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OZET

Beton karisiminda kullanilan agreganin Ozellikleri, ¢imento dozaji ve su miktari
betonun dayanimini etkileyen onemli faktorlerdir. Bu unsurlarin basing ve ¢ekme
dayanimin1 nasil etkiledigi bilinse de carpma dayanimi tUzerindeki etkileri tam olarak
bilinmemektedir.

Calismamizda agrega cinsi ve ¢imento dozajinin ¢arpma dayanimi uzerindeki
etkileri incelenmistir. Bu amac dogrultusunda normal, hafif ve karisik (normal+hafif)
agrega ile 300 ve 450 dozlu karisimlar hazirlanarak numuneler dokilmiistiir.

Numuneler tizerinde yapilan basing, egilmede cekme ve Charpy carpma deneyi
sonucunda beklenildigi gibi en yliksek dayanim 450 dozlu normal agregali betonda, en
dusiik dayanim ise 300 dozlu hafif agregali betonda elde edilmistir. Fakat carpma

dayanimimin ¢ekme dayanimina oranina baktigimizda dalgalanmalar gorilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Basing dayanimi, Agrega cinsi, Charpy metodu, Dozaj



SUMMARY

Investigation of the Effect On Impact Strength of the Concrete of Aggregate Type

The properties of aggregate cement dosage and water content which are used in
concrete mixture are most important factors as affecting the strength of concrete. Even if
there was known how these factors affect the tensile strength and pressure, the impact
resistance is not fully understood.

in this study, the effects of impact resistance on aggregate type and the dosage of
cement. For this purpose, some samples are prepared with the normal, light weight, and
mixed (normal + light weight) aggregates with 300 and 450 doses mixtures.

As expected in charpy impact test, the highest resistance were determined in 450
doses aggregate concrete and the lowest resistance were determined in 300 doses aggregate
concrete on the samples under pressure and flexural strength. But some fluctuations.were

observed after looking at the ratio of impact strength to tensile strength.

Keywords: Compressive strength, Aggregate type, Charpy method, Dosage
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SEMBOLLER LiSTESI

a = Kiip numunenin bir kenar uzunlugu (mm)

A = Numunenin kesit alan1 (mm?®)

b = Kiris kesitinin eni (mm)

C=d/2 (mm)

C = Carpma dayanimi (N /mm)

d = Kiris kesitinin yiksekligi (mm)

G = Tokmagm agirligi (N)

h = Son yiikseklik (mm)

ho = Ilk yiikseklik (mm)

hi1 = Sarkacm agirlik merkezinin cikis yiiksekligi (mm)

I = Atalet momenti (mm®)

L = Numunenin boyu (mm)

M = Maksimum moment (N.mm)

P = Beton ylizey alanina uygulanan eksenel kuvvet (N)
U = Numunenin kirilmadaki potansiyel enerjisi (IN.mm)
a = Diisme acis1 (derece)

B = Yiikselme acis1 (derece)

6 (Oor) =Basing Dayanimi (MPa)



1. GIRIS

Insaat biliminin gelismesinde ve ilerlemesinde en bilyiik etkenler bilim ve
teknolojidir. Bu sebeple betondan beklenen Ozellikler de zaman igerisinde degigmistir.
Gecgmisten bugiine kadar betonarme yapimlarda aranan en onemli Ozellik dayanim ve
dayanikliliktir.  Ozellikle son yillarda deprem ve dogal afetlerin artmasiyla yiiksek
performansli beton ve depreme dayanikli yapi tasarimi alaninda bir¢ok makalelere ve
calismalara rastlanmaktadir.

