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Beton malzemesinin basmg¢ dayanimi yiiksek olup ¢ekme dayanimi ise bunun
yaklasik 1/10’u kadardir. Beton iizerine gelen yiikklemeden dolay1 sekil degistirme
yapacaktir; betonun ¢ekme kuvvetinin uygulandigi kisimda sekil degistirme uzama olarak
gerceklesir. Cekme gerilmesi yapisal hesaplamalarda 6zellikle bazi yapilarin projelendirme
asamasinda ihmal edilmemelidir; ciinkii ¢ekme etkisinde ortaya ¢ikan catlaklarin

siirlandirilmasi da yine ¢ekme dayanimmin yiikseltilmesiyle miimkiin olabilmektedir.

Bu c¢alismada dere kumu ve kirmatas karigimlariyla hazirlanan farkli tane
dagilimma sahip beton karigimlarmin basing ve ¢gekmeye karsi gosterdikleri dayanimlarini

kargilastirmak i¢in, Uygulanan deneme karisgimlarinda degisken olarak agrega



graniilimetrisi ve ince malzeme olarak dere kumu kullanilmistir. Hazirlanan beton
bilesimlerinde % 22 - % 28 - %34 - % 40 - % 46 - % 48 - % 50 - % 52 - % 54 oranlarinda
dere kumu karisima dahil edilmistir. Tanik beton olarak tasarlanan 6. ve 11. deney
bilesimlerinde ise kum olarak da kirma tas kullanilmistir. 6. beton bilesiminde % 50 kirma
tag, 11. beton bilesiminde % 25 kirma tas % 25 dere kumu kullanilmistir. Dere kumunun
karigim icersindeki yilizdesi degistikge, 4 — 12,5; 12,5 — 20 mm arasinda kullanilan
kirmatasin karisimdaki oran1 da degismistir. Deney sonuglarmin dere kumu eklenmesi ile
degistigi goriilmistiir. Calisma sonunda, 28 gilinliilk basing dayanimi dere kumu oranina
bagli olarak once bir diisiis sonra da artis gostermistir. Dere kumu oranindaki artisa gore
yarmada—¢ekme dayaniminda parabolik bir iliski ortaya ¢ikmistir. BOylece basing ile

yarmada—¢ekme dayanimi arasinda ise matematiksel bir bagmnt1 kurulmaya ¢alisilmustir.

Calismada kirmatas agrega igerisinde yuvarlak ve kaygan dere kumu
karistirilmasiyla gerek basing dayaniminda, gerek ¢ekme dayanmiminda, burada yarmada
cekme dayaniminda artis kaydedildigi goriilmiistiir. Boylece kirmatas sayesinde ¢ekme
bolgesinde olusacak c¢atlaklar engellenmis ya da smirlanmig olurken dere kumuyla
saglanan, yerine yerlestirme kolaylig1 sayesinde de betonun artan yogunluguna bagli olarak

basing dayaniminda da yiikselme kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing dayanimi, Dere kumu, Gerilme—sekil degistirme, Kirmatas,
Yarmada ¢ekme dayanimi,



ABSTRACT
MS THESIS

CONCRETE RESISTANCE TO PRESSURE AND SPLITTING CRUSHED STONE

MIXED LIMITED BALANCE RATE SAND RIVER
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While compressive strength of the concrete material is high, tensile strength is
approximately 1/10 of this. The concrete will make a change in its geometry because of the
load applied on it. Changing of the geometry in the part where tensile strength is applied
on the concrete takes place as extension. Tensile strength shouldn’t be ignored in the
constructional calculations especially in the projection stage of some constructions;
because limitations of the cracks occuring by tensile effect can be possible by increasing

the tensile strength.

In this study, in order to compare the strength of concrete mixtures having

different grain distribution prepared by mixtures of river sand and aggregate against
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compressing and tensile, variably aggregate granulometry and as a fine material river sand
are used in the applied testing mixtures. In the concrete combinations prepared , % 22 - %
28 - %34 - % 40 - % 46 - % 48 - % 50 - % 52 - % 54 river sand is included in. In the 6th
and 11th test combinations contemplated as witness concrete, aggregate was used as sand.
In the 6th concrete combination % 50 aggregate, in the 11th concrete combination % 25
agregate, % 25 river sand are used. As the avarage amount of river sand in the mixture has
changed, the average amount of the aggregate used between 4 - 12,5; 12,5 - 20 mm has
changed too. It is observed that the test results changed by adding more river sand. At the
end of the study, 28 day compressive strength first showed decline then afterwards rise
depending on the average of the river sand. According to the increase in the average of the
river sand there occured a parabolic relation in the splitting tensile strength. A
mathematical relation between compressive strength and splitting tensile strength was tried
to be established.

At this study by mixing round and slippery river sand in aggregate there increase
in the splitting tensile strength is observed both in compressive strength and tensile
strength.

Keywords: Crushed stone, River sand, Compressive strength, Splitting - tensile strength,

Stress strain
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR DIiZIiNi

> Alan
: Amerikan Concrete Institue
: Anonim Sirket
: Beton
: Cimento
: Karisimda kullanilan ¢gimentonun kiitlesi ()
: En biiyiik tane ¢ap1 (mm)
: Beton basing dayammi (N/mm?)
: Karakteristik beton basing dayammi (N/mm?)
: Beton ¢gekme dayanimi (N/mm?)
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: Ytk (kN)
: Karigimda kullanilan agreganin 6zgiil kiitlesi (kg/m®)
: Karigimda kullanilan ¢imentonun 6zgiil kiitlesi (kg/m®)

. Agreganin betonda kullanilacak hacmi (cm3)
: Karigimda kullanilan agreganin kiitlesi (g)

. Su/cimento

: Gerilme
. Pisayisi
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1. GENEL BILGILER

1.1 Giris

Cimentoya kum, cakil ve su ilave edilerek hazirlanan betonun, ¢ekmeye karsi
dayanikli olmadig1 anlasilinca bu yapi malzemesinin ¢elik ¢ubuklarla giigclendirilmesi
yoluna gidilmistir. Betonun, c¢elik ¢ubuklarla giiclendirmesiyle olusan malzemeye de
betonarme denilmistir. Betonarme elemanda, ¢elik donati ¢gekmeye ¢alismaktadir, bunun
yaninda betonun da ¢ekmeye kars1 katkida bulundugu bilinmektedir. Standartlarda betonun
cekmeye karst gosterdigi dayanimin, basinca karsi gosterdigi dayanim yaklasik onda biri
kadar olmasi sebebiyle; yapisal hesaplamalarda, giivenli tarafta kalmak igin bu katki pay1
g6z ard1 edilmektedir.

Bu c¢aligmada dere kumu ve kirmatas karigimiyla hazirlanan farkl tane dagilimli
beton karigimlarinin ~ dolayli  olarak  ¢ekmeye karsi  gosterdikleri dayanim
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma yapilirken su/¢imento orani sabit tutulmus, kimyasal
katki kullanilmamis, ancak agrega tane boyutu dagilimindaki degisimler goz Oniinde
bulundurulmustur; boylece betonun dolayli ¢ekme ve basinca karsi gosterdigi dayanim
degerleri elde edilmistir.

Betonun istenilen o6zellikleri gOstermesi i¢in onu olusturan malzemelerin iyi
tamimlanmas1 gerekmektedir. Agregalarn birbiri ile kenetlenmesi i¢in arada baglayici
malzeme olarak ¢imento kullanilmaktadir (MEGEP, 2006). Cimentonun baglayicilik
ozelligini gosterebilmesi i¢in kimyasal tepkimeye (reaksiyona) girmesi gerekmektedir; bu
kimyasal tepkimenin ger¢eklesmesi i¢inde suya ihtiya¢ vardir. Suya, sadece ¢imentonun
tepkimeye girmesi i¢in degil, ayn1 zamanda betonda istenilen akiskanlig1 saglamak i¢in de
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Betonun i¢indeki agrega insan bedenindeki iskelete, ¢imento da kas dokusuna
benzetilebilir. Kaslarin iskelet sistemini sardigi gibi ¢imento da suyla tepkime girdiginde
agregalarin birbiriyle kenetlenmesini saglamaktadir.

Beton {iretiminde agrega, c¢imento ve suyun haricinde kimyasal katkilar da
kullanilmaktadir. Bunlarin da katilagsmay1 geciktirici, katilagsmayi hizlandirici, hava
stirtikleyici, akigkanlastirict gibi ¢esitli etki 6zellikleri bulunmaktadir. Betonda kullanilan

bu katkilarin betonun mukavemeti iizerinde genellikle olumlu etkileri bulunmaktadir.



Bu katkilarin orani baglayici malzemenin miktarma, 6zelliklerine ve diger etkilere gore
degismektedir. Betonda baglayici malzeme olarak ¢imentonun yaninda, kismen etkili olan
dogal ve yapay puzolan malzemeler de kullanilmaktadir.

Beton i¢in uygun bir tane boyutu dagilimi (graniilimetri) hazirlanabilirse sadece
su/¢imento oraninda degisiklik yapilarak farkli dayanim siniflarinda beton iretilebilir.
Sertlesmis betonun istenilen dayanim smifinda olmasi i¢in standartlarda belirtilen bazi
Ozellikleri gostermesi beklenir. Buna bagli olarak sertlesmis betonda bilinmesi gereken
ozellikler, basing dayanimi, egilme dayanimi, ¢ekme dayanimi, gerilme—birim
deformasyon iligkisi, elastiklik modiilii, poisson orani, 1s1l genlesmesi, yogunluk, betonun
zamana bagli olarak gdsterecegi biiziilme (rotre) ve sabit yiikler altinda siinme olarak
siralanabilir. Sertlesmis betonun en énemli 6zelliklerinden bir tanesi de kuskusuz basing
dayanimidir. Laboratuar sartlarinda kolayca 6Slgiilebilen bu 6zellik bilindiginde betonun
diger ozellikleri; egilme, ¢ekme, kesme dayanimlari, elastiklik modiilii yaklasik olarak
belirlenebilmektedir. Bu da betonun dayanim o6zellikleri arasinda, yaklasik da olsa bir

iliskinin oldugunu gostermektedir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Ornek Bir Betonun Bazi1 Ozelliklerine Ait Degerler (Erdogan, 2003)

Ozellikler Degerler
Basing dayanimi 35 MPa
Egilme dayanimi 6 MPa
Cekme dayanimi 3 MPa
Elastiklik modiili 28000 MPa

Poisson orani 0,20
Is1l genlesme katsayisi 10 x 1078 /°C
Yogunluk 2350 kg / m®

Betonun ¢ekme dayanimi, betonda ¢ekme etkisi yaratan kuvvetlerin neden oldugu
sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi betonun gosterdigi direnme kabiliyeti olarak
tanimlanmistir. Genellikle yap1 sistemlerinde beton elemana dogrudan ¢ekme kuvveti
uygulanmamaktadir. Beton elemanlarin {izerine gelen basing ve egilme kuvvetleri, betonun
icerisinde dolayli olarak ¢ekme kuvvetlerinin olusmasina neden olmaktadir. Sertlesmis
betonda ¢ekme dayanimlarmin bilinmesi, ¢atlaklarin gelismesi ve yapiyla ilgili analizlerin
yapilabilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir. Betonun c¢ekme dayanimi ii¢ yontemle

belirlenebilmektedir;



1. Dogrudan Cekme Deneyi
2. Yarmada Cekme Deneyi
3. Egilmede Cekme Deneyi

Dogrudan ¢ekme deneyinde numunenin ¢ekme dayanimi, hidratasyon sirasindaki
1s1l degisimlerden kaynaklanan biiziilme ¢atlaklarina ve yap1 igindeki homojen olmayan
agrega dagilimma baglh olarak degismektedir. Yarmada ¢ekme deneyi numunenin dis
yiizeyinde olusan kuruma ¢atlaklarindan etkilenmemektedir. Deneyin gergeklestirilmesi ve
sonuglarmin degerlendirilmesi daha kolaydir, degiskenlik katsayisi ise en kiigik olan bir
deney yontemidir (TS EN 12390-6, 2010). Kiris egilme deneyi (egilmede ¢ekme deneyi),

cekme davranigini daha isabetli temsil etmesine ragmen, kolaylik bakimindan diger iki

deneyin arasinda yer almasi nedeniyle, yarmada c¢ekme deneyi daha c¢ok tercih
edilmektedir.
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Sekil 1.1. Yarmada ¢ekme deneyinin basing diizeneginde gergeklestirilmesi
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Sekil 1.2. Kirig tizerine gelen yayili yiikklemeden dolay1 olugsan kesme kuvveti ve moment

Egilmeye zorlanan kirisin lizerine gelen yayili yiikkleme nedeniyle, kiristen alinan
“A — A” kesitinde kesme kuvveti ve egilme momenti olusmaktadir (Sekil 1.2). Tarafsiz
eksenin altinda kalan bolgede egilme momenti ¢ekme gerilmesini, tarafsiz eksenin iistiinde

kalan bolgede ise basing gerilmelerini meydana getirmektedir (Erdogan, 2003).
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—
Basting Bolgesi Tarafsiz ’ :
(ekme Bolgesi Eksen f | A # ik
< Catlak
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Sekil 1.3. Kiris {lizerine gelen yayili yiiklemeden dolay1 olusan gerilmeler

Kirig iizerine gelen yayili yiiklemeden dolayi, tarafsiz eksenin altinda kalan “A”
elemaninda kayma gerilmeleri ve g¢ekme gerilmeleri gézlemlenmektedir. Egik ¢ekme
kuvvetleri betonda egik ¢ekme catlaklarina neden olmaktadir. Beton igin bu ¢esit ¢atlaklar
onem arz etmekte, betonun ¢atlamasma ve kirilmasina yol agan en 6nemli neden olarak

kabul edilmektedir.



Basing Kuvveti
tkisiyle Bu Bolge
Kisalr.

A ' Z)

Cekme Kuvveti
Etkisiyle Bu Bolge
Uzar.

++++++++++++++++

Sekil 1.4. Kiris {izerindeki yayili yiiklemden dolay1 olusan sekil degistirmeler

Kirise gelen yilikleme sonucunda basing ve ¢gekme kuvvetleri olusmakta (Sekil 1.4),
olusan bu gerilmelere baglh olarak da sekil degistirmeler ortaya ¢ikmaktadir. Betonun
cekmeye kars1 olan dayanimi bilinmekte, ancak projelendirme asamasinda bu dayanim goz
ard1 edilmektedir; nedeni de betonun ¢ekmeye karst dayaniminin diisiik bir degere sahip
olmas1 ve dolayisiyla hesaplamalarda giivenli tarafta kalmak icin bu kiiclik katkidan
vazge¢ilmesidir. Diger yandan gerilmeye bagh sekil degistirmeler 6nemlidir; ¢linkii beton

istenen sekil degistirmeyi yapmazsa, sistemde ya da elemanda ani (gevrek) kirilmalar

ortaya ¢ikacaktir.
Gc/fck
1
8r1< 0.2 ’[::\-
‘%J 0 ! ~] l 2 ‘(%)0
O/t ¥

Sekil 1.5, Betonun basing—¢ekme dayanimi ile gekme uzamasi—basing kisalmasi oranlari
arasindaki iligki (Unal ve Kiirklii, 2007)
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Kirigin sekil degistirme davranis1 bir diyagram iizerinde gosterilecek olursa
(Sekil 1.5) sag {ist tarafi basing gerilmesi sonucu boy kisalmasini, sol alt taraf ise ¢ekme
gerilmesine karsilik boy uzamasimi gosterdigi anlasilir. Grafikten anlagilacag: gibi, ¢ekme
gerilmesi sonucu boy uzamasinin, basing gerilmesi sonucu boy kisalmasinin yaklasik onda

biri kadar oldugu da goriilmektedir.

