| Maks. Yiik (KN) | Dayamim (Mpa)
1 858,010 38,134 849,670 37,763
2 959,930 42.664 850,000 37,778
300 D+EK1+KK2+KT1+KT2Z+KT3 32
3 955,600 42,471 868,260 38,589
Ortalama 924,513 41,090 855,977 38,043
1 793,260 35,256 780,280 34,679
7 814,740 36,211
300 D-KK1+KK2+KT1+KT2 22.4
3 816,820 36,303 725,000 32,222
Ortalama 536,693 35,780 773,340 34,371
1 810,730 36,032 779,640 34,651
2 802,080 35,648 752,080 33,426
300 D+KK1+KK2+KT1 16
3 756,080 33,604 816,020 36,268
Ortalama 789,630 35,095 782,580 34,782
1 479,800 21,324 485,410 21,574
2 514,900 22.884 527,610 23,454
300 D+KK1+KK2 8
3 472,590 21,004 534,610 23,760
Ortalama 489,097 21,737 515,877 22,929
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Cizelge 4.42. Donma-¢6ziilme deneyi uygulanan ve uygulanmayan 300 doz ¢imento icerikli numune

dayanimlart
Donma - Coziilme Deneyi Donma - Coziilme Deneyi
D Maks Uygulanmamis Uygulanms
Numune Grubu Adi (m:l) Numune| Numune Dayanimlarm (Mpa) Numune Dayanmmlarn (Mpa)
Maks. Yiik (KN) | Dayamim (Mpa) | Maks. Yiik (KN) | Dayamim (Mpa)
1 796,950 35,420 776,600 34,516
2 796,630 35,406 799,350 35,527
400 D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3 32

3 829,160 36,852 833,650 37,051

Ortalama 807,580 35,893 803,200 35,608

1 801,440 35,620 825,640 36,695

2 778,680 34,608 710,250 31,567

400 D+KKI1+KK2+KT1+KT2 22.4

3 690,700 30,698 778,360 34,594

Ortalama 756,940 33,642 771,417 34,285

1 734,640 32,651 822,910 33,155

2 758,690 33,720 754,640 30,797

400 D+KK1+KK2+KT1 16

3 730,250 32,456 804,320 33,554

Ortalama 741,193 32,942 793,957 32,502

1 676,440 30,064 757,530 33,668

2 721,950 32,087 738,780 32,835

400 D+KK1+KK2 8
3 751,760 33,412 781,410 34,729
Ortalama 716,717 31,854 759,240 33,744

Sekil 4.46’da donma-¢6ziilme deneyi uygulanan ve uygulanmayan 300 doz

cimento icerikli numune dayanimlar1 karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Dmaks= 8mm

Dmaks=16mm

35103478 3578

Dmaks=22,4mm

H Donma - Cozlilme Deneyi Uygulanmamis L1 Donma - C6ziilme Deneyi Uygulanmis

Dmaks= 32mm

Sekil 4.46. Donma-¢ozilme deneyi uygulanan ve uygulanmayan 300 doz ¢imento igerikli numune

dayanimlari
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Sekil 4.46°ya bakildiginda donma-¢oziilme deneyi sonrasinda numune
gruplarinda ciddi bir dayanim diismesinin olmadigi, en fazla dayanim kaybinin
maksimum agrega tane ¢ap1 32 mm olacak sekilde iiretilmis olan numune grubunda
%T7’1lik bir oranla gerceklestigi goriilmektedir. Bundan sonraki en fazla dayanim
kaybmin ise yaklasik %4’liikk bir oranla maksimum agrega dane g¢ap1 22,4 mm olan
numune grubunda meydana gelmistir. Donma-¢oziilme deneyi sonrasi maksimum
agrega tane ¢apt 16 mm olan numune grubunun dayaniminda da az da olsa diisme
olmus, son numune grubunun dayaniminda ise herhangi bir diisme meydana
gelmemistir.

Sekil 4.47°de ise donma-¢6ziilme deneyi uygulanan ve uygulanmayan 400 doz

cimento icerikli numune dayanimlar1 karsilastirmali olarak gosterilmistir.

#Donma - Coziilme Deneyi Uygulanmamig L Donma - Coziilme Deneyi Uygulanmig

31.85 33.74 35.89

32.94 3250 33.64 34.29 35.70

'[
4
|

Dmaks= 8mm

Dmaks=16mm
Dmaks=22,4mm
Dmaks= 32mm

Sekil 4.47. Donma-gozilme deneyi uygulanan ve uygulanmayan 400 doz ¢imento igerikli numune
dayanimlari

Sekil 4.47°ye bakildiginda donma-¢oziilme deneyi sonrast numune gruplarinin
dayanimlarinda anlamli bir degisikligin olmadig1 yani 400 doz ¢imento igeriginde
tiretilen bu numune gruplarinin dayanimlarinin donma-¢6ziilme deneyinden neredeyse

hic etkilenmedikleri goriilmektedir.
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4.2.3.5.2. Karot deneyi sonuglari

Alinan karot numunelerin standart basing deneyi sonrasi elde edilen dayanim
degerleri 300 doz ¢imento igerigindekKi Dmas= 32 mm olan numuneler igin
Cizelge 4.43’de, Dmaks= 22,4 mm olan numuneler i¢in Cizelge 4.44°de, Dmaks= 16 mm
olan numuneler i¢in Cizelge 4.45’de ve Dmas= 8 mm olan numuneler i¢cin Cizelge

4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.43. 300 doz gimento igerikli karot numuneleri basing dayanimlari (D maksimum = 32 mm)

300D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3 Numunesi i¢in
Deney Sonuglari (Dmaks = 32 mm)
Karot Capi Kall;itsi’:I ZTaL:ﬂeSi Maksimum Yiik Dayanim (l));ta;ii?:
(mm) o) (KN) (MPa) (MPa)
236,100 30,076
100 9503,32 258,700 32,955 34,348
314,100 40,013
497,600 28,177
150 17671,46 560,100 31,716 30,751
571,500 32,361
Genel Ortalama Dayanim 32,550