Glinimiizde beton cok yaygin olarak kullanilmakta olan bir yapt malzemesidir.
Beton kullanimina paralel olarak, beton agregasina olan talepte artmaktadir. Dogal agrega
kaynaklarinin smirli olmasi ya da uygun olmamasi, cevrenin korunmasi ve yiiksek
dayanimli betona olan talep betonda kirma-tag kullanimini gerekli kilmaktadir. Kirma-tas'
ta 75 pm elekten gecen tas tozunun bulunmasi kacinilmazdir. Agregalar mineral kokenli,
taneli ve genellikle 100 mm'ye kadar gesitli buiyuikliiklerde malzemelerdir. Kentlesmenin
bir sonucu olarak ortaya c¢ikan konut ihtiyacini karsilamaya calisan ve son yillarda
ulkemizin en Onemli sektorlerinden biri haline gelen, insaat sektoriinde ve alt yapida
kullanilmasi zorunlu olan ve ikame edilemez temel girdi durumundadir [1].

Betonun istenilen dayamim oOzelliklerini goOstermesi, standartlara uygun olarak
uretilmesi, tasinmasi, ayrismadan ve boslugu en az olacak sekilde sikistirilip,
yerlestirilmesine ve sertlestikten sonra cesitli fiziksel ve kimyasal etkilere Kkarsi
dayanikliligin1 saglamasi igin gerekli bakim ve kiir sartlarinin saglanmasina baghdir.
Betondan beklenen oOzellikler, taze halde islenebilme, sertlesmis halde iken mekanik
dayanim ve dis kosullara karst dayanikliliktir. Betonun mekanik, fiziksel ve kimyasal gibi
dis etkiler ile kendi i¢ yapisinda zaman icerisinde meydana gelecek sekil degisikliklerinin
belirli degerleri asmamasi gerekir. Betonun mukavemet ve dayanmikliligini etkileyen
faktorler; taze betonda kullanilan agrega tiirli, ¢cimento tiiri ve miktari, karigim suyu,
su/cimento orani, kimyasal ve mineral katki maddesine baghdir. Sertlesmis betonda ise,
taze betonun uygun olarak tasinmasi, yerlestirilmesi, sikistirilmasi, yiizeyinin diizeltilmesi,
hidratasyonun saglanmasi i¢in kiir edilmesi islemlerinin yapilmasina baghdir [2].

Beton ve betonarme elemanlar kullanim yerlerine baghi olarak Onemli oOlclide
carpma etkisi altinda kalabilirler. Hava alanlari, yollar, genel amagh doseme kaplamalari,

kazik ve palplans basliklar1 carpma tesiri altinda kalabilmektedir. Betonun yeterli carpma



dayanimina sahip olmamasi halinde bu gibi yapilar ve elemanlar islevlerini goremez hale
gelirler veya faydali omiirleri kisalir. Bir malzeme lizerinde carpma etkisi, ylizeyine bir
cismin belirli ytikseklikten diismesi ile olacagr aniden uygulanan kuvvetler seklinde de
olabilir. Carpma sonucunda bir cisimde gerilmeler cok kisa siirede biiyiik degerlere
ulagabilmekte, gerilme ve deformasyonlarm irdelemesi karmasik ve zor hale

gelebilmektedir [3].

1.1. Beton

Beton, agrega, cimento, su ve gerektiginde bazi katki maddelerinin birlikte
karsilastirilmasiyla elde edilen bir yapr malzemesidir. Beton agregalari minerallerden
olusmus taneli malzemelerdir. Kum, c¢akil ve kirmatas normal agirlikli beton yapiminda en
cok kullanilan agrega cinsleridir. Turk standartlarinin tanimlamasina gore, elendiginde 4.0
mm goz aciklikli kare delikli elekten gecebilen boyutlardaki agregaya "ince agrega" ve bu
elek tizerinde kalan agregaya, "iri agrega" denilmektedir [4].