1.2 Beton Bilesenleri

Betonun, yaklasik hacim olarak % 70’ini agregalar olusturmaktadir. Agrega
denilince kum, c¢akil, kirmatas gibi taneli malzemeler s6z konusu olmaktadir. Agregalar
sert ve dayanimi yiiksek olan malzemedir, beton dayanimina da artiric1 etkide
bulunmaktadir. Cimento zamanla kuruyarak biiziilme gdosterirken agrega ¢imento
hamurunun zamanla gosterecegi bu hacim degisikligine engelleyici etkide bulunmakta ve
bu degisiklige baglh olarak ortaya ¢ikan ¢atlak olusumunu smirlandirmaktadir.

Betonda c¢ok sik kullanilan agrega cesitlerini dogal agregalar olusturmaktadir;
bunlar siiriiklenmis dere malzemesi ve kayaglarin kirilmasiyla olusan kum ve cakil
karigimlaridir. Bunun yaninda geri kazanilmis agregalar da kullanilmaktadir ancak; TS EN
206-1’de geri kazanilmis agregalarm kullanilmasi durumunda bunlarin, hazirlanan beton
recetesinde mevcut agrega karigimmin yaklasik % 5°ni gegmemesi gerektigi
belirtilmektedir. Kayaglarm kiricilarla kirilmasiyla elde edilen iri agregaya kirmatas,

incesine ise kirma kum denilmektedir. Kirmatas ve kirma kuma ‘micir’ da denilmektedir.

Sekil 1.6. Deneme karisimi yapilan karistiricinin i¢ine agreganin yerlestirilmesi



Deneme karisimlari hazirlanirken, iri agreganin iizerine ince agrega eklenmis olup
karisim suyunun bir miktariyla agrega karistirilmistir. Buradaki amag agreganin homojen
bir karigim olusturmasidir. Agrega karisiminin {izerine ¢imento ve su eklenerek homojen

bir karisim elde edilinceye kadar karistirilmistir.

Sekil 1.7. Agrega cesitleri

Dere malzemesi diizgiin ve daha yuvarlak yiizey yapisiyla rahatlikla kirmatastan
ayirt edilebilmektedir. Betonda kullanilacak agreganin geometrik 6zellikleri de dnemlidir.
Ornegin dere malzemesinin sekli yuvarlaga yakin olup dere yataginda suyun siiriiklemesi
sonucunda ortaya ¢ikmustir, yiizey piirtizliiligii kirmatasa gore daha diisiiktiir ve kaygan bir
yiizeye sahiptir (Sekil 1.7). Yuvarlak agreganin y1gin olarak yerlesmesi geometrik yapisi
geregi daha kolay olup, 6zgiil yilizeyi de (kirma agregaya gore) daha kiiciik oldugundan
daha az suyla islenebilmektedir. Bu nedenle Kkoseli agregalarla hazirlanan beton
karisiminin islenebilirligini saglamak i¢in ince malzeme miktarini artirmak gerekmektedir.
Kirmatas gibi koseli agregalar, siirtiinme etkisiyle taze betonun akiciligini, diger bir deyisle
islenebilirligini gli¢lestirmektedir.

Tane boyutu 4 mm kare gozlii elekten gecen malzemeye ince agrega, 4 mm elek
iistiinde kalan malzemeye de iri agrega, yine 0,25 mm kare gozlii elekten gegen ince

malzeme de tas unu olarak siniflandirilmaktadir (Unal ve Kiirklii, 2007). Tas unu dzellikle

7



betonun ayrigmasimi onleyen, kohezyonu yiiksek baglayicilik 6zelligi olan bir malzemedir.
Kirmatasin igerisinde 200 nolu elekten gegen ince malzemenin olmamasi kaginilmazdir.
Tas unu ayrica kil ile karigmis olabilir. Kil, kirmatasin igerisine, tortul kaya¢ katmanlari
arasinda bulunan kil bantlarinin, kirilacak olan kayagtan ayrilmamasi sonucu kiricilara
verilmesiyle karigsabilmektedir.

Agreganin  kirli (kil, silt, humus vs.) olmasi, agrega—¢imento arasindaki
kenetlenmeyi olumsuz etkilemektedir; ayrica bu kiiciik taneler (Kil, silt vb.) su ihtiyacini da
artirmaktadir. Beton agregalarmin elek analizi, yassilik, 6zgil kiitle, su emme, alkali-silis
tepkimesi gibi Ozelliklerinin uygun araliklarla kontrol edilmesi gerekmektedir (THBB,
2012). Betonda kullanilacak agrega TS 706 ve TS 802’ye uygun olmalidur.

En kisa boyutunun, en biiyiikk boyutuna orani l/le < 1/3 olan, uzun ve yassi
agregalarin 8 mm’den daha biiyiik olmasi1 durumunda, bunlar toplam agrega karigimi
icersinde kiitlece % 50°den fazla olmamalidir. Kusurlu taneler, agrega karigimmin gok
bosluklu olmasini ve ayni zamanda agregalarda gerilme yigilmasi sorununu birlikte
getirmektedir. Boylece tasiyici iskeleti saglam olmayan bir yapi meydana gelecektir.
Beton i¢in en uygun agrega tane seklinin kiire ya da kiip seklinde olmasidir.

Agregalarda aranan 6nemli 6zellikleri sdyle siralanabilir:

. Sert, dayanikli ve bosluksuz olmali.

. Zayif taneler igermemeli (deniz kabugu, odun, komiir...).

. Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemelidir.

. Yass1 ve uzun taneler icermemelidir.

. Cimentoyla zararli tepkimelere girmemelidir; Agregalarm igerisindeki

kalsiyum ve magnezyum siilfatlar, ¢imentonun i¢indeki aliiminatlarla tepkimeye girerek
biiyiilk hacimli tuzlar1 meydana getirirler ve betonda hacim genlesmesine ve bunun
sonucunda pargalanmalara neden olurlar (Arioglu, 1996).

. Agrega, ozgiil yiizeyi en diisiik, sagladigi doluluk orani ise en yliksek
olmalidir.

. Agrega rutubet ve sicaklik degisimlerinden dolayr hacim degisikliligi
gostermemelidir.

. Su emmesinin diisiik ve donma etkisine karsi direncinin de yiiksek olmasi
gerekir; Bu 6zellik donma etkisine ve asinmaya maruz kalan beton elemanlar igin aranan

bir 6zelliktir.



Cimento, su ile 1slatildiginda hidratasyon olay1 sonucu sertlesen ve bir daha
yumusamayan hidrolik bir baglayici 6zelligine sahiptir. Cimentolar yaklasik % 70 kalker,
% 30 kil igerigi ile ve gerektiginde demir cevheri de eklenerek 1400-1500 °C’de doner
firmlarda pisirilerek iretilir. Erken katilasmasini 6nlemek igin ¢gimentoya % 2—6 oraninda
alg1 tas1 (jips) ilave edilir. Cimentonun hidrolik baglayicilik 6zelligi kazanmasi i¢in suya
ihtiyag vardir; Kimyasal tepkime (hidratasyon) ancak bu sayede baslayabilmektedir.
Calisma siirecinde elde edilen izlenimlere gore betonda kullanilan ¢imento miktarinin
(dozajmin) yaklasik olarak tigte biri kadar suyun, kimyasal ve fiziksel olarak ¢imento ile
tepkimeye girdigi goriilmiistiir.

Portland ¢imentosu genellikle gri renklidir. Bu renk, ¢imento hammaddesinde az
miktarda var olan demir oksitten kaynaklanmaktadir. Portland c¢imentosunun tane
biiyiikliigii 1-200 um arasinda, 6zgiil kiitlesi ise 3,1-3,15 g/cm? arasinda degismektedir.

Cimento, su ve agregalarm birlikte karistirilmasiyla elde edilen beton baslangigta
plastik (sekil degistirebilen) bir yapidadir ve birka¢ saat igerisinde katilasarak
sertlesmektedir. Sertlesmeye baslayan beton, zaman ilerledikge daha biiylik dayanim
kazanir. Betonun bu 6zellikleri, hidratasyon nedeniyle ¢imento hamurunun yapisinda yer
alan degisikliklerden ileri gelmektedir. Sertlesmis betonda zamana bagli olarak yer
alabilecek biiziilme veya siinme deformasyonlar1 aslinda ¢imento hamurundaki hacim
degisiklilikleridir. Cimento, taze betonun 6zelliklerini, sertlesmis betonun dayanimimi ve
betonun dayanikliligin1 6nemli 6l¢ilide etkilemektedir. Cimento hamuru, beton karigimimin
icerisinde yer alan agrega tanelerinin ylizeyini kaplamakta, aralarindaki bosluklari
doldurmakta ve taneleri birbirine baglayarak betonu olusturan malzemelerin birlikte

davranisini saglamaktadir.

Sekil 1.8. Agrega kirilmasina 6rnek (Kirgil, 2008/2009)
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Beton karisimi i¢indeki agreganin dayanimi hi¢cbir zaman ¢imento dayanimindan
daha az olmamalidir. Bazen betonun kirilmaya agregadan basladigi da goriilmektedir
(Sekil 1.8). Agreganin dayanimi ¢imento dayanimindan daha diisiikse, betonun kirilmas,
agreganin ¢imento hamurundan daha once kirilmasiyla sonuglanacaktir. Agreganin dnce
kirilmasiyla daha diigiik dayanim degeri elde edilir. Beton, normal sartlar altinda kirilmaya
once ¢imento hamuruyla baslamali daha sonra agrega kirilmasiyla devam etmelidir.
Agreganin dayanimi betonun dayanimini dogrudan etkilemektedir.

Betonun ana bilesenlerinden biri olan karigim suyunun iki 6nemli goérevi vardir;

1. Cimento ile hidratasyonun baglamasini saglamak.

2. Taze betonun islenebilirligini (yerlestirilebilirligini, sikistirilabilirligini ve
yiizeyinin diizeltilebilirligini) saglamaktir. Beton tasima ve yerlestirme sirasinda ayrigmaya
(segregasyon) ugramamalidir.

Hidratasyon i¢in 6ngoriilen suyun ¢imentonun 1/3’1i kadar oldugu ve buna ilaveten
yaklasik olarak bir miktar suyun da agrega tarafindan emildigi bilinmektedir. Bu
calisgmada, betonun karma suyu miktar1 agreganin doygun kuru yiizey haline gore
belirlenmistir. Mevsim nedeniyle 1slak olan agregalarin doygun kuru yiizey haline gelmesi
icin kapali ortamda ylizeyindeki su fazlaligin1 birakincaya kadar bekletilmesi uygun

gortilmiistiir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Beton bilesiminde kullanilan agrega karigimi
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1.3 Konu Uzerinde Yapilan Arastirmalar

Dayanim agisindan bakildiginda koseli agregalarla (kirmatas) yapilan betonlarda
agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasinda kenetlenmenin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun bilinen nedenleri, koseli agrega tanesinin yiizey alaninin yuvarlak
agrega tanesinin yiizey alanindan daha biiyilk olmasi, kdse uglarmin kanca gorevi
iistlenmesi ve yuvarlak agrega tanelerinden daha piiriizlii yiizeye sahip olmasidir. Bazi
kaynaklarda, koseli agregalarla yapilan betonlarin dayaniminin, yuvarlak agrega ile yapilan
betonlarin dayanimindan daha yiiksek ¢iktigi bildirilmektedir. Nitekim yapilan
aragtirmalarda da, koseli agregalarla yapilan betonlarin egilme ve basing dayanimlarinda
sirastyla % 31 ve % 22 artig oldugu goriilmiistiir. Erdogan kdseli agregalarla yapilan
betonlarda egilme mukavemetinde goriilen artigin, silindir yarmada ¢ekme (Brezilya)
deneyinde de gorildiigiinii ve ayrica bunun betonun dogrudan karakteristik eksenel ¢ekme
dayaniminda da gozlemlendigini bildirmektedir (Erdogan, 2003).

Bes farkli agrega o6rneginin dayanimmin ve mineral dokusunun beton dayanimi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneylerde kullanilan agrega tiirleri gabro, bazalt,
kuvarsit, kiregtasi ve kumtasi gesitlerini olusturmustur. Siralamada basing dayanimi ve
egilme dayamim degerleri biiyiikten kiiciige dogru yer almistir (Ozdemir, 2006). Burada
agrega tiirlerinin basing dayanimi ile egilme dayanimi siralamasinin ayni basamakta
ylirimesi basing dayanimi ile egilme dayanimi arasinda bir paralellik oldugunu
gostermektedir. Deneylerde kullanilan kuvarsit gibi piiriizsiiz yiizeyli agregalarla yapilan
betonlarin kirilmasiin agrega—¢imento ara yiizeyinden basladigi belirtilmektedir. Oldukc¢a
plriizlii yiizeylere sahip olan bazalt agregalar:1 ile tretilen betonlarda ise beklenilen
dayanima ulasildig goriilmiistiir.

Atahan ve digerleri tarafindan yiiksek dayanimli betonlar {izerinde yapilan
calismalarin sonucu olarak, betonun kirilmasi ve sekil degistirmesinin (deformasyonu)
¢imento hamurunun yapisindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Atahan, Tasdemir ve
Oktar, 2003).

Sertlesmis betonun yapisinda, hidratasyon sonucunda ¢imento tanelerinin
yiizeylerinden baglayarak jellesme olugmaktadir. Olusan bu jellesmeden dolay1 ¢imento
taneleri arasindaki kilcal bosluklarin hacimleri daralmakta ve ¢imento taneleri arasinda

daha giiclii bir kenetlenme meydana gelmektedir. Cimentoda bulunan silikatlar suyla
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tepkimeye girdikten sonra kire¢ agiga cikmakta ve aliiminatlar bu serbest kiregle
reaksiyona girerek ¢imento jellerini meydana getirmektedir.

Betonun kirilmasimin temelinde sertlesmis ¢imento hamurunun yani sira, agrega ile
sertlesmis ¢imento arsindaki ara yiizey bdlgesinin biiylik 6nemi vardir. Betonu olusturan
agrega ve ¢imento hamurunun rijitliklerinin farkli olmasindan dolay1 ara yiizey bolgesinde
olduk¢a biiyiik gerilme yigilmalar1 meydana gelmektedir. Cimento hamuru ve agrega
taneleri arasindaki bolge betonun en zayif bolgesidir. Ara yiizeyin daha diisiik dayanima
sahip olmasi ilk ¢atlaklarin bu bolgede ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

1950 ve 1960’11 yillarda yapilan ¢alismalarda ara ylizey kirilmasinda ilk defa ¢gekme
yiiklemesi uygulanmistir. Farkl tipteki kayag ile sertlesmis ¢imento hamuru arasindaki ara
yiizeyin egilme dayanimma etkisini bulmak icin konsol kiris kullanilmustir. Ik defa yapilan
bu deneylerin sonucunda, ¢imento hamuru ile agrega ara ylizeyindeki kiigiik kusurlarin,
sonuclar1 oldukg¢a fazla etkiledigi gdzlenmistir.