Cizelge 4.44. 300 doz gimento igerikli karot numuneleri basing dayanimlari (D maksimum = 22,4 mm)

300D+KK1+KK2+KT1+KT2 Numunesi i¢in
Deney Sonuglart (Dmaks = 22,4 mm)
Karot Cap1 Ka{((;ts!\tl iTal:SESi Maksimum Yiik Dayanim ?);?;iﬁf

(mm) (mm?) (KN) (MPa) (MPa)
132,400 34,390

70 3848,45 111,300 28,909 31,100
115,500 30,000
243,200 30,981

100 9503,32 262,700 33,465 32,098
250,000 31,847
477,200 27,022

150 17671,46 249,600 14,134 18,288
242,100 13,709

Genel Ortalama Dayanim 27,162
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Cizelge 4.45. 300 doz ¢imento igerikli karot numuneleri basing dayanimlari (D maksimum = 16 mm)

300D+KK1+KK2+KT1 Numunesi i¢in Deney Sonuglari (Dmaks = 16 mm)
Karot Cap Kalr(oetsi’\tl liTaLll]r:eSi Maksimum Yiik Dayanim g;gi:iﬁf

(mm) (mm?) (KN) (MPa) (MPa)
58,200 15,117

70 3848,45 51,300 13,325 17,117
88,200 22,909
103,000 13,121

100 9503,32 104,000 13,248 14,051
123,900 15,783
273,100 15,464

150 17671,46 348,700 19,745 17,318
295,700 16,744

Genel Ortalama Dayanim 16,162

Cizelge 4.46. 300 doz ¢imento igerikli karot numuneleri basing dayanimlart (D maksimum = 8 mm)

300D+KK1+KK2 Numunesi i¢in Deney Sonug¢lart (Dmaks = 8 mm)
Karot Cap1 Kal';cgsi’\tl lir{:.::esi Maksimum Yiik Dayanim OD;t;:?th?

(mm) (mm?) (KN) (MPa) (MPa)
38,300 9,948

70 3848,45 49,700 12,909 12,701
58,700 15,247
89,200 11,363

100 9503,32 74,800 9,529 10,811
90,600 11,541
186,400 10,555

150 17671,46 157,200 8,901 11,431
262,000 14,836

Genel Ortalama Dayanim 11,648

Alman karot numunelerin standart basing deneyi sonrasi elde edilen dayanim
degerleri 400 doz ¢imento igerigindekKi Dmas= 32 mm olan numuneler igin
Cizelge 4.47°de, Dmaks= 22,4 mm olan numuneler i¢in Cizelge 4.48’de, Dmaks= 16 mm
olan numuneler i¢in Cizelge 4.49°da ve Dmas= 8 mm olan numuneler igin

Cizelge 4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.47. 400 doz ¢imento igerikli karot numuneleri basing dayanimlari (D maksimum = 32 mm)

400D+KK1+KK2+KT1+KT2+KT3 Numunesi i¢in

Deney Sonuglart (Dmaks = 32 mm)

Karot Cap: Kalr(itsi’\tl liTal'lllr:eSi Maksimum Yiik Dayamm lo):[;:i:rrf

(mm) (mm?) (KN) (MPa) (MPa)
224,800 28,637

100 9503,32 220,800 28,127 28,548
226,700 28,879
544,500 30,832

150 17671,46 543,200 30,759 28,950
446,100 25,260

Genel Ortalama Dayamim 28,749

Cizelge 4.48. 400 doz gimento igerikli karot numuneleri basing dayanimlari (D maksimum = 22,4 mm)

400D+KK1+KK2+KT1+KT2 Numunesi i¢in
Deney Sonuglart (Dmaks = 22,4 mm)
Karot Capr Ka;?: s;\tl L{;TaL:HESi Maksimum Yiik Dayamim (l));t;;i?::

(mm) (mm?) (KN) (MPa) (MPa)
74,800 19,429

70 3848,45 98,500 25,584 23,654
99,900 25,948
229,800 29,274

100 9503,32 238,800 30,420 28,985
214,000 27,261
486,700 27,559

150 17671,46 478,500 27,095 27,506
492,100 27,865

Genel Ortalama Dayanim 26,715




Cizelge 4.49. 400 doz ¢imento igerikli karot numuneleri basing dayanimlari (D maksimum = 16mm)

400D+KK1+KK2+KT1 Numunesi i¢cin Deney Sonuglart (Dmaks = 16 mm)
Karot Cap1 Kalr(oetsi’\tl liTaLll]r:eSi Maksimum Yiik Dayamm g;t;:i?;?

(mm) (mm?) (KN) (MPa) (MPa)
87,700 22,779

70 3848,45 100,700 26,156 22,511
71,600 18,597
209,800 26,726

100 9503,32 246,700 31,427 29,490
238,000 30,318
521,600 29,536

150 17671,46 537,100 30,413 29,824
521,400 29,524

Genel Ortalama Dayanim 27,275

Cizelge 4.50. 400 doz ¢imento igerikli karot numuneleri basing dayanimlari (D maksimum = 8 mm)

400D+KK1+KK2 Numunesi i¢in Deney Sonuclart (Dmaks = 8 mm)
Karot Cap1 Kalr;(:[s;\tl iTali:eSi Maksimum Yiik Dayamm ?);?;iﬁf

(mm) (mm?) (KN) (MPa) (MPa)
101,300 26,312

70 3848,45 107,100 27,818 28,520
121,000 31,429
287,800 36,662

100 9503,32 249,700 31,809 34,259
269,300 34,306
557,700 31,580

150 17671,46 506,700 28,692 30,261
538,800 30,510

Genel Ortalama Dayamim 31,013
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Basing deneyi sonrasi elde edilen karot dayanimlarina bakildiginda alinan karot

capinin beton dayanimini ne yonde degistirdigiyle ilgili net bir bilgi elde edilememistir.