Cimento, baglayici Ozellige sahip bir malzemedir. Cimentonun saglayabilecegi
baglayicilik o6zelligi, bu malzemenin su ile birlikte karistirlmasi elde edilmektedir.
Cimento ve suyun olusturdugu malzeme, "¢imento hamuru” olarak adlandirilmaktadir.
Betonun olusturulmasinda ¢imento hamurunun iglevi, agrega tanelerinin ylizeylerini
kaplamak, agrega taneleri arasindaki bosluklari doldurmak ve agrega tanelerini bir arada
tutacak tarzda baglayicilik saglamaktadir. Bu bakimdan, beton, "¢cimento hamurundan ve
agregalardan olusan kompozit bir malzeme" olarak da tanimlanabilmektedir [2].

Cimento, su ve ince agreganin karisimdan olusan malzemeye "har¢" denilmektedir.
Harc, icerisinde iri agrega bulunmayan bir betondur.

Betonun istenilen dayanim Ozelliklerini goOstermesi, standartlara uygun olarak
uretilmesi, tasinmasi, ayrismadan ve boslugu en az olacak sekilde sikistirilip,
yerlestirilmesine ve sertlestikten sonra c¢esitli fiziksel ve kimyasal etkilere karsi
dayanikliligin1 saglamasi icin gerekli bakim ve kiir sartlarinin saglanmasina baglhdir.
Betondan beklenen Ozellikler, taze halde islenebilme, sertlesmis halde iken mekanik
dayanim ve dis kosullara kars1 dayanikliliktir. Betonun mekanik, fiziksel ve kimyasal gibi
dis etkiler ile kendi i¢ yapisinda zaman igerisinde meydana gelecek sekil degisikliklerinin
belirli degerleri agsmamasi gerekir. Betonun mukavemet ve dayaniklihiginmi etkileyen
faktorler; taze betonda kullanilan agrega tiirti, ¢imento tiirli ve miktari, karigim suyu,

su/cimento orani, kimyasal ve mineral katki maddesine baghdir. Sertlesmis betonda ise,



taze betonun uygun olarak tasinmasi, yerlestirilmesi, sikistirilmasi, ytizeyinin diizeltilmesi,
hidratasyonun saglanmasi icin kiir edilmesi islemlerinin yapilmasina baghdir [2].

Beton, ¢agimizda irili ufakli bircok yapida kullanilmakta olan en énemli ve popiiler
yap1 malzemesidir. Insanlarin yasadiklari evlerin, cahstiklari isyerlerinin, egitim gordiikleri
okullarin, spor yaptiklan tesislerin, arabalarini1 park ettikleri park yerlerinin ve garajlarin
biuiylik bir boliiminiin yapiminda beton kullanilmaktadir; tizerinde yurliniilen kaldirimlar,
seyahat edilen veya insanlarin ihtiyaci olan mallarin getirilip gonderildigi karayollarinin,
demir yollarmin, havaalanlarmin ve limanlarin yapiminda da beton kullanilmaktadir; icme
suyunun veya atik sularin depolandigi tanklar ve bu sularin tasindigi borular betondan
yapilmaktadir; enerji Uretimi i¢in kurulan barajlarin ve atom reaktorlerinin bir boliimtinde
ve enerji nakli icin kullanilan direklerin yapiminda, yine, beton kullanilmaktadir. Bu
ornekleri daha da arttirmak mumkiindiir. Betonu olusturan elemanlar; ¢imento, karisim

suyu, agrega (kum, cakil vb.), cesitli kimyasal ve mineralojik katkilar olarak siralanabilir

[5].
1.1.1. Cimento

Cimento, kalker ve kil karnsgtmimin yiiksek sicaklikta pisirildikten sonra
oguitilmesinden elde edilen baglayic1 bir malzemedir Cimento su ile karistiritlip bir hamur
haline getirildikten bir siire sonra katilasarak taslasmaya baslamasina priz siiresi denir.
Normal kosullar altinda katilasma 1 ile 10 saatte gerceklesir. Asirt olmamak kosulu ile
artan sicaklik altinda katilagma hizlanir [6].

Katilagsma ile birlikte "sertlesme" olarak tanimlanan, betonun dayanim kazanma
olay1 baglar. Dayanim zamanla artar ve ¢imento hamurunun tam dayanima ulagsmast uzun
bir siire alir [7].

Cimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral parcalarimi (kum, cakil,
tugla, briket vs.) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentonun bu yapistirma
Ozelligini yerine getirebilmesi i¢cin mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento, su ile reaksiyona
girerek sertlesen bir baglayicidir. Kirilmis kalker,kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve / veya
kum katilarak ogiitiiliip toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500°C de doner firinlarda
pisirilir. Meydana gelen tirtine "klinker" denir. Daha sonra klinkere bir miktar al¢i tasi

eklenip (%4-5 oraninda) ¢ok ince toz halinde 6giitiilerek Portland ¢cimentosu elde edilir [7].



Portland cimentosu olarak elde edilen uriin genellikle gri renktedir. Bu gri renk,
cimento Uretiminde kullanilan hammaddelerde cok kiigiik miktarda yer alan demir oksitten
kaynaklanmaktadir. Pisirilmek tzere secilen hammadde demir oksit ve mangan oksit
bulunmadig1 taktirde, tretilen Portland cimentosunun rengi beyaz veya beyaza yakin
renkte olmaktadir. Portland ¢imentosu toz gibi ince tanelidir; tanelerin boyutlari 1-200 um
arasinda degismektedir [4].

Portland ¢imentosunun ozgiil agirhgn 3.10-3.15 gr/cm’ kadardir. Torbalanmis
durumdaki ¢imentonun birim agirhigr 1.5 t/m’ civarindadir. Cimento ve suyun birlestirildigi
andan itibaren bu iki malzeme arasinda "hidratasyon" olarak adlandirilan kimyasal
reaksiyonlar baslamakta ve devam etmektedir. Onceleri, yumusak plastik durumunda olan
cimento hamuru, zaman ilerledikce daha az plastik duruma gelmekte ve Kkatilasip,
sertlesmektedir. Cimento hamurunun katilagma gostererek sekil verilemez bir duruma
gelmesine "priz alma" denilmektedir [8].

Cimento hamurunun katilasma olayindan sonraki safhadaki durumu "sertlesmis
cimento hamuru" olarak adlandiriimaktadir. Cimento hamurunun igerisindeki su ve
cimento arasindaki kimyasal reaksiyonlar uygun sicaklik ve nemlilik ortam1 mevcut oldugu

sirece devam etmekte, kazanilan dayanim miktarlarinda artma olmaktadir [8].

1.1.2. Agrega

Agrega, beton yapiminda ¢imento ve su karisimindan olusan baglayici madde
yardimi ile bir araya getirilen organik olmayan, kum, cakil, kirma tas gibi dogal kaynakl
veya yuksek firin ciirufu, genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil gibi yapay kaynakli olan
taneli bir malzemedir [9].

Mineral kokenli, 100 mm ye kadar cesitli boyutlarda tanelerden olusan kum, cakil
veya kirmatas gibi malzemelere agrega denir. Agregalar elde edilis sekline bagh olarak iki
grupta toplanabilir [10].

a) Dogal agrega: Teraslardan, nehirlerden, denizlerden, collerden, gollerden ve tas
ocaklardan elde edilen kirilmig veya kirllmamis agregadir.

b) Yapay Agrega: Yiiksek firin ciiruf tasi, izabe ciirufu veya yiiksek firm ciiruf
kumu gibi sanayi urtinti olan kirllmig veya kirilmamis agregadir.

Agregalar tane boyutlarina gore asagida gosterildigi gibi siiflandirilirlar.

1) Ince agregalar: 4 mm aciklikli kare delikli elekten gecen agregadir.

*  Kum: Kirilmamis tanelerden meydana gelen ince agregadir.
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+  Kirma Kum: Kirilmis tanelerden meydana gelen ince agregadir. Cakilin
kirilmasi ile elde edilir.

*  Yapay Kum: Sanayi triinii olan kirilmis veya kirilmamis ince agregadir.