Cimento hamuru ile agreganin arasinda iyi bir kenetlenme, ¢imento hamuru ile
agrega ara ylzeyindeki kusurlari azaltmakta ve beton dayanimi iizerinde olumlu etki
yapmaktadir. Her ne kadar iri malzeme basinca ve egilmeye kars1 dayanimi artirsa da, ince
malzeme c¢imento hamuru ile iri malzemenin bosluklarin1 doldurmaktadir. Yapilan
aragtirmalarda tas unununun (200 nolu elek altr) genel olarak beton basing dayanimini
olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir; ancak tas unu miktar1 belli bir oranin {izerine
¢iktiginda basing dayaniminda azalma oldugu da gozlenmistir. Tas unu, agrega ile ¢gimento
ara ylizeyini doldurdugundan tam bir doluluk saglanmis olmaktadwr. Tas unu, fazla
miktarda kullanildiginda ise, su/¢imento oraninda artis olacagindan, basing dayanimini
olumsuz etkilemektedir. Boylece betonun basing dayanimindaki degisim betonun diger
mekanik 6zelliklerini de dogrudan etkilemektedir.

Silis dumani, ugucu kiil vb. dogal katkilar kismen de olsa ¢imentoya benzer
baglayicilik 6zelligi gostermekteler ve ayni zamanda betonun daha siki yapili olmasini
saglamaktadirlar. Silis dumani iceren ve igermeyen silindir yarma modeli disk
numunelerinde ¢atlagin yoriingesi bulunmaya caligilmistir; silis dumani igermeyen disk
numunelerde catlaklarin, model agreganin etrafinda tur atarak gelismekte oldugu ve agrega
icinden gegmedigi gozlenmistir. Silis dumani i¢ceren beton numunelerinde agrega—hamur
ayrilmasmim belirgin olmadig1 ve catlak yolunun daha kisa oldugu goriilmiistir. Silis
dumani i¢cermeyen disk numunelerde agrega ile ¢imento hamuru temas yiizeyinin daha

heterojen ve bosluklu olmasmna karsin, silis dumani iceren harglarda s6z konusu ara
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yiizeyin daha yogun, homojen ve daha az bosluklu bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir.
Silis dumani igeren betonlarda egilme halinde daha homojen ve daha gevrek bir malzeme
davraniginin sergilenmesi agrega—¢imento hamuru temas ylizeyini giiglendirmenin bir
sonucu oldugu arastirmalar sonucunda bulunmustur. Betonun kirilma siirecinin,
malzemedeki bosluklar ve agrega etrafindaki gerilme yigilmalarindan dolay1 olusan mikro
catlaklardan baslayarak, gerilme—deformasyon egrisinin yumusama rejimindeki makro
catlak ilerlemesine kadar devam eden karmasik bir olay oldugu anlasilmaktadir.

Kirma kumun sekil ve yilizey Ozellikleri nedeniyle agrega matris ara yiizeyini
giiclendirdigi, buna karsin ayni Ozellikler nedeniyle su ihtiyacini arttirdigi ¢alismalar
sonucunda gézlemlenmistir. Cimento taneleri ile kalker iyi bir kenetlenme gostermektedir.
Kirma kumun igerdigi kalkerli ince malzeme (filler), ¢imento hamuru ve agrega ara
yiizeyindeki bosluklar1 doldurmasi nedeniyle dayanimi artirmaktadir. Rigan’a gore kirma
kumlar ¢ok miktarda toz, kil gibi istenmeyen maddeler de igerdiklerinden betonun
islenebilmesini olumsuz etkilemektedir (Rigan, 1981). ince malzemenin artistyla betonun
ihtiyac1 olan su/¢imento orani artar ve inCe malzemelerin yiizeyini sarmak i¢in daha ¢ok
¢imentoya ihtiya¢ duyulur. Dere kumu, kirma kuma gore toz, kil gibi istenmeyen parcalar1
daha az biinyesinde bulundurur. Dere kumu, kirma kuma gore hem sekil itibariyle hem de
blinyesinde daha az istenmeyen parcalar bulundurmasi nedeniyle betonun suya olan
ihtiyacim1  diisirmektedir. Betonun ihtiyaci olan su oranindaki azalma, su/¢imento
oranindaki diisiise neden olup betonun dayanimi tizerinde olumlu etki etmektedir.

Kendiliginden yerlesen hafif betonun mekanik o&zelliklerine, kiir ortaminin ve
agrega tipinin etkisi incelenmistir ve ti¢ farkli agrega tipi kullanilmistir. Agrega olarak dere
malzemesi, bazaltik pomza ve genlestirilmis perlit tercih edilmistir. Deneyler sonucunda
kendiliginden yerlesen betonda (KYB) agrega tipinin, egilmede ¢ekme dayaniminda
belirleyici bir etken oldugu goriilmiistiir. En yiiksek egilmede ¢ekme dayanimi dere
agregali karisimlardan elde edilmistir. Yapilan arastirmanin sonucu olarak agreganin birim
kiitlesi distikge ve doluluk orani azaldik¢a (porozitesi artikga) egilmede ¢ekme
dayaniminim da distiig goriilmistiir (Gonen ve Yazicioglu, 2010). Cakilin doluluk orani
0,65; kirmatasm ise 0,60 civarindadir. Doluluk oraninin (kompositenin) diisiik olmasi
dayanimi da olumsuz etkilemektedir. Agreganin mekanik 6zelliklerinin beton dayanimini
nasil etkiledigi yapilan c¢aligmalarda kanitlanmistir. Beton agregasi olarak daha ¢ok
kirmatagin dayanim igin daha iyi sonug verecegi diisiiniilirken agreganm azalan doluluk

orani olumsuz yonde bir etki gostermistir.
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Sertlesmis betonun dayanim 6zelliklerini belirleyen deneylerden, basing ve ¢ekme
dayanimi tiizerinde arastirmalar yapilmistir. Bu kapsamda betonun basing dayanimi
degerlerinden, betonun diger oOzelliklerine yaklasik olarak gecis yapilabildigi
kanitlanmistir. Gegis yapilacak deger araliginin ne olmasi gerektigi TS 500 ve TS 206-1
standartlarinda belirtilmektedir. Ornek verilecek olunursa, betonun basing dayanim
degerinden kolaylikla ¢cekme dayanimi yaklasik olarak bulunabilmektedir.

Cekme dayanim deneyleri igerisinden uygulama kolayligi bakimindan yarmada
¢ekme deneyinin tercih edildiginden bahsedilmistir. TS 500’de betonun ¢ekme dayanimi
eksenel ¢ekme deneylerinden elde edilen deger olarak tanimlanmustir. Yine TS 500’¢ gore
egilme deneyi ve silindir yarmada c¢ekme deneyinden (Brezilya deneyi) betonun
karakteristik eksenel ¢cekme dayanimina gecis yapilmakta; buna gore egilme deneyi ile
silindir yarmada ¢ekme (Brezilya) deneyi arasinda yaklasik katsay1 sayilabilecek bir oranin
bulundugu sdylenebilir.

Eksenel ¢ekme dayanimi, silindir yarmada ¢ekme deneyinden elde edilen ¢ekme
dayanimmin 1,5 ile egilme deneyinden elde edilen dayanimm da 2 ile boliinmesiyle
yaklagik olarak hesaplanabilmektedir.

Yarmada ¢ekme deneyi sonucunun eksenel ¢ekme deneyinden % 23-% 29 daha
biiyiikk oldugu, iki nokta egilme yiiklemesi altindaki dayanim degerinin de yine eksenel
¢cekme degerine gore % 45-% 97 daha biiyiik ¢iktig1 belirtilmektedir (Erdogan, 2003).

Betonarme hesaplamalarinda g6z oniinde bulundurulan ¢ekme dayanimi, elemanin
davrans dzelliklerine gore degismektedir. Ornegin, bir betonarme kirisin ¢atlama yiikiiniin
hesaplanmasinda, kiris deneyinden elde edilen egilmede ¢ekme dayanimi, eksenel ¢ekme
altindaki bir bag kirisinin ¢atlama yiikiiniin saptanmasinda ise eksenel (dogrudan) ¢ekme
dayanimi temel almir. Burulma altinda ise eksenel ¢ekmeye dik yonde basing
olustugundan, ¢ekme dayanimlarindan bu gerilme durumunu daha iyi temsil eden yarmada
¢ekme dayanimima gore hesaplama yapilmasi daha dogru sonu¢ vermektedir (MEGEP
2006). Egilme etkisine maruz kalan donatisiz tasiyici sistemlerde, 6rnegin yeraltinda bir
galeri ya da su basincini tastyacak beton barajin boyutlandirilmasinda veya donatili su
depolarinda, gecirimsizligin saglanabilmesi i¢in betonun ¢ekme dayaniminin hi¢bir sekilde
asilmamasi esastir.

Bu nedenle bir yandan basin¢g dayanimi yiikseltilmek istenirken, betonun ¢ekme

dayanimi 6zelliginin de ihmal edilmemesi gerekir. Goriildiigii iizere ¢ekme gerilmesi
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betonarme hesaplamalarinda, o6zellikle bazi yapilarin projelendirme asamasinda goz

oniinde bulundurulmas1 gereken bir biiyiikliik olarak karsiya ¢ikmaktadir.

1.4 Calismanin Amaci

Kirmatas agregali betonlarin genel olarak ¢ekme dayanimlarmin daha yiiksek
¢iktig1 ve bunun da egilmede ¢ekme davranisinda Ozellikle belirgin ve farkli sonuglar
verdigi arastirilan kaynaklarda belirtilmektedir. Bu ¢alismada son yillarda artan miktarda
beton uygulamalarinda kullanilan kirmatas agreganin s6z konusu bu 06zelliginden
yararlanarak kiris, doseme gibi egilmeye ¢alisan elemanlarda catlak sinirlamasimna katkida
bulunmak amaglanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak ¢cekme dayanimindan da fazla kayip
vermeden ve islenebilirligi iyilestirmek i¢in kirmatas ¢akili arasina, daha kaygan bir yapiya
ve daha diisiik 6zgiil ylizeye sahip olan dere kumu ikame edilmesi tasarlanmistir. Boylece
basing ve ¢ekme dayanimi arasinda, dere kumu oranina bagl olarak en uygun kesisme
noktasi, ikisi arasinda bir dengeleme (optimizasyon) saglanmis olacaktir.

Yapilan arastirmalarda koseli agregalarla tiretilen alt dayanim sinifi betonlarin
basing dayanimlarinda goreceli bir artis oldugu, ancak egilme dayanimindan elde edilen
artisin basing dayanimindaki artisa oranla daha yiliksek ¢iktig1 bildirilmektedir.

Katk1 kullanilmadan iiretilen betonda, su/¢cimento orani sabit tutularak agrega tane
dagilimi degistirilmis ve ince agrega olarak kirmatas ve dere malzemesi secilerek iki farkli
agrega cesidi kullanilmigtir. Dayanim sonuglarindaki degisimin islenebilirlikle olan iligkisi
de gozlemlenmek istenmistir. Bu kapsamda gerek dere kumu oranindaki artisin gerekse
buna bagli olarak iri agrega oranindaki degisimin de dayanima olan etkisi belirlenmis
olacaktir.

Beton karisim hesabinda, olmasi gereken agrega tane dagilimi (ideal limit TS 802)
g6z ard1 edilmistir; boylece dayanim degerleri arasindaki farki daha rahat gozlemleyebilme
olanag: elde edilmistir. Olmas1 gereken agrega tane dagilimindan uzaklastik¢a, degisen
oranlarm, betonun islenebilirligine, betondaki agrega taneleri arasindaki segilmeye
(segregasyon), betonun doluluk oranmna ve tiim bunlarin dayanima etkisi irdelenmis
olacaktir.

Bu ¢aligmada betonun basing dayanimi yaninda ¢ekme dayaniminin da biiyiik 6nem
tagidigr varsayilmistir. TS 206-1’de betonun basing dayanim degerleri i¢in uygunluk

olgiitleri (kriterleri) verilirken, basing dayanimi yaninda yarmada ¢ekme dayanim degerleri
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icin de uygunluk Slgiitlerinin sart kosuldugu goriilmiistiir. Baslangi¢ ve siirekli tiretimde,
betonun ait oldugu dayanim smifinin uygunluk oOlgiitlerini saglamasi istenmektedir.
Yapilan deneylerde 6ngoriilen beton bilesimleri igin ait olduklar1 beton dayanim siniflar
belirlenirken, bunlarm uygunluk 6lgiitleri ile uyumlulugu da gézden gegirilmistir.

TS 500°de betonun basing dayanimimin, yarmada ¢ekme dayaniminin yaklasik onda
birine tekabiil ettigi belirtilmektedir; basing ve yarmada ¢ekme deneyleriyle yaklasik
olarak verilen bu oranin dogruluguna da taniklik edilmek istenmistir. Basing ve ¢ekme
dayanimlar1 arasinda nasil bir baglant1 kurulabilecegi, betonun ¢ekmeye kars1 dayaniminin
nasil bulunabilecegi TS 500’den, TS 206-1 ve TS 1239-5’den ve diger kaynaklardan
arastirilmistir. Sonug olarak gerek dogrudan cekme, gerekse egilmede cekme deneyleri
yerine yarmada ¢ekme deneyi yapilmasi daha uygun goriilmiistiir. Deneyler, 15x15x15 ¢cm
kiip numuneler iizerinden gerceklestirilerek bunlar arasinda geg¢is katsayilarinin

karsilastirilmasi da istenmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Beton karisim tasarimina Once ham maddeleri tanimakla baslanilmistir.
Cimentonun, suyun, agreganin Ozellikleri arastirilmistir. Agreganin elek analizinden
cikacak degerlerine gore betonda kullanilacak kiitlece yiizde oranlar1 belirlenmistir.

TS 802’de beton karisim hesaplar1 yapilirken nelere dikkat edilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Agreganin en biiyiik tane biyiikligi, tane biylkligi dagilimi
(graniilimetri), su/¢imento orani, hava miktarmin ve kivamin segilmesi i¢in bu standarttan
yararlanma yoluna gidilmistir.

TS 706 EN 12620’ye gore temel elek takimi ile elek analizleri yapilmaktadir.
Agrega elek analizi sonucunda kullanilan elek takimi arasinda malzemenin kaldig1 en iist
elek iizerinde % 10’dan daha fazla kalan malzeme varsa bir iist elek g6z agikligi, % 10’dan
daha az malzeme kaldiginda ise bu elek g6z agiklig1 dmaks Olarak kabul edilir.

Agrega igersinde olmasi gereken en biiyiik tane biiyiikligiiniin (dmaks), belirlenmesi
TS 802’ye gore en dar kesite ait kalip genisliginin 1/5°1, doseme derinliginin 1/3°1, donatil
betonda en kii¢iik donat1 araliginin 3/4’{i esas alinarak yapilmaktadir. Ayrica beton pompa
yardiminda iletilecekse en biiyilk tane ¢api pompa borusunun i¢ c¢apmin 1/3’{ini
asmamalidir. Pompa ile iletilen betonlarda agregalarin secilmeye ugramamasi ig¢in en
uygun graniilimetri (ideal limit) degerlerine uyulmasi gerekmektedir.

Yapilan deney karisimlarida su/¢imento orani 0,55 olarak belirlenmistir ve CEM |
42,5 R erken dayanim kazanan ¢imento, kullanilmistir. TS 802’ye gbre en biiylik agrega
¢ap1 20 mm ise betonun hava igerigi yaklasik % 2, deneylerde ise yaklasik olarak bu deger
% 1,5 olarak alinmustir.