Yani elde edilen deney sonuglarina gore karot ¢apinin beton dayanimina etkisiyle ilgili

bir yorum yapmak zordur. Farkli ¢aplarda alinan karot numuneleri basing dayanim

degerleri; 300 doz ¢imento igerigindeki Dmaks= 32 mMm olan numuneler igin

Sekil 4.48’de, Dmaks= 22,4 mm olan numuneler i¢in Sekil 4.49’da, Dmaks= 16 mm olan
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numuneler i¢in Sekil 4.50°de ve Dmaks= 8 mMm olan numuneler i¢in Sekil 4.51°de

karsilastirmali olarak verilmistir.

4100 mm 1150 mm

Sekil 4.48. Karot numuneleri basing dayanimlari (300 doz ¢imento, Dmaks = 32 mm)

H70mm @100 mm 1150 mm

3439 3000 33.47
8.01 3098 3185

Sekil 4.49. Karot numuneleri basing dayanimlari (300 doz ¢imento, Dmaks = 22,4 mm)
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HE70mm @100 mm 1150 mm

Sekil 4.50. Karot numuneleri basing dayanimlar1 (300 doz ¢imento, Dmaks =16 mm)

E70mm @100 mm 1150 mm

15.25
12.91

1136 1154
9.53

Sekil 4.51. Karot numuneleri basing dayanimlart (300 doz ¢imento, Dmaks = 8 mm)

Farkli ¢aplarda alinan karot numuneleri basing dayanim degerleri; 400 doz
¢imento igerigindeki Dmaks= 32 mm olan numuneler i¢in Sekil 4.52°de, Dmaks= 22,4 mm
olan numuneler i¢in Sekil 4.53de, Dmaks= 16 mm olan numuneler i¢in Sekil 4.54°de ve

Dmaks= 8 mm olan numuneler i¢in Sekil 4.55°de karsilastirmali olarak verilmistir.



4100 mm 1150 mm

28.64 28.88
28.13 3083 30.76

25.26

Sekil 4.52. Karot numuneleri basing dayanimlari (400 doz ¢imento, Dmaks = 32 mm)

H70mm @100 mm 1150 mm

30.42
2558 25.95 29.27 27.56 27.87
27.26 2710

Sekil 4.53. Karot numuneleri basing dayanimlar1 (400 doz ¢imento, Dmaks = 22,4 mm)

H70mm 100 mm w1150 mm

31.43

Sekil 4.54. Karot numuneleri basing dayanimlari (400 doz ¢imento, Dmaks = 16 mm)
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HE70mm @100 mm 1150 mm

3143 3666 3131
27.82 31.81 3158 3051
26.31 2869

Sekil 4.55. Karot numuneleri basing dayanmimlar1 (400 doz ¢imento, Dmaks = 8 mm)

87



88

5. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda farkli igeriklerde beton karigim tasarimlart yapilmistir. Bu
tasarimlara gore beton iiretimleri gergeklestirilmis, liretilen bu betonlarla ¢okme (slump)
deneyi, birim agirlik deneyi gibi taze beton deneyleri ve donma ¢oziilme deneyi, karot
alma deneyi, standart basing deneyi gibi sertlesmis beton deneyleri yapilmistir. Yapilan
deneysel calismalarla bazi beton Ozellikleri arastirilmig ve sonuglar elde edilmeye
calistlmistir.  Yapilan caligmalardan c¢ikarilan sonuglari maddeler halinde soyle
siralayabiliriz:

1. C20/25 ve C40/50 beton siniflari i¢in iiretilen betonlarda kullanilan maksimum
agrega dane boyutu arttik¢a taze beton birim agirlik degerlerinin arttigi goriilmiistiir.
Ayrica, ayni maksimum agrega dane capinda C20/25 beton smifi i¢in iretilen
numunelerin birim agirlik degerleri C40/50 beton sinifi i¢in iiretilen numunelerden daha
diisiik ¢ikmustir.

2. Kangimlarda kullanilan agregalarin maksimum dane boyutlar1 arttikca 6zgiil
agirliklarinin arttigr goriilmistiir. Sabit su/¢cimento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento
iceriginde iretilen beton karigimlarinda kullanilan agregalarin 6zgiil agirhiklarinin
artmastyla iretilen betonlarin birim hacim agirliklarimin da arttigi tespit edilmistir.
Sonug olarak, maksimum agrega dane boyutu ile betonun birim hacim agirligi arasinda
dogru orant1 oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3. Calismanin ikinci boliimiinde sabit su/¢imento oraninda, ayn1 maksimum capta
agrega karisimlart kullanilarak iiretilen betonlarda kullanilan ¢imento dozaji arttikca
taze ve sertlesmis beton birim hacim agirliklarinin diistiigii belirlenmistir.

4. Sabit su/¢cimento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento iceriginde iiretilen taze
betonlarin birim hacim agirliklart arttik¢a beton basing dayanimlariin da arttig tespit
edilmistir. Ayrica, 28 giin suda kiir edilen sertlesmis beton numunelerin birim hacim
agirliklar1 ve dayanimlarinin dogru orantili olarak degistigi goriilmiistiir.

5. Maksimum agrega dane boyutu degismeksizin, sabit su/¢imento oraninda
tiretilen kiip numunelerde kullanilan ¢imento dozaj1 azaldik¢a beton dayaniminin arttigi
belirlenmistir. Bu durum sabit su/¢imento oraninda artan ¢imento dozajiyla beraber
artan su miktarinin dayanimi diisiirmedeki etkisi olarak yorumlanmistir. Yani
calismanin bu kisminda suyun dayanimi azaltici etkisinin az da olsa ¢imentonun

dayanimi artiric1 etkisinin Oniine gectigi soylenebilir. Bu duruma yalnizca 300 doz
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cimento igeriginde, maksimum agrega dane ¢apt 8 mm olan 4 numarali numune
grubunun uymadigi gorilmiustiir.