Beton yapimu i¢in gerekli karma suyunun miktari, doygun kuru ylizeyli agreganin
nem suyu, ¢imentonun tepkimeye girmesi i¢in gerekli su ve ilave olarak istenilen taze
beton kivammi elde etmek igin verilen suyun toplamidir. Su miktari; betonun kivamu,
agreganin tane dagilimi, tane sekli, yiizey alani, ¢ok ince agreganm miktar1 ve karisima
girecek havanin miktari ile iligkilidir (TS 802, 2009). Karigimda belli bir ¢okme degeri
(slump) hedeflenmedigi i¢in suyun miktar1 310x0,55 = 171 olarak segilmistir. Buradan da
anlasildig: gibi tiim beton bilesimleri i¢in ¢imento miktar1 310 kg/ m? olarak belirlenmistir.

Su/¢imento ve kullanilacak ¢imento orani sabit olarak secilmis olup buradan da

¢imentonun hacmi bulunmustur. Betonun i¢indeki hava da yaklagik % 1,5 olarak alinarak,
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1000 dm*’e esitlenen toplam hacimden, anilan bilesenlerin hacmi ¢ikarildiginda geriye
agreganin hacmi kalmis olmaktadir.

Beton karisimi her zaman 1 m® hacim temel almarak hesaplanmaktadir; ancak
deney karigimlari daha kiigiik karistiricilarda (panmikser) hazirlanmaktadir. Deney dizilert,
yedi giinliik basing deneyi i¢in ii¢ adet, yirmi sekiz gilinliik basing deneyi i¢in {i¢ adet ve
yirmi sekiz giinliik yarmada ¢ekme deneyi i¢in iki adet olmak tizere toplam sekiz adet kiip
numuneden olusturulmustur. Karistiricida tiretilmesi gereken betonun hacmini hesaplarken

hesaplanan toplam sikistirilmis taze beton hacmi;

15x15%15 = 3375 cm®
3375 x 8 =27 000 cm® = 27 dm®

ve buna ek olarak, olasi kayiplar da goz oniinde bulundurularak toplam 29 dm® olarak
belirlenmistir.

Yukarida genel olarak beton karisim hesabinda izlenecek yol belirlenmis oldu;
ancak TS 802’de belirtilen esaslar cer¢evesinde Once agreganin sonra da g¢imentonun
kiitlesel Ozellikleri belirlenmistir, arkasindan da agrega elek analizleri yapilarak agrega
tane dagilimimnda kullanilacak oranlar (% m) elde edilmistir.

TS 802’de en biiyiik tane boyutuna (dmaks ) gore beton igin belirlenen agrega tane
biiyiikliigii dagilim egrisine ait sinir degerler verilmistir (Sekil 10). Bu sinir degerler beton
icerisinde kullanilan agrega tane dagilimi hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Agrega
tane dagiliminda dikey koordinat elekten gecen malzeme oranmi, yatay koordinat da elek
g6z ac¢ikliklarini (mm) gostermektedir (Sekil 2.1). Yapilan deneme Kkarisiminda ise

olabildigince en uygun agrega bilesimi (graniilimetri) olusturmaya calisilmistir.
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Sekil 2.1. Agrega tane dagilimi standart 6rnegi (Scholz, 2007)

Agrega tane dagilimindaki amag;

. Agrega aras1 bosluklari en aza indirmek,

« En az su kullanarak kivami uygun hale getirmek,

« Taze betonun ayrismasini ve

« Betondaki kusmay1 6nlemek olarak ele alimmalidir.

zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Agrega tane dagilimi egrisi sartlar1 saglanmazsa,
agrega igerisinde su buharlasarak donma etkisine karsi zayif, gecirgenligi yiiksek ve

bosluklu bir beton olugmasi tehlikesi ile karsi karsiya kalinmasini ¢cok muhtemel bir sonug

olarak gormek gerekir.

bagintida verilmektedir.
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Beton bilesim hesaplar1 yapilirken agrega tane dagiliminin belirlenmesi bir

1 m® sikistirilmig betonda bulunacak karisim elemanlarmm miktart asagidaki



p£+%+w+10><A=lOOOdm3 (2.1)
C a

Buradan agregani betonda kullanilacak hacmi hesaplanirsa;

va:%:moo—(pi—w)-10xA(dm3) (2.2)
9

Pa

C; Karisimda kullanilan ¢imentonun kiitlesi

Pc Karisimda kullanilan ¢imentonun 6zgiil kiitlesi

W,; Karisimda kullanilan agreganin kiitlesi
pa; Karisimda kullanilan agreganin 6zgiil kiitlesi
A; Karisimda var olan havanin yiizdelik ifadesi

V,; Karisimda kullanilan agreganin hacmi

TS 802, elek analizi sonuglarmin nasil degerlendirilmesi gerektigi konusunda,
ozellikle sik1 yapili agrega karigimlari i¢cin gegerli olmak iizere ve bdylece olusturulan
beton bilesiminin en yliksek birim kiitleyi verecek sekilde hazirlanmasinda yol gosterici
olmaktadir. Bunu yaparken de alt (kaba) ve st (ince) tane dagilimi bolgelerinde sinirh

sapmalara, izin verildigi de goriilmektedir.
2.1 Agrega Karisimlari

Burada farkli beton bilesimleri olusturmak i¢in analiz yapilmis, tane obeklerinin
yigisimli kiitle oranlar1 (%m) belirlenmis ve bunlar ¢izelgeler halinde beton bilesimleri ile
birlikte (Tablo 2.1-2.22) ¢ikarilmistir. Ayrica 6ngoriilen agrega tane boyutu dagilimlari
(graniilimetri) grafikleri (Sekil 2.2-2.12) yardimi ile kimliklendirilmis olup bdylece
uygulanan tane karigimlarmnin betonun doluluk oranina (birim kiitlesine) katkis1 hakkinda
ipucu elde edilirken, diger yandan bunlarin kendi aralarinda bulunan farkliliklar1 da daha

belirgin bir sekilde goriilmiis ve degerlendirilmis olmaktadir.
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Tablo 2.1. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilim1 (Graniilimetri); Beton Karigimi 1

Temel Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Elek Dizisi
g, mm 12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3 mm Gegen Kalan
31,5(32) 100 100 100 100 0
22,4(22) 100 100 100 100 0
16 62 100 100 92,4 7,6
11,2(11) 0 89 100 76,7 23,3
8 0 47 100 64,1 35,9
5,6(5) 0 11 100 53,3 46,7
4 0 0 100 50 50
2 0 0 86 43 57
1 0 0 56 28 72
0 0 0 0 0 100
Malzeme %'si % 20 % 30 % 50 o-smm
Dere malzemesi

190 NOT : Kirmizi ile gizili olan 9
Beton Karigimi 1 temsil etmektedir. 8!
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Sekil 2.2. Deneme karisimi 1’in agrega dagilimi
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Tablo 2.2. Beton Karigimi 1’in bilesenleri

Tane Capr |Kiitle Oran1 )
Malzeme Adi Hacim dm?| Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 20 143 386
Kirmatag 2 4-12,5 30 215 581
Dere Malzemesi 0-3 50 358 913
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
) 3 2361
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm 3
Kg/m

Ongoriilen toplam on bir mekanik deney dizisi igin hazirlanan agrega tane boyutu
dagilimi 0-3 mm dere kumu oranlar1 degistirilerek farkli bilesimler olusturulmaya
calisilmistir. En biiyiik tane boyutu, d > 16 mm elek goz agiklig1 iizerinde kalan ve
ortalama % 10 oraninda bulunan tane 6begi karisimin igerisinde olup d = 22 mm tane
capinin altindadir.

Mevcut kirmatas (micir) agrega karisiminda bulunan 0—4 mm kirmatas kumu
¢ikarilarak bunun yerine ayni boyutlarda ve ¢izelgelerde belirtilen oranlarda dere kumu
ilave edilmistir. Béylece daha yuvarlak ve yiizey piiriizliiligli daha az olan dere kumunun
kayganhig1 arttirict 6zelliginden dolay1 yerine yerlestirmekte kolaylik, beton dokusunda
sikistirma etkisinin yiikselmesi ve buna bagli olarak beton basing dayaniminda artis
saglanmasi tasarlanmistir.

Kaynaklar kirmatas agrega karisimi ile genel olarak ¢ekme dayaniminin, 6zellikle
de egilme ve yarma dayanimlarinin daha yiiksek ¢iktigini bildirmektedir. Su halde kirmatas
kum yerine dere kumu kullanilirken deneylerde uygulanan yarma dayaniminda ortaya

¢ikan muhtemel diismenin hangi diizeyde olacagi da anlasilmis olacaktir.
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Tablo 2.3: Birlestirilmis Agrega Tane Dagilim1 (Graniilimetri) Beton Karisim1 2

Temel Elek Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Dizisi
dmm 12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3 mm Gegen Kalan
31,5(32) 100 100 100 0,0
22,4(22) 100 100 100 0,0
16 62 100 100 92,0 8,0
11,2(11) 0 89 100 75,6 24,4
8 0 47 100 62,6 37,4
5,6(5) 0 11 100 51,4 48,6
4 0 0 100 48,0 52,0
2 0 0 86 41,3 58,7
1 0 0 56 26,9 73,1
0 0 0 0 100,0
Malzeme %'si % 21 % 31 % 48 o-smm
Dere malzemesi

18 NOT : Kirmizi ile ¢izili olan 9
Beton Karisimi 2 temsil etmektedir. o
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Sekil 2.3. Deneme karigimi 2’in agrega dagilimi
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Tablo 2.4. Beton karisimi 2’°nin bilesenleri

Tane Capr | Kiitle Oran1
Malzeme Adi Hacim dm® | Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 21 150 405
Kirmatag 2 4-12,5 31 222 599
Dere Malzemesi 0-3 48 344 877
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
) 3 2362
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm 3
Kg/m

Tablo 2.5. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilim1 (Graniilimetri) Beton Karigimi 3

Temel Elek Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Dizisi
4, mm 12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3mm Gegen Kalan
31,5(32) 100 100 100 100,0 0,0
22,4(22) 100 100 100 100,0 0,0
16 62 100 100 92,8 7,2
11,2(11) 0 89 100 77,8 22,2
8 0 47 100 65,6 34,4
5,6(5) 0 11 100 55,2 44,8
4 0 0 100 52,0 48,0
2 0 0 86 447 55,3
1 0 0 56 29,1 70,9
0 0 0 0 0,0 100,0
Malzeme %'si % 19 % 29 % 52 o-smm
Dere malzemesi
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Sekil 2.4. Deneme karisimi 3’in agrega dagilim
Tablo 2.6. Beton karisimi 3’iin bilesenleri
Tane Capt | Kiitle Oran1
Malzeme Adi Hacim dm® | Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 19 136 367
Kirmatas 2 4-12,5 29 208 562
Dere Malzemesi 0-3 52 372 948,6
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
, | 23585
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm s
Kg/m



Tablo 2.7. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilim1 (Graniilimetri) Beton Karigimi 4

Temel Elek Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Dizisi
12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3 mm Gegen Kalan
d, mm
31,5(32) 100 100 100 100,0 0,0
22,4(22) 100 100 100 100,0 0,0
16 62 100 100 91,6 8,4
11,2 (11) 0 89 100 74,5 25,5
8 0 47 100 61,0 39,0
5,6(5) 0 11 100 49,5 50,5
4 0 0 100 46,0 54,0
2 0 0 86 39,6 60,4
1 0 0 56 25,8 74,2
0 0 0 0 0,0 100,0
0-3mm
Malzeme %'si % 22 % 32 % 46 .
Dere malzemesi
10CNOT : Kirmizi ile ¢izili olan 9
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Sekil 2.5 Deneme karigimi 4’in agrega dagilimi
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Tablo 2.8. Beton karigimi 4’iin bilesenleri

Tane Capt | Kiitle Oran1
Malzeme Adi Hacim dm® | Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 22 158 427
Kirmatas 2 4-12,5 32 229 618
Dere Malzemesi 0-3 46 329 838
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
) 3 2364
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm 3
Kg/m

Tablo 2.9. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilimi (Graniilimetri) Beton Karigimi 5

Temel Elek Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Dizisi
4, mm 12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3mm Gegen Kalan
31,5(32) 100 100 100 100,0 0,0
22,4(22) 100 100 100 100,0 0,0
16 62 100 100 89,4 10,6
11,2(11) 0 89 100 70,0 30
8 0 47 100 62,5 37,5
5,6(5) 0 11 100 56 44
4 0 0 100 54,0 46,0
2 0 0 86 46,4 53,6
1 0 0 56 30,2 69,8
0 0 0 0 0,0 100,0
Malzeme %'si % 28 % 18 % 54 o-smm
Dere malzemesi
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Sekil 2.6 Deneme karisimi 5’in agrega dagilimi

Tablo 2.10. Beton karisimi 5’in bilesenleri

Tane Capt | Kiitle Oran1
Malzeme Adi Hacim dm® | Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 28 200 540
Kirmatas 2 4-12,5 18 129 348
Dere Malzemesi 0-3 54 387 987
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
] 5 2356
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm s
Kg/m
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Beton agrega karisimlar1 olusturulurken dere kumu oranlari kiitlece % 20 ile % 55
arasinda ve dokuz basamakta ¢esitlendirilerek diizenlenmistir. S6z konusu deney dizileri
siralanirken 6nce dere kumu oran1 % 50 olan beton bilesimi ile baslanmis ve bunu takiben
diger oranlarda da beton 6rnekleri hazirlanmustir.

Deney dizisi siralamasinda ayrica tanik beton olarak iki bilesim Ornegi daha
gerceklestirilmis olup bundan da dere kumlu beton ornekleriyle kirmatas kumlu beton
Ornegi arasinda karsilagtirma yapma olanagi elde edilmek istenmistir. Bu kapsamda altinc1
deney dizisinde % 50 kirmatas kum kullanilirken, bu oran on birinci deney dizisinde % 25
dere kumu ile % 25 kirmatas kumu olarak paylastirilmistir.