6. Ayni maksimum agrega dane ¢apinda C20/25 ve C40/50 beton siniflar1 igin
iiretilen numunelerden C20/25 beton sinifi i¢in liretilen numunelerin ¢okme degerlerinin
daha fazla oldugu goriilmiistir.

7. Sabit su/¢imento oraninda 300 ve 400 doz ¢imento igeriginde iiretilen betonlar
icin; maksimum agrega dane boyutundan bagimsiz olarak karisimda kullanilan su
miktar1 arttikca taze betonun kivam degeri artmaktadir. Slump deneyleri sonucunda;
sabit su/¢imento oraninda 400 doz ¢imento igerigine sahip beton karisimlarinin ¢okme
degerlerinin 300 doz ¢imento icerigine sahip olan karisimlardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

8. Cimento dozajindan bagimsiz olarak sabit su/¢imento oraninda 300 ve 400 doz
¢imento iceriginde iiretilen karisimlarda maksimum agrega tane boyutu arttik¢ca kivam
degerinin de arttif1 tespit edilmistir. Bu durum maksimum agrega dane boyutunun
artmasiyla azalan toplam ylizey alaninin ve bosluk miktarinin ihtiya¢ duyulan su
miktarini azaltmasi ve bu durumun kivami artirmasi seklinde yorumlanmustir.

9. Bu caligmada goriilmiistiir ki, su/¢cimento orani arttikga maksimum dane
boyutuna bagli olmaksizin numunelerin basing dayanimlar1 diismektedir. Su/ ¢imento
orani ve dayanim arasinda ters orant1 mevcuttur.

10. Kiir kosullarinin betonun kazanacagi basing dayanimina etkisinin oldugu, 7 ve
28 giin boyunca havuzda kiir edilen numunelerin ortalama basing dayanimlarinin
santiye kosullarinda kiir edilen numunelere gore daha yiiksek ciktigi tespit edilmistir.

11. Bu c¢alismada sabit su/¢cimento oraninda beton karisiminda kullanilan ¢imento
dozaji, su miktar1 ve agrega dane boyutunun numunelerin dayanim kazanma hizi
tizerinde etkisinin oldugu anlasilmistir. Sabit su/¢imento oraninda 300 doz ¢imento ile
tiretilen ve suda kiir edilen numunelerin dayanim kazanma hizlarinin 400 doz ¢imento
kullanilarak iiretilen numunelere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica, 400 doz
¢imento ile iiretilen ve suda kiir edilen numunelerde kullanilan maksimum agrega dane
boyutu kiigiildiikce numunelerin dayanim kazanma hizinin artti1 belirlenmistir. 300
doz ¢imento ile iiretilen numunelerde de bu durumun maksimum agrega dane capi
8 mm olan 4 numarali numune grubu haricinde gegerli oldugu goriilmiistiir.

12. Aym1 beton smifi i¢in farkli maksimum ¢apta agregalarla {iretilen beton
numunelerinde sabit su/¢gimento oranma karsilik kullanilan agrega miktarlar

degismistir. Maksimum dane boyutu daha biiyiik agregalarla olusturulan taze betonda
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daha fazla oranda agrega kullanilmistir ve bu betonlarin islenebilirliklerinin daha diigiik
oldugu goriilmiistiir.

13. Maksimum agrega tane ¢ap1 biiyiidiik¢e birim hacmi dolduran agrega tane sayisi
azalmakta bu da agrega yigmiin bosluk oraninin kiigiilmesi anlamina gelmektedir.
Betona katilacak ¢imento miktar1 agrega bosluguyla dogrudan ilgilidir. Agregalar
arasindaki bosluk azaldik¢a yani kompasitenin artmasi saglandik¢a gerekli olan
minimum ¢imento dozaj1 da azalacaktir. Minimum dozaj olarak bir miktar verilmesinin
sebebi agreganin tiim bosluklarinda ¢imentonun bulunabilmesini saglamaktir. Agregaya
gore cok daha maliyetli olan ¢imentonun iyi bir agrega gradasyonuyla yani diisiik
porozite yiliksek kompasitenin saglanmasiyla daha az kullanilabilecegi bunun da
ekonomik ac¢idan bir kazang saglayacagi sdylenebilir.

14. C20/25 ve C40/50 beton simiflari icin iiretilen betonlarda kullanilan maksimum
agrega dane boyutu arttik¢a beton maliyetinin diistiigii belirlenmistir. iki farkli beton
smifinda tretilen betonlardan C40/50 beton sinifi i¢in maksimum agrega tane boyutu
8 mm olarak iiretilen betonun en yiiksek maliyetli beton oldugu, C20/25 beton sinifi i¢in
maksimum agrega tane boyutu 32 mm olarak liretilen betonun ise en diisiik maliyetli
beton oldugu tespit edilmistir.

15. Ayni beton sinifina sahip numuneler iretilirken kullanilan maksimum agrega
dane cap1 arttik¢a karisimda kullanilan ¢imento ve su miktarlar1 azalmistir. Bir baska
ifadeyle karisimda diisen maksimum agrega dane c¢apina karsilik ihtiya¢ duyulan su ve
cimento miktar1 artmistir. Ozellikle beton karisimlarinda maksimum tane capi daha
kiigiik olan agregalarin kullanildigi durumlarda toplam agrega yiizey alaninin daha
biiyiik olmasi ihtiya¢ duyulan su miktarini artirmistir.

16. Uretilen numunelerde kullanilan maksimum agrega dane boyutu kiigiildiik¢e
toplam agrega ylizey alani ve bosluk miktar1 arttigindan dolay: ihtiya¢ duyulan su ve
cimento miktarmin artti§i ve bazi karisimlar i¢in bu malzemelerin belli minimum
miktarlarinin saglanmasi gerektigi anlasilmistir. 300 doz ¢imento ile iiretilen numune
gruplar igerisinde maksimum agrega dane boyutu 8mm olacak sekilde iiretilen beton
karisiminda ihtiya¢ duyulan su ve ¢imento miktarinin en fazla oldugu tespit edilmistir.
Bu grupta (4 numarali grup) iiretilen numunelerin birim hacim agirliklar1 ve basing
dayanimlar diger gruplarda tiretilen numunelere gore ¢ok daha diisiik ¢ikmistir. Ayrica,
bu numunelerin ¢ok daha bosluklu bir yapiya sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun

4 numarali numune grubunu olusturan karisimda kullanilan mevcut su ve g¢imento
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miktarinin karisimin ihtiyact olanin ¢ok altinda olmasindan kaynaklandigi sonucuna
varilmgtir.

17. 8 farkli grupta tretilerck donma-¢oziilme deneyi uygulanan ve uygulanmayan
numune gruplarinin dayanim degerlerine bakildiginda dayanim degerlerinin hemen
hemen ayni oldugu yani iretilen beton numunelerinin basing dayanimlarinin donma
¢oziilme deneyinden fazla etkilenmedikleri goriilmiistiir. 5 numune grubunun dayanim
degerlerinde az da olsa diisme olmus diger 3 grubun numune dayanimlarinda ise diisme
olmamistir. Donma-¢6ziilme deneyi sonrasi en fazla dayanim kaybi 1 numarali numune
grubunda yani 300 doz ¢imento igeriginde maksimum agrega tane ¢ap1 32 mm olacak
sekilde iiretilmis olan numune grubunda yaklasik %7°lik oranla olmustur. Bunu
yaklasik %4’liik dayanim kaybiyla 2 numarali numune grubu takip etmistir. 3, 5 ve 7
numarali numune gruplarinda da dayanimlarda ¢ok az diismeler olmus, bunlarin disinda
kalan 3 farkli numune grubunda herhangi bir dayanim kayb1 gériilmemistir.

18. Aymi beton karisim igeriginde lretilen kiip numuneler ile beton bloklardan
alinan karot numunelerin basin¢ dayanim degerleri karsilastirildiginda, kiip numunelerin
ortalama basing dayanim degerlerinin karot numuneleri ortalama basing dayanim
degerlerinden daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

19. Yapilan karot deneyleri sonrasinda karot dayanimlarinda alinan karot ¢apina
gore standart bir degisim durumu tespit edilememistir. Farkli igeriklerde tiretilen beton
numune gruplarinin bazilarinda 70 mm karot ¢apli numunelerin dayanim degerleri en
yiiksek c¢ikarken bazilarinda ise 100 mm veya 150 mm karot capli numune
dayanimlariin yiiksek c¢iktig1 goriilmiistiir. Beton karot dayaniminin karot c¢apinin
etkisiyle degisimi hakkinda daha dogru bilgi edinilebilmesi i¢in her gruptan her karot
capinda 3 adet olacak sekilde alinan karot sayisinin artirilmasi yani bu arastirmanin
daha fazla sayida karot numunesi alinarak yapilmasi uygun bir yontem olabilir.

Calismanin ilk kisminda iirettigimiz numunelerle ilgili olarak elde ettigimiz
sonuglara gore C20/25 ve C40/50 beton siniflarinda tiretim igin olusturulan numunelerin
dayanimlarinda az da olsa baz1 sapmalar goriilmiistir. Bu sapmalara neden olabilecek
olasi1 faktorleri asagidaki gibi sirlayabiliriz:

e Betonun hazirlandigi, dokiildiigii ve kiir edildigi ortamdaki sicaklik ve nem
miktarina bagl olarak cevresel faktorler

e  Numunelerin elde edilmesinde kullanilan agrega gradasyonu

e Agrega maksimum dane boyutu



92

e Agrega dane sekli

e Agrega tanelerinin yiizey dokusu

e Agregada bulunan zararli maddeler

e Cimentonun Ozellikleri

e Betonun karistirilmasi, yerlestirilmesi, sikigtirilmasi vs.

e Betonun kiiplerden ¢ikarilmasi esnasinda yapilan hatalar

Hedeflenen dayanimlara daha yakin ve dogru sonuglar elde edebilmek, ulasmak

istedigimiz sonuglarla ilgili daha fazla ve ayrintili yorumlar yapabilmek i¢in daha
detayli aragtirmalar ve deneysel ¢alismalar yapilabilir. Kullanilan agregalarin kdkenine
inilip agregalar ile ilgili kapsamli aragtirma ve deneyler yapma yoluna gidilebilir.
Agreganin kalitesi, yilizey Ozellikleri, sekilleri hakkinda daha ayrintili bilgiler elde
edilebilir, bu bilgiler 1s18inda agrega se¢ciminde daha titiz davranilabilir ve iiretime daha
uygun olanlar kullanilabilir. Ayrica, agregadaki zararli maddelerin giderilmesi igin
yikanmasi ve elenmesi gibi daha titiz ¢alismalar yapilabilir. Beton karma suyu analiz
edilebilir ve zararli iceriklere sahipse uygun igerige sahip olanlar kullanilabilir.
Kullanilan ¢imento c¢esidi ve Ozellikleri degistirilerek varsa daha uygun olanlar

kullanilabilir.
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EKLER

EK-1 Beton karigim hesaplari

C20/25 icin karisim hesabi (Dmaks= 32 mm icin)

e Maruz kalacagi ¢evresel etki ve sinifi: Karbonatlasma nedeniyle korozyon, XC1

e W/C=0,69

e (Cokme Degerleri: En az: 50 mm ve en fazla: 100 mm —— (TS 802’de Cizelge 9)
(Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve kemer betonlari )

e Maksimum agrega ¢ap1 = 32 mm — Su miktar1: 203 kg/m® (TS 802’de Sekil 12)

e WI/C = 0,69 ve Su miktari: 203 kg/m®*——  Cimento miktar1: 294,202 kg

e Hava miktar: %1,4 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R &zgiil agirhik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:
Vag= 1000 — (294,202 / 3,15 + 203/1 + 14 ) = 689,603 dm?®