Boylece, dere kumu oranlarinin degisimiyle dokuz numune dizisinin basing ve
yarmada ¢ekme dayanimi sonuglar1 birbirleriyle karsilastirilmis, diger yandan da kirmatas
kumlu tanik beton numunelerden (6. ve 11. deney dizileri) elde edilen dayanim
sonuglarmin, basta esdeger dere kumlu beton bilesimlerinin dayanim sonuglariyla

aralarmdaki farkin yorumlanmasi saglanmis olacaktir

Tablo 2.11. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilimi (Graniilimetri) Beton Karisimi 6

o Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Temel Elek Dizisi d, mm
12,5-20 mm 4-12,5mm 0-4 mm Gegen Kalan
31,5(32) 100 100 100 100,0 0,0
22,4(22) 100 100 100 100,0 0,0
16 62 100 100 92,4 7,6
11,2(11) 0 89 100 76,7 23,3
8 0 47 100 64,1 35,9
5,6(5) 0 11 100 53,3 46,7
4 0 0 94 47,0 53,0
2 0 0 66 33,0 67,0
1 0 0 43 21,5 78,5
0 0 0 0 0,0 100,0
] 0-4 mm
Malzeme %'si % 20 % 30 % 50
Kirmatas
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Sekil 2.7 Deneme karisimi 6’in agrega dagilimi

Tablo 2.12. Beton karisimi 6’nin bilesenleri

Tane Capt | Kiitle Oran1
Malzeme Adi Hacim dm® | Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 20 143 386
Kirmatas 2 4-12,5 30 215 581
Kirmatas 3 04 50 358 967
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
) 5 2415
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm s
Kg/m
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Tablo 2.13. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilimi (Graniilimetri) Beton Karigimi 7

Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Temel Elek Dizisi d, mm
12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3mm Gegen Kalan
31,5(32) 100 100 100 100,0 0,0
22,4(22) 100 100 100 100,0 0,0
16 62 100 100 90,5 9,5
11,2(11) 0 89 100 71,2 28,9
8 0 47 100 56,5 43,6
5,6(5) 0 11 100 43,9 56,2
4 0 0 100 40 60
2 0 0 86 34,4 65,6
1 0 0 56 22,4 77,6
0 0 0 0 0,0 100,0
0-3mm
Malzeme %'si % 25 % 35 % 40 .
Dere malzemesi
10 ————
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Sekil 2.8. Deneme karisimi 7’in agrega dagilimi
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Tablo 2.14. Beton karisimi 7’nin bilesenleri

Tane Capt | Kiitle Oran1
Malzeme Adi Hacim dm® | Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 25 179 483
Kirmatag 2 4-12,5 35 251 678
Dere Malzemesi 0-3 40 286 729
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
) 3 2371
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm 3
Kg/m

Tablo 2.15. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilimi (Graniilimetri) Beton Karigimi 8

Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Temel Elek Dizisi d, mm

12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3 mm Gegen Kalan

31,5(32) 100 100 100 100,0 0,0

22,4(22) 100 100 100 100,0 0,0

16 62 100 100 93,4 6,6
11,2(11) 0 89 100 67,8 32,2

8 0 47 100 51,9 48,1
5,6(5) 0 11 100 38,2 61,8

4 0 0 100 34 66

2 0 0 86 29,2 70,8

1 0 0 56 19,0 81,0

0 0 0 0 0,0 100,0

] 0-3mm

Malzeme %'si % 28 % 38 % 34 .
Dere malzemesi
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Sekil 2.9. Deneme karisimi 8’in agrega dagilim

Tablo 2.16. Beton karisimi 8’in bilesenleri

Tane Capt | Kiitle Oran1
Malzeme Adi Hacim dm® | Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 28 200,5 541,35
Kirmatas 2 4-12,5 38 272,1 734,67
Dere Malzemesi 0-3 34 243,4 619,91
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
] , | 2376,93
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm s
Kg/m
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Tablo 2.17. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilimi (Graniilimetri) Beton Karigimi 9

Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Temel Elek Dizisi d, mm
12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3 mm Gegen Kalan
31,5(32) 100 100 100 100,0 0,0
22,4(22) 100 100 100 100,0 0,0
16 62 100 100 88,2 11,8
11,2(11) 0 89 100 64,5 35,5
8 0 a7 100 47,3 52,7
5,6(5) 0 11 100 32,5 67,5
4 0 0 100 28 72
2 0 0 86 24,1 75,9
1 0 0 56 15,7 84,3
0 0 0 0 0,0 100,0
0-3mm
Malzeme %’si % 31 % 41 % 28 ]
Dere malzemesi
10 e
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Sekil 2.10. Deneme karigimi 9’in agrega dagilimi
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Tablo 2.18. Beton karisimi 9’un bilesenleri

Tane Capt | Kiitle Orani
Malzeme Adi Hacim dm? Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 31 221,96 599,29
Kirmatag 2 4-12,5 41 293,56 792,612
Dere Malzemesi 0-3 28 200,48 511,224
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
. 3 2384,13
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm 3
Kg/m

Tablo 2.19. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilimi (Graniilimetri) Beton Karigimi 10

Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Temel Elek Dizisi d, mm

12,5-20 mm 4-12,5mm 0-3 mm Gegen Kalan

31,5(32) 100 100 100 100,0 0,0

22,4(22) 100 100 100 100,0 0,0
16 62 100 100 87,1 12,9
11,2(11) 0 89 100 61,2 38,8

8 0 47 100 42,7 57,3
5,6(5) 0 11 100 26,8 73,2

4 0 0 100 22 78

2 0 0 86 18,9 81,1

1 0 0 56 12,3 87,7

0 0 0 0 0,0 100,0

] 0-3mm

Malzeme %'si % 34 % 44 % 22 .
Dere malzemesi

35




100
NOT : Kirmizi ile gizili olan 9
Beton Karisimi 10 temsil etmektedir. gl
33‘// 85
80 74
Al
=S ® Lo )
a i
5% S
571
'§ ) @ / /
& 46" / ! /(48
<))
§ 40 / 40
® 38 |
) 30/ L
/ / 30 b8 | [3d
20 17 / // o
// —" 14
/8
0
0,126 025 05 1 2 5 8111622
Tane Boyutu mm
Sekil 2.11. Deneme karigimi 10°in agrega dagilimi
Tablo 2.20. Beton karisimi 10’un bilesenleri
Tane Capt | Kiitle Oran1
Malzeme Adi Hacim dm® | Kiitle kg
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 34 243 656
Kirmatas 2 4-12,5 44 315 851
Dere Malzemesi 0-3 22 158 403
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su / Cimento ( W/ C) 0,55
.| 2301
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm s
Kg/m

36



Tablo 2.21. Birlestirilmis Agrega Tane Dagilimi (Graniilimetri) Beton karigimi 11

Elekten Gegen Malzeme % m Toplam % m
Temel Elek Dizisi d, 0.4 0-3mm
mm
mm 12,5-20 mm | 4-12,5mm K Dere Gegen Kalan
1rmata:
; malzemesi
31,5(32) 100 100 100 100 100,0 0,0
22,4(22) 100 100 100 100 100,0 0,0
16 62 100 100 100 92,4 7,6
11,2(11) 0 89 100 100 76,7 23,3
8 0 47 100 100 64,1 35,9
5,6(5) 0 11 100 100 53,3 46,7
4 0 0 94 100 48,5 51,5
2 0 0 66 86 38,0 62,0
1 0 0 43 56 24,8 75,3
0 0 0 0 0 0,0 100,0
) Kirmatag
Malzeme %'si % 20 % 30 % 25 % 25 b | .
ere malzemesi
100 —————
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Sekil 2.12. Deneme karigimi 11°in agrega dagilimi

Tane Boyutu mm
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Tablo 2.22. Beton karisimi 11’in bilesenleri

Tane Capt | Kiitle Oran
Malzeme Adi Hacim (dm?®)| Kiitle (kg)
mm %
Kirmatas 1 12,5-20 20 143 386
Kirmatag 2 4-12,5 30 215 581
Dere Malzemesi 0-3 25 179 456
Kirmatas 3 04 25 179 483
Cimento - - 98 310
Su - - 171 171
Hava - - 15 -
Su/Cimento (W / C) 0,55
) s 2387
Toplam Hacim ve Kiitle 1000 dm 3
Kg/m

Secilen agrega tane boyutu dagiliminin 0—22 mm arasinda seyrettigi dnceden de
sOylenmisti. Bu cercevede 6zellikle 0—3 mm dere kumu oranlarindaki degisim diger tane
Obekleri (fraksiyonlar1) oranlarinda da degisime (Sekil 2.2; Tablo 2.1-2.22) neden
olmustur. Ozellikle sekizinci, dokuzuncu ve onuncu deney dizilerinde kum oran1 % 34,
% 28, % 22’ye inmistir. Anilan gerekge ile bilingli olarak indirilen bu oranlar elbette
“uygun” tane dagilimi gizgisinden sapmayi1 da birlikte getirmistir. Bu baglamda 4-8 mm
arasinda da egimin diisiik sayilabilecegini ve bu durumun da tiim karigimlar i¢in gecerli

oldugunu burada belirtmek gerekir.

2.2 Agrega Cesitlerinin Fiziksel ve Petrografik Ozellikleri

2.2.1 Kirmatas Agreganin Kirliligi

Kalsit ve dolomit minerallerinin ortakligi sayesinde olusan karbonat ¢esidi burada
agrega kaynagi olarak bulunmaktadir. Bu kapsamda agreganin igerisinde kil, silt gibi
malzemelerin varligmi tespit etmek icin metilen mavisi deneyine bagvurulmustur. Yapilan
laboratuar deneyi sonucunda zellikle kil nitelikli katilimlarmn tehlike arz edecek oranlarda
bulunmadig1 ortaya ¢ikmistir. TS EN 933-9’a gore yapilan deney 0-4 mm Kirmakum
icerisinde bulunan % 12,5 oranindaki ince malzemenin (Tablo 2.23) tiimiiniin topaklagsma

egilimi gdsteren killerden olusmadigini bildirmektedir.
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Tablo 2.23. Deneylerde kullanilan agrega igersindeki ince malzeme orani

0,063 mm elekten gegen malzemenin
Agrega smifi
kiitle oran1 % m
0-4 mm 12,5
4-12,5mm 2,45
12,5-20 mm 0,80

2.2.2 Tane Yogunlugu ve Donma—Coziilme Direnci

Agregalarin tane yogunlugu ve su emme oran1 % olarak TS EN 10976 ‘ya gore
belirlenmistir (Cizelge 25). Deney yapilmaya baslandigi zaman, agrega karigimlar1 1slak
olduklarindan, bunlar doygun kuru vyiizey kazanincaya kadar kuru bir zeminde
bekletilmistir. SU emme oranmin, agrega smnifi kiigiildiikge, arttigir goriilmektedir (Tablo
2.24); bu artig yiizey alani biiyiidiigii i¢cin malzemenin daha fazla suya ihtiyag duymasindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 2.24. Deneylerde kullanilan agreganin yogunlugu ve su emme orani

Agrega Tane yogunlugu | Kiitlece su emme
sinifi mm g/cm? oranlar1 % m
04 2,71 1,52
4-12,5 2,71 0,27
12,5-20 2,71 0,20

Donma ¢oziilme etKisine maruz kalan ortamlarda kullanilacak bir beton igin bu
tehlikeye kars1 direngli agregaya ihtiya¢ duyulmasi durumunda, TS EN 1367-1 ve TS EN
1367-2’ye gore deney yapilmasi gerekmektedir. Donma ¢oziilme etkisi, betonun XF ve
XD gibi cevresel etki siniflarinda yeterince direncli olup olmadigini belirleme de soz
konusu olmaktadir. Deney sonuglar1 (Tablo 2.25) anilan standardin belirledigi sinirlara

(Cizelge 18 ve 19) uygun goriilmektedir.
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Tablo 2.25. Deneylerde kullanilan agreganin donma—¢oziilme degerleri

Donma—-Coziilme

(Kiitlece yiizde kaybi)

d, mm % m

4-12,5 0,40

12,5-20 0,10

2.2.3 Kirmatasin Makroskopik Degerlendirilmesi

Incelenen kayag drnegi beyazimsi, gri renkte olup kayaci olusturan bilesenler ¢iplak
gozle de tanimlanabilmektedir. Incelenen kayag renk olarak homojen bir goriiniimde olup,
seker dokusu gostermektedir (Sekil 2.13). Kayag¢ igerisindeki kalsit kristallerine ait
yiizeyler giin 15181nda camsi parlakhik gdstermektedir. Incelenen kayac sert ve siki bir
yapiya sahip olup, taze kirik yiizeylerinde c¢iiriik yumurta kokusuna benzer bir koku
yaymaktadir.

\‘-_’F:y-——"’

Sekil 2.13. Deneylerde kullanilan kirmatasin genel ve yakin goriinimii

Mikroskop incelemeleri sonucunda 6rnegin, tamamen kristalli bir yap1 gosterdigi
belirlenmistir. Kaya¢ metamorfizma ge¢irmis kiregtasi olup, tipik olarak girift doku
gostermektedir (Sekil 2.14). Kaya¢ nispeten farkli kristal boyutlarina sahip karbonat
minerallerinden (kalsit, dolomit) olusmaktadir. Kayac icerisindeki kalsit ve dolomit
bilesenleri goreceli esit tane biiylikliigli ile birbirine ge¢mis (girift) bir yap1
gdstermektedirler. Ince kesitte dolomit minerallerini kalsit minerallerinden ayirmak gok
zordur. Kalsit ve dolomit mineralleri yar1 6z sekilli ve ¢ogunlukla 6z sekilsiz olarak
goriilmekte olup, ¢ift nikolde agik kahverengimsi, sarimsi ve beyazimsi renklerdedir.

Kayag icerisinde iri kristallerin boyutlar1 350-550 pum arasmnda degismektedir. Iri
40



kristallerin iki yonde ¢ok iyi gelismis dilinimleri olup, dilinim ¢izgileri arasindaki dar ag1
46-55° arasmda degismektedir. Iri kristallerde polisentetik ikizlenmeler (Sekil 2.14)
oldukga belirgindir. Ince kristallerin boyutlar1 ise 50—120 um arasinda degismektedir.
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Sekil 2.14. Kirmatasin ¢ift nikoldeki mikroskop goriintiileri (I pm = 0,001 mm). a) Girift
dokunun mikroskobik goriintiisii, b) Kalsit kristallerinde goriilen dilinim ve
basing ikizleri

Kalsit, dolomit gibi karbonat minerallerinden olusmus kalkerler, kirmatas olarak

kullanimi en fazla olan malzemedir (TS EN 12390-6, 2010).

2.2.4 Dere Kumunun Fiziksel ve Kimyasal Degerlendirilmesi

Dere malzemelerinin en dnemli 6zelligi siirekli olarak dogal yikama sonucunda
baglayict kilden armmis olmasi ve tanelerin yuvarlak ya da yassi olmasidir. Tanelerin
koseli olmayisi, igsel siirtiinmeyi azaltir. Uzun mesafelerde siiriiklenerek tasimnmalari
sonunda aginma mukavemetleri yoniinden de iyi sonuglar vermektedir (Arioglu ve Girgin,
1998).

Beton agregalarinin suda ¢6ziilebilen kloriir iyon muhtevasi, TS EN 1744-1 madde
7’ye uygun olarak belirlenmektedir; Birlestirilmis agreganin suda ¢oziilebilen kloriir iyon
muhtevasinin % 0,01°den daha fazla olmamas1 gerekmektedir. Elde bulunan 0-3 mm dere
malzemesi Orneginin klorlir muhtevast 0,0017 ile standardin belirledigi sinirda
gbziikmektedir.

Betonun katilasma siireleri ve sertlesme hizin1 degistiren oranlarda organik
maddelerin veya diger maddeleri ihtiva eden agregalar, bu maddelerin 6zellikle basing
dayanimi tizerindeki etkileri bakimindan, TS EN 1744-1 madde 15.3’¢ gore uygunlugunun

degerlendirilmesi gerekmektedir.
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S6z konusu maddeler;

a. Har¢ deney numunelerinin katilasma siiresini, 120 dakikadan daha fazla
uzatmayacak;
b. Har¢ deney numunelerinin basing dayanimini, 28 giinde % 20’den daha

fazla diistirmeyecek oranlarda olmalidir.

Sonug olarak dere malzemesinin tane birim kiitlesi 2,55 g/cm? ile kirmatastan (2,71
glcm®) daha diisiik bulunmakta ve o nispette daha yiiksek su emme oranina sahip oldugu
(Tablo 2.26) goriilmektedir. 0-3 mm boyutundaki dere malzemesinin kimyasal analiz
sonuglarma gore (Tablo 2.27) malzeme icersinde SiO; en yiiksek oranda bulunmaktadir.
Bunun disinda betonun katilasma ve sertlesme siirecini olumsuz yonde etkileyecek bir

elementin (katilimecinin) bulunmadig: anlagilmaktadir.