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklart (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,05 0,05 0,46
Agrega hacimleri (dm?) 275,841 | 27,584 34,480 34,480 | 317,217
Agrega agirliklar (kg) 730,979 | 73,649 92,406 92,751 | 859,658

30 dm® hacim icin hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar: (kg/dm?3) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,05 0,05 0,46
Agrega hacimleri (dm?) 8,275 0,828 1,034 1,034 9,517
Agrega agirliklari (kg) 21,929 2,209 2,772 2,783 25,790

Cimento: 8,826 kg ve Su: 6,09 kg
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C20/25 icin karisim hesabi (Dmaks = 22,4 mm icin)

e Maruz kalacagi cevresel etki ve sinifi: Karbonatlagsma nedeniyle korozyon, XClI

e W/C=0,69

e (Cokme Degerleri: En az: 50 mm ve en fazla: 100 mm —— (TS 802’de Cizelge 9)
(Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve kemer betonlari )

e Maksimum agrega ¢ap1 = 22,4 mm — Su miktar1:215 kg/m* (TS 802°de Sekil 12)
e W/C = 0,69 ve Su miktari: 215 kg/m® ——  Cimento miktar1: 311,594 kg

e Hava miktar: %1,84 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R &zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m?® hacim icin hesap:

Vag= 1000 — (311,594 / 3,15 + 215/1 + 18,4 ) = 667,681 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,15 0,15 0,30
Agrega hacimleri (dm?) 267,072 | 100,152 | 100,152 | 200,304
Agrega agirliklar (kg) 707,741 | 267,406 | 268,407 | 538,818

30 dm?® ’liik hacim icin hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar: (kg/dm?3) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,15 0,15 0,30
Agrega hacimleri (dm?) 8,012 3,005 3,005 6,009
Agrega agirliklart (kg) 21,232 8,022 8,052 16,165

Cimento: 9,348 kg
Su: 6,45 kg
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C20/25 icin karisim hesabi (Dmaks = 16 mm icin)

e Maruz kalacagi cevresel etki ve sinifi: Karbonatlagsma nedeniyle korozyon, XClI

e W/C=0,69

e (Cokme Degerleri: En az: 50 mm ve en fazla: 100 mm —— (TS 802’de Cizelge 9)
(Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve kemer betonlari )

Maksimum agrega cap1 = 16 mm — Su miktari: 225 kg/m® (TS 802’de Sekil 12)
W/C = 0,69 ve Su miktart: 225 kg/m® ——  Cimento miktar1: 326,087 kg

Hava miktar:: %2,25 — (TS 802 Sekil 14 )

CEM1 42,5R 6zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m?® hacim icin hesap:

Vag= 1000 — (326,087 / 3,15 + 225/1 + 22,5 ) = 689,603 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,56
Agrega hacimleri (dm®) 259,592 | 25,959 | 363,429
Agrega agirliklar (kg) 687,919 | 69,311 | 973,990

30 dm?® hacim icin hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklart (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,56
Agrega hacimleri (dm?) 7,788 0,779 10,903
Agrega agirliklari (kg) 20,638 2,079 29,220

Cimento: 9,783 kg
Su: 6,75 kg



C20/25 icin karisim hesabi (Dmaks. = 8 mm icin)

e Maruz kalacagi cevresel etki ve sinifi: Karbonatlagsma nedeniyle korozyon, XClI

e W/C=0,69

e (Cokme Degerleri: En az: 50 mm ve en fazla: 100 mm —— (TS 802’de Cizelge 9)

(Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve kemer betonlari )

Hava miktart: % 3,10 — (TS 802 Sekil 14)
CEM1 42,5R 6zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m?® hacim icin hesap:

Vag= 1000 — (357,971 / 3,15 + 247/1 + 31 ) = 608,358 dm?®

Maksimum agrega cap1 = 8 mm — Su miktari: 247 kg/m® (TS 802’de Sekil 12)
W/C = 0,69 ve Su miktari: 247 kg/m®*——  Cimento miktar1: 357,971 kg

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,50 0,50
Agrega hacimleri (dm®) 304,179 | 304,179
Agrega agirliklar (kg) 806,074 | 812,158

30 dm® hacim i¢in hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar1 (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,50 0,50
Agrega hacimleri (dm?) 9,125 9,125
Agrega agirliklar (kg) 24,182 24,365

Cimento: 10,739 kg
Su: 7,41 kg
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C40/50 icin karisim hesabi (Dmaks = 32 mm icin)

e Maruz kalacagi ¢evresel etkiler ve siniflari: Deniz suyu etkisi (kloriir etkisi) ve
donma - ¢6ziilme etkisi, XS3 ve XF1

e W/C=0,42

e (Cokme Degerleri: En az: 50 mm ve en fazla: 100 mm —— (TS 802’de Cizelge 9)

(Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve kemer betonlari )

e Maksimum agrega cap1 = 32 mm — Su miktari: 203 kg/m® (TS 802’de Sekil 12)

e WI/C =0,42 ve Su miktar1: 203 kg/m®*——  Cimento miktar1: 483,330 kg

e Hava miktar1: % 1,4 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R 6zgiil agirhk p=3,15 gr/cm®

1 m® hacim icin hesap:

Vag= 1000 — ( 483,330 / 3,15 + 203/1 + 14 ) = 629,562 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklart (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,05 0,05 0,46
Agrega hacimleri (dm?) 251,825 | 25,182 31,478 31,478 | 289,599
Agrega agirliklar (kg) 667,336 | 67,236 84,361 84,676 | 784,813

30 dm® hacim icin hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar: (kg/dm?3) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,05 0,05 0,46
Agrega hacimleri (dm?) 7,555 0,755 0,944 0,944 8,688
Agrega agirliklar (kg) 20,020 2,017 2,531 2,540 23,544