Tablo 2.26. Dere malzemesinin TS EN 1097-6’ya goére tane yogunlugu ve su emme

oranlar1
Bulunan
Agrega Tane Tane yogunlugu Su Emme
Sinifi mm glem® % m
0-3 2,55 2,30

Tablo 2.27. 0-3 mm boyutundaki dere malzemesinin kimyasal analiz sonuglar1 (% kiitlece)

S|02 T|02 A|203 Fe,03 MnO MgO CaO Na,O K,O P,Os SO, Toplam

43,21 | 0,22 58 2,09 | 0,06 58 | 1462 | 0,68 | 1,21 | 0,09 0,15 73,93

2.2.5 Dere Kumunun Makroskopik Degerlendirilmesi

Incelenen 6rnek ince 0,25 mm ile 1 mm arasinda boyutlara sahip kum 6rnegi olup,
farkli renkte bilesenlerden olusmaktadir. Iri kum boyutlu bilesenler, cogunlukla beyazimsi
gri renkli kuvarsit, grimsi beyaz renkli kiregtasi ve yesil renkli mafik kayaglardan

olugsmaktadir. Taneler kismen yuvarlaklagmistir.
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Ince kum boyutu bilesenler ise gdzle (Sekil 2.15) ya da mercek (lup) altinda
tanimlanabilmektedir. Incelenen 6rnek kum Ornegi olup kabaca % 50 kuvars, % 35

kiregtagi ve % 15 opak mineral, biyotit, piroksen ve plajiyoklaz bilesiminden olugsmaktadir

(Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Dere malzemesinin yakindan goriiniimii

Bu inceleme sonuglarina gore, gerek karbonat kokenli kirmatas agreganin, gerekse
SiO; agirlikli dere kumunun beton bilesiminde yer almasinin dogru bir se¢im olacagi

goriisiine varilmistir.

2.3 Secilen Cimento Cesidi ve Ozellikleri

Deneylerde kullanilan ¢imento, CEM 1 42,5 R erken dayanim kazanan bir ¢imento
cesididir. Bu ozelligi ile ¢imentonun, beton karisimi igerisinde hidratasyon sicakliginin
cabuk gelistigi ve bu sayede daha erken yliksek dayanim kazandigi1 goriilmektedir.

Segilen ¢imentonun O6zelliklerine bakildiginda, TS EN 196 ve TS EN 197°de
ongoriilen kosullar1 sagladigi goriilmektedir. Cimentonun 6zgiil kiitlesi iireticinin beyan
ettigi deger olarak kullanilmistir. Diger yandan erken katilasan ¢imentonun dayaniminin da

7 giinde, 28 giinliik dayanimin % 81’ine eristigi goriilmektedir.

Tablo 2.28. Uygulanan ¢imentonun kimyasal bilesenleri %

S|02 A|203 Fe,03 MgO CaO Na,O K,0 SO, Cl

18,88 5,12 2,94 2,24 63,22 0,07 0,76 3,03 0,004
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Nitekim CaO oranmin kiitlece % 63,22 ¢ikmasi da (Tablo 2.28) bu ¢imentonun
anilan 6zellikleri ihtiva ettigini gostermektedir.

Deneylerde kullamlan ¢imentonun 6zgiil yiizeyi 3394 cm?/g ile (Tablo 2.29) RRSB
(Rasin-Rammlar-Sperling-Benett) yontemine goére belirlenen sinirlar arasina (2540-3850
cm?/g) diismektedir. Boylece yiiksek sayilacak tane inceliginin de dayanimm bir

gostergesi oldugu ortaya ¢ikmis olmaktadir.

Tablo 2.29. Uygulanan Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil K3ut1e Ozgiil ;{'uzey Kivam Suyu % | Hacim Genlesmesi Katilasma Baslangicr dk
g/cm cm/g m mm
3,10 3394 28,2 2 133

Tablo 2.30. Cimentonun basing dayanimi

TS EN 196-1’e gore

Deney Siireleri |Deney Sonuglar1t MPa olmast gereken

2 Giinliik 27,8 > 20,0
7 Giinliik 44,6 ]
28 Giinliik 55,3 425-625

Elde bulunan ve beton bilesiminde baglayict islevi iistlenen CEM 1 42,5R
¢imentosu 55,3 MPa basing dayanimi ile anilan standardin belirledigi sinirlarm (Tablo
2.30) ortalamasimin biraz da {istiinde bir deger ortaya koymustur. CEM I 42,5R ¢imentosu

bu 6zellikleri ile dogru bir segim 6rnegini temsil etmektedir.

2.4 Beton Karsim Hesab1 Yapihrken izlenen Yéntem

Birinci ve altinct deney hazirlanirken 0—-3 mm dere malzemesi 0—4 mm kirmatas
kum orani % 50 olarak alinmistir. Bu % 50’lik kum orani temel almarak sirasiyla % 46,
% 48, % 52, % 54 ince malzeme oranlar1 degistirilmistir. Burada amag deney sonuglar1
arasinda karsilagtirma yapmak olmustur.

[Ik alt1 deneyden besincisi haricindekilerin 6zellikle basing sonuglari birbirine yakin
ciktig1 i¢in altinc1 deneyden sonra bes deney dizisi daha yapilmasma karar verilmis ve
bunlarda % 40, % 34, % 28, % 22 oranlarda ince malzeme kullanilmistir. Deney sonuglar1

arasinda, dere kumu bilesimli beton ile kirmatas kumlu beton arasinda daha kesin bir
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karsilastirma yapabilmek i¢in altinci 6rnege (% 50 kirmatas kum) ek olarak % 25 dere
kumu ile % 25 kirmatas kumu igeren on birinci deney dizisi de uygulamaya konulmustur.
TS 206-1 cizelge 1°de beton bilesimleri igin ¢evresel etki siniflar1 agisindan
uyulmasi gereken smir degerlere isaret edilmistir. S6z konusu ¢izelge, CEM 1 32,5 tipi
cimento Ve Omaks 20 mm-32 mm arasinda anma biyiikliigiine sahip agrega karigimi ile
yapilmis betonlar i¢in gegerlidir. Deneylerde en biiyiik agrega tane ¢ap1 20 mm ve bunun
yaninda CEM | 42,5 R ¢imentosu kullanilmistir. Cizelgeye bakarak beton dayanim sinifini,
su/gimento oranmm (0,55) ve ¢imento icerigini (310 kg/m®) yeterlilikle degerlendirmek
olanaklidir. Buradan da mevcut terkibin XF1 smifinda donma ve ¢6ziilme etkisine karsi

dayanikli oldugunu séylemek miimkiindiir.

Tablo 2.31. Basing dayanimi i¢in uygunluk 6lgiitleri TS EN 206-1

Grupta elde edilen 1.01ciit 2.0ciit

Beton Uretimi | basing dayanimi deney | ‘n’ adet deney sonucunun .
Herhangi tek deney sonucu f; MPa

sonucu adedi ‘n’ ortalamasi f.,, MPa
Baslangic 3 >fu+4 =>fu-4
Sturekli 15 > fu+ 1,480 >fy-4

Deneylerde tasarimi yapilan beton bilesimleri olusturulurken, bunlari rastgele degil
de ilgili standardin (TS EN 206) 6ngdrdiigii dlgiitlere uyarak gergeklestirmenin daha dogru
olacagi diisiiniilmiistiir. O bakimdan ¢evresel etki kosullar1 yaninda, dayanim diizeyinin ve
stirekliliginin s6z konusu edildigi “nitelik denetimi” kosullarina da uygun hareket
edilmistir.

Bu kapsamda toplam on bir mekanik deney dizisi i¢cin 6dngdriilen 90’a yakin kiip
numune deneyinden elde edilen sonuglarin “baslangi¢” ve “siirekli” denetim kosullarna
(Tablo 2.31) ve “dogrulama” sinirlarina (Tablo 2.32) uygunluguna da bakilmistir.

Ortalama dayanim degerlerinin (Cizelge 2.33) bu kosullara uydugu goriilmektedir.
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Tablo 2.32. Gruba ait iiyelerin dogrulama sinir degerleri TS EN 206-1

Tek beton bilesimi i¢in basing 3. Olgiit
dayanimi1 deney sonucu adedi |Gruba ait bir {iye i¢in ‘n’ adet deney sonucu
‘n’ ortalamasi fcm, MPa
2 >fy- 1,0
3 = fy+ 1,0
4 >fy+20
5 > fu+25
6 >y + 3,0

Ayrica betonun, grubun {iyesi oldugunun dogrulanmasi i¢in o betona ait deney
sonuglarinin ortalamasi (fem) ¢izelge 33’de verilen 3. 6lgiite gore degerlendirilmelidir. Bu
Olgtitleri saglamayan herhangi bir beton 6rnegi, gruba ait kabul edilmez ve bagimsiz olarak
uygunluk degerlendirmesine tabi tutulur. TS 206-1’de gruba ait olmayan betonlarin,
belirtilen beton dayanim smiflar1 igerisinde yer almayacagi ve bunlar hakkinda ayri bir

degerlendirme yapilmasi gerektigi bildirmektedir.
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Tablo 2.33. Deneylerin karakteristik basing dayanimi degerlerinin TS 206-1¢e uygunlugu

Uygunluk 6lgiitii 2 Tek
Uygunluk 6lgiitii 1 deney
Deney | 28 giinliik deney deney sonucu > fy — 4 Dogrulama olgiitii 3 Sinifi
sonucu ortalamast
No sonuglart MPa MPa fom > o + 1 MPa
> f + 4 MPa
46,5; 42,8; 48,4 46,5; 42,8; 48,4
1 459> 37+4 459>37+1 C 30/37
ORT: 45,9 >37-4
45,7, 47,8; 44,9 45,7; 47,8;44,9
2 46,1 >37+4 46,1 >37 + 1 C 30/37
ORT: 46,1 >37-4
49,6; 50,6; 49,5 49,6; 50,6; 49,5
49,9 >45+4 49,9>45+1 C 35/45
3 ORT: 49,9 >45-4
45,5; 47,4; 43,6 45,5; 47,4, 43,6
45,5 >37+4 45,5>37+1 C 30/37
4 ORT: 45,5 >37-4
54,6; 49,6; 52,7 54,6; 49,6; 52,7
5 52,3 >45+4 52,3>45+1 C 35/45
ORT: 52,3 >45-4
40,4; 44,9; 49,3 40,4; 44,9; 49,3
6 44,9 >37+4 44,9 >37+1 C 30/37
ORT: 44,9 >37-4
41,6; 43,9; 37,3 41,6;43,9; 37,3
7 40,9 >37+4 40,9 >37+1 C 30/37
ORT: 40,9 >37-4
45,9;47,2; 42,1 45,9;47,2; 42,1
8 45,1 >37+4 45,1 >237+1 C 30/37
ORT: 45,1 >37-4
44,7;38,4; 41,6 44,7, 38,4; 41,6
9 41,6 >37+4 41,6 >37+1 C 30/37
ORT: 41,6 >37-4
45,5; 46,2; 43,7 45,5; 46,2; 43,7
10 452 >37+4 45,2 >37+1 C 30/37
ORT: 45,2 >37-4
44; 45,6; 42,2 44; 45,6; 42,2
11 43,9 >37+4 43,9 >37+1 C 30/37
ORT: 43,9 >37-4

Yukarida anilan 6lgiitlerin yerine getirilmesi i¢in Su/¢imento orani, ¢imento miktart,
bosluk orani ve agreganin donma ¢6ziilme direnci goz oniinde bulundurularak iiretilen
betonlarin “XF” donma—coziilme ve tuz etkilerine kars1 direngli sayilacagi soylenmisti.

Dayanim agisindan diisiiniildiigiinde ise C 30/37 beton dayanim sinifinin XF yaninda “XC”
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karbonatlasma etkisine kars1 da yeterli direng gosterecegini burada belirtmek gerekir.
Deneylerde uygunluk degerlendirmesi yapilirken, kiijp numuneler esas alinmis olup,
bunlarm basing dayanimi sonuglarmin ise C 30/37 smifin1 temsil ettigi (Tablo 2.33), hatta
bunlardan ii¢lincii ve besinci deney dizisinin bir iist dayanim simnifina (C 35/45) ¢iktigini da

sOylemek gerekir.

Tablo 2.34. Yarmada ¢cekme deneyi i¢in uygunluk degerlendirilmesi TS EN 2061

Grupta elde edilen 1. Olgiit (kriter) 2. Olgiit (kriter)
Uretim deney sonucu adedi [p’ adet deney sonucunun
L Herhangi tek deney sonucu f;, MPa
n ortalamasi fy,, MPa
Baslangig 3 > fu+ 0,5 = fuk- 0,5
Siirekli 15 > fo + 1,480 > fec- 0,5

Betonun yarmada ¢ekme dayanimi igin, standardin 6ngordiigii uygunluk o6lgiitlerine
gore (Tablo 2.34) yapilan degerlendirmede elde edilen sonuglarin (Tablo 3.1) yeterlilik
gosterdigi goriilmektedir. Basing deneyi gibi yarmada ¢ekme deneyinin de 6nemli oldugu
ve belli araliklarla yapilmasi gerektigi buradan da anlagilmaktadir. Deney dizilerinde ikiser
adet numune yarmada g¢ekme deneyi igin iretilmistir; smirli sayida bulunan deney
numunelerinin sonuglar1 birbirine yakin degerlerde ¢ikmis olup daha fazla numune
iiretilmesi i¢in imkanlarin zorlanmasina gerek duyulmamastir.

Numuneler TS EN 12390-2’ye uygun olarak hazirlanmis ve kiir uygulanmasina
tabi tutulmustur. Deneyler ise TS EN 12390-6’ya uygun olarak gergeklestirilmistir.

Deney sonuglarmin anlamlilik sinirlar1 igerisinde kalip kalmadigni anlamak i¢in
yine TS EN 206-1’de 6ngoriilen kosullara bagvurulmustur. Burada deney sonuglarinin en
biiyiigii ile en kii¢iigii arasindaki farkin, aritmetik ortalamanin % 15°den daha biiyiik
olmasi durumunda, inceleme sonucunda deney sonuglarindan herhangi birisinin atilmasi
icin kabul edilebilir sebep goriilmesi harig, 0 deneyin sonuglari degerlendirme dis1
birakilir. Yapilan deneylerin sonuglar1 bu agidan karsilastirilmis olup (Tablo 2.35 ve 2.36),
7 giinlik basmg¢ deneyi sonuglarindan yalniz bir tanesinin ancak cok kii¢iik oranda

yetersizlik gdsterdigine tanik olunmustur.
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Tablo 2.35. 7 giinliik basing deneyi sonug¢larinin anlamlilik smirlarinda sorgulanmasi

En kiigiik basing ile en
Deney No biiyiik basing dayanim |7 giinliik aritmetik Aritmetik Sonug
degeri arasindaki fark | ortalama MPa | ortalamanin % 15
MPa

1 1,3 36 54 5,4 >1,3 Uygun
2 0,62 37,19 5,58 5,58 >0,62 Uygun
3 1,2 38,2 5,73 5,73 21,2 Uygun
4 4,5 41,8 6,27 6,27>2,4 Uygun
5 2,4 41,8 6,27 6,27>2,4 Uygun
6 4,3 39,2 5,88 5,88 =4,3 Uygun
7 57 34,6 5,2 5,2<5,7 Uygun Degil
8 4,1 37,4 5,6 5,6 >4,1 Uygun
9 3 34,3 5,15 5,15=3 Uygun
10 0,3 34 51 5,1>0,3 Uygun
11 1,8 35,4 5,31 5,31>1,8 Uygun

Tablo 2.36. 28 giinliik basing deneyi sonuglarinin anlamlilik sinirlarinda sorgulanmasi

28 giinliik

Deney | En kiigiik ile en biiyiik | ) Aritmetik
No arasindaki fark MPa arltmetik ortalama ortalamanin % 15 Somug
MPa

1 5,6 45,9 6,9 6,9 > 5,6 Uygun

2 2,9 46,1 6,9 6,9> 2,9 Uygun
1,1 49,9 7,5 7,5> 1,1 Uygun

4 3,8 45,5 6,8 6,8 > 3,8 Uygun

5 5 52,3 7,8 7,8 = 5,0 Uygun

6 9,3 449 6,8 6,8 < 9,3 Uygun degil.
7 6,6 40,9 6,1 6,1 < 6,6 Uygun degil.
8 51 45,1 6,8 6,8 = 5,1 Uygun

9 6,3 41,6 6,3 6,3 = 6,3 Uygun
10 2,5 45,2 6,8 6,8 = 2,5 Uygun

11 34 43,9 6,6 6,6 = 3,4 Uygun
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Yine 28 giinliik basing dayanimi sonuglarmin 6zdes Olgiite gore yapilan
degerlendirmesinde de, bunlardan 6. ve 7. deney dizileri sonug¢larinin bu kosulu
saglamadigr goriilmiis; ancak 7. deney dizisindeki yetersizligin ciizi oldugunu burada
belirtmek gerekir. Yapilan anlamlilik sorgulamasinda basing deneyi sonuglarinin ¢ok
biiyiik oranda ongoriilen kosullar1 saglamis oldugunu burada vurgulamak gerekir. Birinci
ornekteki uyumsuzluk ise géz ardi edilebilecek kiiciikliikte olup ¢aligmanin akis1 ve amaci

dogrultusunda sakincasiz goriilmiistiir.
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3. BULGULAR ve iRDELEME

3.1 Basing Deneyi ve Sonuclari

Basmg deneyinin gergeklestirildigi basing makinesinin yiikleme smir1; deney
numunelerini kirmaya yeterli yiikiin en az 1/10’u kadar daha yukarida olmalidir. Basing
deney makinesinin diger 6zellikleri, TS EN 12390—4’te belirtilmistir. Beton numune alt
yiikleme tablasina ortalanarak (Sekil 3.1) yerlestirilmeli ve ardindan yiikleme hizi 0,2
MPa/s—1 MPa/s arasinda bir degere esit gerilme saglayacak sekilde uygulanmalidir. Deney
numunesinin kirildigi andaki, kuvvet-zaman grafiginden en yiiksek yiik degeri P, kN

olarak kaydedilmelidir.