Cimento: 14,499 kg
Su: 6,09 kg
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C40/50 icin karisim hesabi (Dmaks = 22,4 mm icin)

e Maruz kalacagi ¢evresel etkiler ve siniflari: Deniz suyu etkisi (kloriir etkisi) ve
donma - ¢6ziilme etkisi, XS3 ve XF1

e W/C=0,42

e (Cokme Degerleri: En az: 50 mm ve en fazla: 100 mm —— (TS 802’de Cizelge 9)

(Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve kemer betonlari )

e Maksimum agrega cap1 = 22,4 mm —— Su miktar1:215 kg/m* (TS 802°de Sekil 12)

e W/C = 0,69 ve Su miktari: 215 kg/m® ——  Cimento miktar1: 511,905 kg

e Hava miktar: %1,84 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R 6zgiil agirhk p=3,15 gr/cm®

1 m® hacim icin hesap:

Vag= 1000 — (511,905 / 3,15 + 215/1 + 18,4 ) = 604,090 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklart (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,15 0,15 0,30
Agrega hacimleri (dm?) 241,636 | 90,614 90,614 181,227
Agrega agirliklar (kg) 640,335 | 241,939 | 242,846 | 487,501

30 dm® ’liik hacim icin hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar: (kg/dm?3) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,15 0,15 0,30
Agrega hacimleri (dm?) 7,249 2,718 2,718 5,437
Agrega agirliklar (kg) 19,210 7,258 7,285 14,625

Cimento: 15,357 kg
Su: 6,45 kg
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C40/50 icin karisim hesabi (Dmaks = 16 mm icin)

e Maruz kalacagi ¢evresel etkiler ve siniflari: Deniz suyu etkisi (kloriir etkisi) ve
donma - ¢6ziilme etkisi, XS3 ve XF1

e W/C=0,42

e (Cokme Degerleri: En az: 50 mm ve en fazla: 100 mm —— (TS 802’de Cizelge 9)

(Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve kemer betonlari )

e Maksimum agrega cap1 = 16 mm — Su miktari: 225 kg/m® (TS 802’de Sekil 12)

e W/C = 0,42 ve Su miktari: 225 kg/m® ——  Cimento miktar: 535,714 kg

e Hava miktar1: %2,25 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R 6zgiil agirhk p=3,15 gr/cm®

1 m® hacim icin hesap:

Vag= 1000 — (535,714 / 3,15 + 225/1 + 22,5) = 582,432 dm®

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklart (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,56
Agrega hacimleri (dm?) 232,973 | 23,297 | 326,162
Agrega agirliklar (kg) 617,378 | 62,203 | 874,114

30 dm® hacim icin hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar: (kg/dm?3) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,56
Agrega hacimleri (dm?) 6,989 0,699 9,785
Agrega agirliklari (kg) 18,521 1,866 26,223

Cimento: 16,071 kg
Su: 6,75 kg
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C40/50 icin karisim hesabi (Dmaks = 8 mm icin)

e Maruz kalacagi ¢evresel etkiler ve siiflari: Deniz suyu etkisi (kloriir etkisi) ve
donma - ¢6ziilme etkisi, XS3 ve XF1

e W/C=0,42

e (Cokme Degerleri: En az: 50 mm ve en fazla: 100 mm —— (TS 802’de Cizelge 9)

(Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve kemer betonlari )

Maksimum agrega cap1 = 8 mm — Su miktari: 247 kg/m® (TS 802’de Sekil 12)

W/C = 0,42 ve Su miktari: 247 kg/m®*——  Cimento miktar1: 588,095 kg

Hava miktart: % 3,10 — (TS 802 Sekil 14)

CEMI1 42,5R 6zgiil agirhk p=3,15 gr/cm?

1 m® hacim icin hesap:

Vag= 1000 — (588,095 / 3,15 + 247/1 + 31 ) = 535,303 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklart (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,50 0,50
Agrega hacimleri (dm?) 267,652 | 267,652
Agrega agirliklar (kg) 709,278 | 714,631

30 dm® hacim icin hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar: (kg/dm?3) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,50 0,50
Agrega hacimleri (dm?) 8,030 8,030
Agrega agirliklar (kg) 21,278 21,439

Cimento: 17,643 kg
Su: 7,41 kg
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300 Doz cimento icerikli beton karisim hesabi (Dmaks.= 32 mm icin)

e W/C=0,57

e Maksimum agrega ¢ap1 = 32 mm — Cimento miktari: 300 kg

e WI/C = 0,57 ve Cimento miktari: 300 kg — Su miktari: 171 kg/m®
o Hava miktar: % 1,4 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R &zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:

Vag = 1000 — (300 / 3,15 + 171/1 + 14 ) = 719,762 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,05 0,05 0,46
Agrega hacimleri (dm?) 287,905 | 28,790 35,988 35,988 | 331,091
Agrega agirliklar (kg) 762,948 | 76,869 96,448 96,808 | 897,257

60 dm?® hacim i¢in hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,05 0,05 0,46
Agrega hacimleri (dm®) 17,274 1,727 2,159 2,159 19,865
Agrega agirliklari (kg) 45,777 4,612 5,787 5,808 53,835

Cimento: 18 kg
Su: 10,26 kg



300 Doz cimento icerikli beton karisim hesab1 (Dmaks = 22,4 mm icin)

e W/C=0,57

e Maksimum agrega ¢ap1 = 22,4 mm —— Cimento miktart: 300 kg

e WI/C = 0,57 ve Cimento miktari: 300 kg — Su miktari: 171 kg/m®

e Hava miktar1: % 1,84 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R &zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:

Vag = 1000 — ( 300/ 3,15 + 171/1 + 18,4 ) = 719,762 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,15 0,15 0,30
Agrega hacimleri (dm?) 286,145 | 107,304 | 107,304 | 214,609
Agrega agirliklar (kg) 758,284 | 286,502 | 287,575 | 577,298

60 dm?® hacim i¢in hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,15 0,15 0,30
Agrega hacimleri (dm®) 17,169 6,438 6,438 12,877
Agrega agirliklari (kg) 45,497 17,190 17,254 34,638

Cimento: 18 kg
Su: 10,26 kg
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300 Doz cimento icerikli beton karisim hesabi (Dmaks.= 16 mm icin)

e W/C=0,57

e Maksimum agrega cap1 = 16 mm —— Cimento miktari: 300 kg

e W/C = 0,57 ve Cimento miktari: 300 kg — Su miktari: 171 kg/m?3
e Hava miktar1: % 2,25 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R ozgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:

Vag = 1000 — ( 300/ 3,15 + 171/1 + 22,5) = 711,262 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,56
Agrega hacimleri (dm?) 284,505 | 28,450 | 398,307
Agrega agirliklar (kg) 753,938 | 75,962 | 1067,463

60 dm?® hacim icin hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,56
Agrega hacimleri (dm?) 17,070 1,707 23,898
Agrega agirliklar (kg) 45,236 4,558 64,048

Cimento: 18 kg
Su: 10,26 kg
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300 Doz cimento icerikli beton karisim hesabi (Dmaks. = 8 mm icin)

e W/C=0,57

e Maksimum agrega capt = 8 mm —— Cimento miktari: 300 kg

e W/C = 0,57 ve Cimento miktari: 300 kg — Su miktari: 171 kg/m?3

e Hava miktar1: % 3,1 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R ozgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:

Vag = 1000 — (300 / 3,15 + 171/1 + 31 ) = 702,762 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgiil agirliklar (kg/dm?) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,50 0,50
Agrega hacimleri (dm?) 351,381 | 351,381
Agrega agirliklar (kg) 931,160 | 938,187

60 dm?® hacim i¢in hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,50 0,50
Agrega hacimleri (dm?) 21,083 | 21,083
Agrega agirliklari (kg) 55,870 56,291

Cimento: 18 kg
Su: 10,26 kg
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400 Doz cimento icerikli beton karisim hesabi (Dmaks = 32 mm icin)

e W/C=0,57

e Maksimum agrega ¢ap1 = 32 mm —— Cimento miktari: 400 kg

e WI/C = 0,57 ve Cimento miktari: 400 kg — Su miktar1: 228 kg/m®

e Hava miktar1: % 1,4 — (TS 802 Sekil 14)
e CEMI 42,5R &zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:

Vag = 1000 — (400 / 3,15 + 228/1 + 14 ) = 631,016 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,05 0,05 0,46
Agrega hacimleri (dm?) 252,406 | 25,241 31,551 31,551 | 290,267
Agrega agirliklari (kg) 668,876 | 67,393 84,557 84,872 | 786,624

60 dm?® hacim i¢in hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,05 0,05 0,46
Agrega hacimleri (dm®) 15,144 1,514 1,893 1,893 17,416
Agrega agirliklari (kg) 40,133 4,044 5,073 5,092 47,197

Cimento: 24 kg
Su: 13,68 kg
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400 Doz cimento icerikli beton karisim hesabi (Dmaks = 22.4 mm icin)

e W/C=0,57

e Maksimum agrega ¢ap1 = 22,4 mm —— Cimento miktart: 400 kg

e WI/C = 0,57 ve Cimento miktari: 400 kg — Su miktar1: 228 kg/m®

e Hava miktari: % 1,84 —>»

(TS 802 Sekil 14 )

e CEMI 42,5R &zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:

Vag = 1000 — ( 400/ 3,15 + 228/1 + 18,4 ) = 626,616 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,15 0,15 0,30
Agrega hacimleri (dm?) 250,646 | 93,992 93,992 | 187,985
Agrega agirliklar (kg) 664,212 | 250,959 | 251,899 | 505,680

60 dm?® hacim i¢in hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,15 0,15 0,30
Agrega hacimleri (dm®) 15,039 5,640 5,640 11,279
Agrega agirliklari (kg) 39,853 15,058 15,114 30,341

Cimento: 24 kg
Su: 13,68 kg
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400 Doz cimento icerikli beton karisim hesabi (Dmaks = 16 mm icin)

e W/C=0,57

e Maksimum agrega ¢cap1 = 16 mm —— Cimento miktari: 400 kg

e WI/C = 0,57 ve Cimento miktari: 400 kg — Su miktar1: 228 kg/m®
e Hava miktar1: % 2,25 — (TS 802 Sekil 14 )

e CEMI 42,5R &zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:

Vag = 1000 — ( 400/ 3,15 + 228/1 + 22,5) = 622,516 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,56
Agrega hacimleri (dm?) 249,006 | 24,901 | 348,609
Agrega agirliklar (kg) 659,866 | 66,486 | 934,272

60 dm?® hacim i¢in hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,40 0,04 0,56
Agrega hacimleri (dm®) 14,940 1,494 20,917
Agrega agirliklari (kg) 39,592 3,989 56,056

Cimento: 24 kg
Su: 13,68 kg
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400 Doz cimento icerikli beton karisim hesabi (Dmaks = 8 mm icin)

e W/C=0,57

e Maksimum agrega capt = 8 mm —— Cimento miktari: 400 kg

e WI/C = 0,57 ve Cimento miktari: 400 kg — Su miktar1: 228 kg/m®

e Hava miktar1: % 3,1 — (TS 802 Sekil 14)

e CEMI 42,5R &zgiil agirlik p=3,15 gr/cm?®

1 m® hacim icin hesap:

Vag = 1000 — (400 / 3,15 + 228/1 + 31 ) = 614,016 dm?

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,50 0,50
Agrega hacimleri (dm?) 307,008 | 307,008
Agrega agirliklar (kg) 813,571 | 819,711

60 dm?® hacim i¢in hesap:

KK1 KK2 KT1 KT2 KT3
Ozgﬁl agirliklar (kg/dmd) 2,65 2,67 2,68 2,69 2,71
Agrega yiizdeleri 0,50 0,50
Agrega hacimleri (dm®) 18,420 | 18,420
Agrega agirliklari (kg) 48,814 49,183

Cimento: 24 kg
Su: 13,68 kg
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