Burada dayanim (f;) degerine esit gerilme diizeyi (Gmax);

O max = E, MPa bagintistyla hesaplanir. (3.2)
P; Yik (kN)
A Alan (cm?

o max ; En biiyiik gerilme (MPa)

Sekil 3.1. Basing deneyi diizenegi
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Yeni standartlara gore kiip numunelerde yiik uygulama yonii beton dokiim yoniine
dik olacak sekilde belirlenmektedir. Calisma kapsaminda da basing deneyleri
gerceklestirilirken ylikleme yoniiniin dokiim yoniine dik, diger bir deyisle numunenin
yanal ylizeyine gelecek sekilde (Sekil 3.1) uygulamasina 6zen gosterilmistir.

Standartlara gore hazirlanan numuneler 28 giin sonra, erisebilecegi dayanimini
yaklasik olarak % 95°ni kazanirken, 7 giinliikk numunelerde bu oran yaklasik olarak % 70’¢
ulagabilmektedir. Ancak 7 giinlik numuneler 28 giinliik numunelerin dayanimlar1 hakkinda
onemli ipuglar1 vermektedir. Nitekim 7 giinliik deney sonuclarndan dayanimi yiiksek

olanlarn, 28 giinliik dayanimlarinin da daha yiiksek diizeylere ¢iktig1 goriilmektedir.

Basing Deneyleri -E:\2011 kirimlar\Deney\1_6 .ist

Dosya Dizen Ayarlar Demey Araclar ‘ardm
Yk (F) Gerilme (s)
- T a2 e
] - 0 F=0
= 3 | o 000000 ,, 0000.00 , .
Ndrmune Gasia e (2 e Ayan —
BASING DENEYi
Yap Sahibi |ASLI BOKIU j
ingaat Adresi | 1. DENEME KARISIMI j (4 Kuwvet - Zaman Grafigi
Ada Pafta Parsel
Rapeor No 1 200
Hazir Beton | j 1301
Beton Cinsi - Test Standardi TS EN 12390- ~
TEDI
Katki |YOK j
Kull. Yer [ DENEME KARISIMI - L
1 E E [e. -l 1
Numune Eni mm 150 1580 150 100
Numune Boyu mm 150 1580 150
Kesit Alani cm2. 225 226, 225 800
'fikseklik mm 150 1580 150 -
Hacim cm3 3375 3375 3374 J
AgiHIk or BO07 794 FEA2 am
Birirn Agdir. grfcm3 237 235 237
Num. Yagt gin 28 28 28 200
Alimig Tarihi 130141 130141 130141
Test Tarihi 100241 10402411 10402411 a0 B0 80 120 180 180 20 240 270 300
Kinlma Yiki ki 1045.5 9636 1088.1 L1
Basing Dayarmimi | M/mm2 46.47 42.83 48.36 |3—j
Kesme Dayammi [M/mm2 0 0 u] = Grafigi Sil
Beton Sicak. c 13 13 13 -
[l 3
: MPar: kN Regiil 8
Aciklamalar Deney Hizi : 0.0 MPass 00 K= egiilasyon: @
‘ Siire : 00 s J

Sekil 3.2. Basing deneyi uygulamasinin bilgisayar yardimiyla izlenmesi

Basmg deneyi i¢in numunenin eni, boyu, yliksekligi ve kiitlesi girildiginde,
numunenin hacmi, birim kiitlesi ve kuvvet—zaman iligkisi bir diyagram (Sekil 3.2) {izerinde
gosterilmektedir. Numunenin dayanimi olan en yliksek gerilme degeri de azami yiikiin
basing yilizeyine bolinmesiyle kaydedilmektedir. Basing deneyi sonucu kiip numunenin
kirllma sekli (Sekil 3.3) TS EN 12390-3’te belirtilen 6zgiin kirilma sekilleriyle
ortiismektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. TS EN 12390 — 3 gore kirilma sekilleri

3.2 Yarmada Cekme Deneyi ve Sonuglari

Kiip numuneler yarmada ¢ekme diizenegini ortalayacak sekilde yerlestirilmistir.
Kiip numune basing makinesine diizenekle birlikte sigmadigi i¢in makinenin hareketli alt
bolgesinden diskler ¢ikartilarak sigmasi saglanmustir.

Kiip numune yarma diizenegi ile birlikte makineye yerlestirildikten sonra
programda kesme deneyi ayarlari se¢ilmis ve numune ile ilgili veriler de girilerek deneyin

gerceklestirilmesine gegilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Yarmada ¢ekme deneyi diizenegi

Yarmada ¢ekme aparatinin {ist oynar bashigi altinda bulunan ya da numunenin
tizerinde tespit edilen yiikleme seridi genellikle sert tahtadan ya da polimer malzemeden
iiretilmektedir; genellikle 4 mm kalinlikta ve 10 mm geniglikte iiretilen seritten bir tanesi
de numunenin altina, iistteki seritle bir hizada olacak bi¢cimde yerlestirilmektedir; boylece
esit yliik dagilimi saglanmis olmaktadir.

Standardin 6ngordiigii sekilde yapilan 22 deneyin sonuglari asagida verilen

bagntiyla hesaplandiktan sonra ortalamalar1 (Tablo 3.1) listelenmistir.

Sekil 3.6. Yarmada ¢ekme deney numunelerinin deneyden sonraki goriiniimleri
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foe= 2P. — (MPa (3.2)

fet ; Yarmada ¢ekme dayanimi (MPa)
P; Yiik (KN)

a; Kiipiin boyutu (cm)

Numunenin kirilma sekilleri (Sekil 3.6) kaynaklarin tanimladig: yiikseklik boyunca

boliinme resmi ile ortiismekte olup herhangi eksen kaymasiyla karsilagilmamaistir.

Kesme Deneyleri -E:\2011 karimlar\Deney\5_B.tst

Dosya Dizen Avarlar Deney Araglar ‘Yardm
Yk (F) Gerilme (s)
- f a incikatarii
] - a F=0
= L b A S 000000 ,, 0000.00 ,
wiomi,| Beste | Domol  waydse|  vamw| e e
KESME DENEYI
Yapi Sahibi [ASLI BOKi =]
ingaat Adresi ‘ 2. DENEME KARISIMI j kN Kuwvet - Zaman Grafigi
Ada Pafta Parsel
Rapor No 1 500
Hazir Beton ‘ j 450
Beton Cinsi - Test Standardi -
400
Katki ‘YOK j
Kull. Yer | DENEME KARISIMI - =
1 [2 E [ [s E ﬂ 00
Murmune Capi . o 0 250
Murnune Eni mm. 0 0
Numune Boyu mm. 150 150 200
Kesit Alani cm2. 225, 225, i
Yikseklik mim. 150 150
Hacirm crmd. 1] ] 100
Adirlik gr. 8045 8038
Birim Agir. grcm3 0 0 50
Mum. Yag gin 23 28
Alinig Tarihi 130141 134011 5 45 B0 75 90 15 120 1% 150
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Sekil 3.7. Yarmada ¢ekme deneyi uygulamasinin bilgisayar yardimiyla izlenmesi

Numune sonuglarinin gerekli durumlarda 0,05 MPa yuvarlatilarak gosterilebilecegi
TS EN 12390-6’da belirtilmektedir. Yarmada ¢ekme deneyinin ortalamalari alinirken en
yakim 0,05 MPa degerine 3, 5, 6, 7,8 ve 11. deneylerde yuvarlatma yapilmstir.

TS 500’de betonun ¢ekme dayanimi, eksenel ¢ekme deneylerinden elde edilen
deger olarak tanimlanmaktadir. Betonun eksenel ¢ekme deneyi silindir ya da pirizma
numunelere uygulanmaktadir; ancak bunlar kavrama ve yiikleme sirasinda baglik

kisimlarindan daha 6nceden kirildiklar1 i¢in ¢ok tercih edilmemektedirler.
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Silindir ¢cekme dayanimiyla basing dayanimi arasinda,

f.a = 0,35 Vck , MPa (3.3)

bagmtisinin gosterdigi sekilde yaklasik bir iliski de bulunmaktadir.

Eksenel ¢ekme dayaniminin, silindir yarmada ¢ekme deneyinden elde edilen ¢ekme
dayaniminin 2/3’i, egilmede ¢ekme dayanimmin da yaklasik yarisi kadar oldugu var
sayilmaktadir (TS 500, 200).

Basing deneyi sonuglart numune geometrisine bagh olarak farkli ¢ikabilmektedir.
Bu nedenle, 6rnegin silindir numune ile kiip numunenin basm¢ dayanimlar1 arasinda
kaynaklarda belirtilen yaklasik da olsa anlamli katsayilar mevcuttur.

Benzer sekilde, ¢cekme deneyi sonuglari arasinda da yaklasik katsayr ya da baginti
iliskileri bulunmaktadir. Bu iliskiler ¢izelgelerde (Tablo 3.1-3.2) verilmekte oldugu gibi
bagintilarla da ifade edilmeye ¢alisilmistir.

Silindir yarmada ¢ekme deneyinde, eksene dik yonde etkiyen yiikk nedeniyle,
merkezi ¢ekmeye gore yaklasik % 50 daha biiyiik gerilme degeri elde edilir. Kiris egilme
deneyinde ise sonu¢ merkezi ¢ekme deneyinin yaklasik 2 kati olabilmektedir. Bunun da
nedeni fazla zorlanan kesite, uyum yasas: (adaptasyon) geregi daha az zorlanan kesit
bolgelerinin yardim etmesidir (Dogangiin, 2009).

Kassas ve Erdogan tarafindan yiiriitiilen deneysel caligmalarin sonuglarma gore,
yarma deneylerinden elde edilen ¢ekme dayanimi degerleri dogrudan ¢ekme deneylerinin
sonucuna gore % 23-% 29 daha yiiksektir. iki noktadan egilme yiiklemesi altinda elde
edilen dayanim degerleri ise, dogrudan ¢ekme deneyi sonuglarmma gore % 45-% 97 daha
biiyiiktiir (Comak, 2007). Bu degerler 6lgli olarak alinirsa, O6rnegin yarmada g¢ekme
deneyinden dogrudan ¢ekme deneyine (Tablo 3.31) ya da dogrudan ¢ekme deneyinden iki
nokta egilme deneyi sonuclarmma, yaklastk da olsa giivenilir ge¢is imkani

saglanabilmektedir.
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Tablo 3.1. Yarmada ¢gekme deneyinden elde edilen sonuglarin dogrudan ¢ekme deneyine gegis
hesaplanmas1 (Erdogan, 2003)

Calismada Elde |Yaklasik Dogrudan Cekme| Yaklasik Dogrudan
Deney Edilen Yarmada | Deneyi Sonucu (Yarmada | Cekme Deneyi Sonucu | Ortalama (Dogrudan
Numarast | Cekme Deneyi Cekmeden % 29 daha |(Yarmada Cekmeden %| Cekme Sonucu) MPa
Ortalamas1 MPa kiigiik), MPa 23 daha kiigiik), MPa
1 4,98 3,80 3,98 3,89
2 5,02 3,89 4,08 3,99
3 4,69 3,64 3,81 3,73
4 5,10 3,88 4,07 3,98
5 4,52 3,50 3,67 3,59
6 5,04 3,91 4,10 4,01
7 4,94 3,83 4,02 3,93
8 4,60 3,27 3,54 3,41
9 4,56 3,53 3,71 3,62
10 4,38 3,40 3,56 3,43
11 4,86 3,77 3,95 3,86

Tablo 3.2. Dogrudan ¢ekme deneyinden iki noktada egilme deneyine gegis hesaplamasi

(Erdogan, 2003)

Yaklagik Tki Nokta Egilme| Yaklagik ki Nokta o
Dogrudan Cekme ] . Ortalama (Iki
Deney Deneyi Sonucu (Dogrudan | Egilme Deneyi Sonucu
Ortalamast Noktadan Egilme)
Numarasi Cekmeden % 45 daha (Dogrudan Cekmeden
MPa MPa
biiyiik) MPa % 97 daha biiyiik) MPa
1 3,89 5,64 7,66 6,65
2 3,99 5,79 7,86 6,83
3 3,73 5,41 7,35 6,38
4 3,98 5,77 7,84 6,81
5 3,59 5,21 7,07 6,14
6 4,01 5,81 7,90 6,86
7 3,93 5,70 7,74 6,72
8 3,41 4,95 6,72 5,83
9 3,62 5,25 7,13 6,19
10 3,43 4,97 6,76 5,87
11 3,86 5,60 7,60 6,60
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Betonun basing ve ¢ekme dayanimlar1 arasindaki iliski TS 500°de, ACI’de ve
Irvani’nin yaptig1 ¢aligmalarda belirtilmistir. Betonun karakteristik basing dayanimi, 40
MPa iizeri ve alt1 i¢in ayr1 denklemler verilmistir. Asagida verilen bu katsayilarin ve

denklemlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

TS 500°de fa = 0,53 Vfy, MPa (3.4)
ACI fa = 0,59 Vfy, MPa (3.5)
Irvani’ye gore fe = 0,57 Vf, MPa (3.6)

fok > 40 MPa olan yiiksek dayanimli betonlarda basing ile ¢ekme dayanimlari arasinda TS
500’e gore oran 0,53 olarak verilemekte iken sozii edilen diger kaynaklar bu katsaymin

gecerli olamayacagini ortaya koymuslardir.

3.3 Basin¢ ve Yarmada Cekme Deneyi Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Yukarida gosterilen baginti yardimi ile basing dayanimi ile yarmada g¢ekme
dayanimi arasindaki iliski benzerleri ile de karsilagtirilarak sonuglar anlamli olacak sekilde
ortaya konulabilmektedir.

Bundan bagka c¢alismanin “amag” boliimiinde vurgulandigi gibi kirmatas agrega ile
hazirlanan betonlarin egilmede ¢ekme, burada bunun yerine yarmada ¢ekme dayaniminin,
aciklanan nedenlerle dere malzemesi agregali betonlarin ¢ekme dayanimindan daha yiiksek
¢ikacagi belirtilmisti; nitekim bu sav, 6. tanik numunede yarmada ¢ekme dayanimi 5,04
MPa ve doniisiim hesaplanmasi ile elde edilen egilmede ¢ekme dayanimi ise 6,86 MPa ile
kanitlanmis sayilir; Ciinkii her iki deger de diger deney sonuglarinin en st diizeyinde
bulunan iki ya da {i¢ sonugtan birini temsil etmektedir. Diger tanik numunede (Deney
Dizisi 11), kum bileseni % 25 kirmatas, % 25 dere malzemesi oldugundan, yarmada ¢ekme
dayanimi 4,86 MPa diizeyinde kalmistir.

Basing dayanimi ortalamasi ise, gerek c¢akil gerek kum boyutu ile kirmatastan olan
tanik betonda (Deney Dizisi 6) 44,9 MPa olarak ¢ikmustir; bu sonug, dere kumu orani % 50
ile % 54 arasinda degisen numunelerin basing dayanimlarindan (Deney Dizisi 1-5) daha
diistiktiir. Diger tanik betonun (Deney Dizisi 11) basing dayanimi ortalamasi da 28 giinde
43,9 MPa olarak ¢ikmis olup bu deger de en alt diizeyde olan iki sonugtan birisidir (Tablo
2.36).
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Calismada yanitlanmasi istenen kilit soru ise yarmada ¢ekme diizeyinden fazla
kayip vermeden kirmatas agregali betonlarin basing dayanimimin nasil yiikseltilecegidir;
bunun i¢in de yerine yerlestirilmekte kolaylik saglayan ve basing dayanimina yiikseltici
katkida bulunan dere kumu ile iretilen betonlarin basing dayanimlari ile yarmada ¢ekme
dayanimlar1 arasindaki iliskiye daha yakindan bakmak gerekmektedir. Deney dizilerinden,
bunlar 1; 2; 3; 4; 5, 6;7; 8;9; 10 ve 11’inci olmak tizere toplam 88 kiip numuneden elde
edilen ve bunlarin da 28 giinlik sonuglarini gosteren diyagramlar incelendiginde (Tablo
2.32 ve 2.33) ortaya bnemsenmesi gereken ipuglarinin ¢iktigi goriilmektedir.

Dere kumu arttirilarak olusturulan kirmatas agregali betonlarin dayanim izlenimi
(Sekil 3.8) % 22 kum oranina karsilik 45,2 MPa; % 40 kum oranina karsilik 40,9 MPa ve
% 54 kum oranma karsilik da 52,3 MPa basing dayanimi gostermektedir. Boylece bu
verilerle, diyagram oOnce diisen, sonra da yeniden yiikselen bir seyirle bir parabolii
andirmaktadir; ancak verilerin smirli sayida olmasi géz Oniinde bulunduruldugunda
dogrusal bir iliskinin de gegerli olacagini burada sdylemek gerekir. Egrisel gosterime gore
de % S54’lik dere kumu oranmnin dayanim yiikselisinde son nokta olmadigi da
goriilmektedir.

Yarmada ¢ekme deneyi sonuglar1 da ilgi ¢ekici bir diizlem iliskisi gostermektedir.
Her iki gosterime gore en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimi diizeyi 5,0 MPa’1 gegmektedir;
bu da % 45 ile % 50 arasinda dere kumu karisimina isaret etmektedir; ancak dere kumunun
% 50 smirin1 agmasiyla basin¢g dayanimi yiikselirken yarmada ¢ekme dayaniminin agik bir
sekilde diistise gectigi goriilmektedir.

% 50 kirmatas kumlu tanik beton yiiksek diizeyde yarmada ¢ekme direnci gosterse
de basing dayaniminda 45,0 MPa smirimi asamamistir. 'Yarmada ¢ekme dayanimi ile es
giidiimlii sayilan ve egilmeye zorlanan kiris, doseme gibi elemanlarda catlak smirlamasi
bakimidan 6nem verilen egilmede ¢ekme dayanimi da orantili hesaplama sonuglari
gostermektedir (Cizelge 3.2).

Yine iislii simgelerle kurulan bagmtilarda da gerek iisler gerekse katsayilar arasinda

cok olmasa da belirgin farklar gériilmektedir; bunlardan belli bash olanlar asagidaki gibi

siralanabilir.

Yerlici ve Ersoy (1995) fy = 0,36 f4 %%, Mpa (3.8)
Aroglu (1996) fo = 0,32 T4 %, Mpa (3.9)
(CEB — FIB 1993b) fau = 0,30 f4 %7, Mpa (3.10)
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Deneylerde gerceklestirilen betonun basing ve yarmada ¢ekme dayanimlari arasinda
regrasyon analizi yapilmistir. Regrasyon analizi sonucu korelasyon katsayis1 R=0,95 olarak
bulunmustur. Yapilan deneysel ¢aligmada basing dayanimlar1 40 Mpa’in iizerinde ¢ikmig

ve buna gore regrasyon analizi yapilmistir.

Un, fu = 0,14 £, 2%, MPa (3.11)
Yapilan deneylerde, fo =0,13 fcko'%, Mpa (3.12)

Calismada gergeklestirilen deneylerin sonucunun, Un (Kirgil, 2008) tarafindan elde
edilen denkleme ve katsayiya yakin oldugu goriilmiistiir. Buradan basing dayanimi 40
MPa’1 gecen betonlar i¢in TS 500°1in 6n gordiigii 0,35 katsayisinin gecersiz oldugu bir kere

daha kanitlanmis oldu.

y = 0.0237x? - 1.6213x + 69.547
R2=0.8005

y =0.2022x + 37.429

& fc, MPa &
o1
N
(9%)

45.2 45.1 Tanik Beton Degerleri:
45 - 4 oy 025 = 44,9 MPa
fok w50 = 43,9 MPa
4‘1.6 ® 209
40 ' ' ' 1% m
20 30 40 50 60

Sekil 3.8. Basing dayanimui ile dere kumu orani arasindaki iliski

Tezde gerceklestirilen 11 deney dizisinden, Tanik Beton degerleri hari¢ geri kalan
deneylerde dere kumu oranindaki degisime bagli olarak beton basing deneyindeki artig ve
azalis gosterilmistir (Sekil 3.8). Ozellikle dere kumu oranindaki artisa bagli olarak
yiikselen basing dayanimini, ikisi arasindaki bu iliskiyi gosteren (Sekil 3.8) dogrunun
egimi ile anlatmak isabetli bir yaklagim olmaktadir; Bu da tez konusunda ortaya konulan

savin ¢ok 6nemli bir gerekgesini olusturmaktadir.
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fct,
MPa
5.5

y = -1E-05x* + 0.0017x3 - 0.0795x2 +
1.6278x - 7.6819
R2=0.7768

4.98

y =0.0157x + 4.0482

4.5 4.52

20 30 40 50 60| % m

Sekil 3.9. Yarmada ¢ekme dayanimi ile dere kumu orani arasindaki iligki

Basing dayanimindaki artis ve azalis (Sekil 3.9) karsisinda yarmada g¢ekme
dayaniminda zit bir gelisme tespit edilmistir. Kirmatas kumlu karisim olan 6. ve 11. deney
dizisinde de basing dayanimi ile yarmada ¢ekme dayanimi arasinda da zit bir gelisme
vardir. Yine yarmada ¢ekme deney sonuglarinin dogrusal izlemi, daha diisiik bir egimle
stirdiiriilmiis olsa da, belirgin bir yiikselis ortaya koymakta (Sekil 3.9) ve kirmatas kumlu
beton oOrneklerinden elde edilen tanik beton yarmada g¢ekme dayanimlarina gore

onemsenecek derecede bir diisiis gdstermemis olmaktadir.

3.4 Beton Birim Kiitlesi ve Deney Sonuclar1 Arasindaki Iliski

Beton niteliginin degerlendirilmesinde, gerek dayanima ve gegirgenlige etkisi
gerekse yapi iskeleti {izerinde yiik olusturmasi bakimindan beton yogunlugu, diger bir
deyisle siki yapili olmanin da bir gostergesi olarak bilinen beton birim kiitlesi

Onemsenmesi gereken bir biiyiikliiktiir.

TS EN 13907 hedeflenen birim kiitle diizeyinin, + 100 kg/m® kadar asilmas1 ya da
eksilmesi ile kabul edilebilir oldugunu bildirmektedir. Calismada birinci deney dizisinden
besinci deney dizisine kadar, artan dere kumu oranma bagl olarak, kesin siirekli olmasa da

her iki dayanim diizeyinde de yiikselis goriilmektedir. Yine tam bir siireklilikle olmasa da
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7. deney dizisinden 11.’ye kadar birim kiitlede goriilen azalmaya kosut olarak dayanimda
da belli bir diisise tanik olunmaktadir. Yogunluk diisiisii 6zellikle kirmatas agrega
bilesiminin agiklanan nedenlerle yerlesme gii¢liigii ¢ikarmasina baglanabilir.

Yapilan serbest ¢okme kivam deneylerinde ancak 3 cm’ye varabilen c¢okme
yiiksekligi gozlemlenebilmistir; bu da tiim beton bilesenlerinin koyu kivamda tiretildigini
gostermektedir. Birim kiitlenin tam bir siireklilik yiikselis gostermesinin bir nedeni de, su
halde kivamla ilgili olup yerine yerlestirme giicliigiine baglanabilir. Bununla birlikte
verilere yakindan bakildiginda (Tablo 3.3) birim kiitlede, dere kumu oranindaki artisa
kosut olarak genel bir yiikselis oldugu da acik bir bigimde goriilmektedir.

Diger yandan % 50 kirmatas kumlu numuneden elde edilen 2,38 kg/dm®
diizeyindeki birim kiitlenin diisiikliigii, bu malzeme ile sikistirma etkinliginin dere kumu
bileseni ile erisilen degerin (2,45 kg/dm®) gerisinde kaldigin1 gostermektedir.

Sonug olarak, gerek cizelgedeki verilere (Tablo 2.36 ve 3.1) gerekse grafiklere
bakildiginda birim kiitleye bagh olarak dayanim degerlerinde de genel bir yiikselis

oldugunu sdylemek olanakli bulunmaktadir.

Tablo 3.3. Deneme karigimlarinin yogunluk degerleri

7 ve 28 giinliik
Hedef Yogunluk numunelerin
Deney No g/cm® ortalama yogunlugu Uygunluk Smirt
g/cm?®

1 2,361 2,36 2,361£0,1
Uygun

2362+0,1
2 2,362 2,36 Uygun

3 2,323 2,37 2,323£0,1
Uygun

4 2,356 2,38 2,356 £0,1
Uygun

c 2,356 2,39 2356+ 0,1
Uygun

6 2,415 2,38 2,415+ 0,1
Uygun

2370+0.1
7 2,370 2,39 Uygun

8 2,377 2.4 2,3770,1
Uygun

9 2,384 2,45 2,384+0,1
Uygun

10 2,390 2,430 2,3900,1
Uygun

11 2,388 2,44 2,388+ 0,1
Uygun
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada tez konusunun amact dogrultusunda, farkli oranlarda dere kumu
ekleyerek Tlretilen kirmatas agregali beton bilesiminin gerek basing gerekse yarmada
cekme dayanimimnin seyri incelemeye alinmistir. Toplam 88 kiip deney numunesi on bir
deney dizisine ayrilmis, bunlar da kendi oranlarinda 7 giinliik, 28 giinliik siirelerden sonra
basing ve yarmada ¢ekme deneylerine tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi

srralanmistir;

1- Dayanim deney sonuclar1 arasindaki iligkiler farkli bagintilarla
(3.8;3.9;3.10) agiklanmaya ¢alisilmis, bunlardan farkli olarak da basing dayanimu ile

yarmada ¢ekme deney sonuglari arasinda
fouc= 0,13 fu X% iliskisinin oldugu ortaya ¢ikmustir.

2- Artan dere kumu oranina bagli olarak 28 giinliik basing dayaniminda
parabol izlemine uygun bi¢imde (Sekil 3.8) dnce bir diisiis, sonra da % 54 kum oranina
karsilik 52,3 MPa diizeyinde bir yiikselis kaydedilmistir.

3- Ozdes dere kumu oranlartyla iiretilen beton bilesimlerinde, elde edilen
grafiksel iligki (Sekil 3.9) farkli egriselliklerle tanimlanabilirse de, % 45-50 arasinda kum
oranina karsilik 5,10 MPa smirmi asabilen yarmada ¢ekme dayanimi diizeyine erisilmistir.

4- Anilan grafiksel iliskiler, yaklasik % 50 dere kumu oraniyla 50 MPa basing
dayanimi ve buna karsilik 5,0 MPa yarmada ¢ekme dayanimi elde edilebilecegini
gostermistir.

5- Yine % 50 yalniz kirmatas kum ile iiretilen, tiimiiyle kirmatas agregali tanik
beton bilesimi yaklasik 45,0 MPa basing dayanimi sonucunu vermis olup bu sonucla
esdeger oranda yalniz dere kumu iceren bilesimin diyagramda gosterilen 6zdes dayanim
degerinin gerisinde kalmistir. Kirmatas kumlu betonun 5,04 MPa yarmada ¢ekme dayanimi
ile karsilastirilan dere kumu bilesimli betonun 6zdes dayanimini asabilecegini gostermistir.

6- % 50 kum oranin1 yar1 yariya, dere kumu ve kirmatas ile paylastiran ikinci

tanik beton ise her iki dayanim ¢esidinde de geri diizeyde kalmigtir.
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7- Serbest ¢okme yiiksekligi 3 cm’yi gegmeyen tiim beton bilesimleri koyu bir
kivama isaret etmekle birlikte dere kumu oranindaki artisla, stirekli olmasa da 2,36
kg/m®ten 2,40 kg/m® diizeyine kadar (Tablo 3.3) birim kiitlede ve buna kosut olarak
dayanim degerlerinde bir yiikselis kaydedildigi goriilmiistiir.

Sonug olarak kirmatas agregali beton bilesimlerinde, 0—4 mm ince tane grubunun
% 50’ye varan oranlarda yuvarlak ve daha kaygan olan dere kumuyla temsil edilmesini
saglamak, iiretilen betonu genellikle yerlestirme kolayligi dayanim yiikseligi ve daha istiin
gecirimsizlik 6zelligi ile donatmak demek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Buradan yola ¢ikarak degisen tane boyutuna uygun olarak su/baglayict oranini ve
cimento miktarmi da degistirerek benzer bilesimli betonlarla deneyler yapmak ve
sonuglarin1 karsilastrmak gerektigi bu calismada anlasilmaktadir. Ozdes bigimde kaba
taneli dere malzemesi ile ince taneli kirmatas karisimlarinda da ilging sonuglar elde
edilebilecegi diistiniilmelidir.

Koyu kivamda, 6zellikle de kirmatas bilesimli taze betonlarin kivamini belirlemede
“sikigtirma yontemine” basvurmanin, ilkesel olarak izlenmesi gereken bir yol oldugunu da

burada belirtmek gerekir.
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