2) Iri agregalar: 4 mm aciklikh kare delikli elek iizerinde kalan agregadir.
+ Cakil: Kirllmamig tanelerden meydana gelen iri agregadir.
* Kirma Tas: Kirilmis tanelerden meydana gelen iri agregadir.

*  Yapay Tas: Sanayi tirtini olan kirtlmig veya kiritlmamus iri agregadir.

Agregalar kullanma yeri ve amacina gore, granillometrik bilisim, tane sekli, tane
dayanimi, asinma direnci, dona dayanikliligi ve zararli maddeler bakimindan TS 706
standardinin gereklerini yerine getirmelidir. Ayrica, suyun etkisi altinda yumusamamali,
dagilmamali, ¢cimentonun bilesenleri ile zararl bilesikler meydan getirmemeli ve donatinin
korozyona karsi korunmasini tehlikeye distirmemelidir.

Iyi nitelikteki bir agrega temiz, sert ve saglam olmali, bunlarin yaninda suyun
etkisiyle yumusamamali, dagimamali, cimentolarin bilesenleri ile =zararli bilesikler
meydana getirmemeli ve donatinin korozyona karsi tehlikeye diisirmemelidir [11].

Agregalar kullanma yeri ve amacina gore, granilometrik bilisim, tane sekli, tane
dayanimi, asinma direnci, dona dayanikliligi ve zararli maddeler bakimindan TS 706 EN
12620 standardinin gereklerini yerine getirmelidir [10].

Beton yapiminda agrega kullanilmasinin tek nedeni daha ekonomik beton tiretmek
degildir. Agrega, betonun teknik ozelliklerine de onemli katkilarda bulunmaktadir. Beton
yapiminda kullanilan temel malzemeler arasindan en pahali c¢imentodur. Agreganin
maliyeti, cimento maliyetine gore ¢ok distiktiir. O nedenle, istenilen kalitedeki betonu elde
edebilmek kaydiyla, betonda mumkiin olabildigi kadar cok miktarda agrega kullanilmasi,
betonun daha ekonomik olmasina yol agmaktadir [2].

Agregalarin niteliginin belirlenebilmesi icin cesitli deneyler ve bu deneyler icin de
belirli olceklerde agrega numunelerine ihtiya¢c vardir. Bir agrega yiginindan numune
alinirken dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, numunenin agrega yigmnini temsil
edebilmesidir. Ters durumda yanlg sonuclara varilir. Bir santiyede depolanmig agrega
yiginindan alinacak ornekler yigimin tepe ve etek kistmlarindan degil orta kisimlarindan
farkli noktalarindan alinmalidir. Toplanan ornekler daha sonra homojen bir sekilde

kanistinlmahdir. Elde edilen toplam malzeme miktarimin, tek bir deney icin istenen miktara



kadar kiiguiltiilmesi gerekir. Hangi deney isteniyorsa, o deney ile ilgili standartta tek deney
icin gerekli en az deney numunesi miktarlari en biiylik tane biytikliigline bagh olarak
belirtilir. Ornegin, en biiyiik tane boyutu 6 mm olan bir agregada birim agirlik tayini 5 kg
agrega kullanilarak gerceklestirilmelidir [11].

Deney numuneleri toplam numuneyi dorde bolerek ceyrekleme yontemiyle veya
bolgec kullanilarak elde edilir. Bu yontemler, tek bir deney icin gerekli en az miktar elde
edilinceye kadar strekli uygulanir. Sonucta elde edilen numune tizerinde istenen deney

gerceklestirilir [11].
1.1.2.1. Agregalarmm Fiziksel ozellikleri

1.1.2.1.1. Agregalarin Birim Agirhg:

Agreganin gevsek ve sikisik birim agirhigr yiginin kompasitesi ve islenebilirligi
hakkinda bilgi verir. Agrega yigmin hacmi belirli bir kap icindeki agirliginin kabin

hacmine bolliinmesi ile bulunur. Bu tanima gore birim agirlik,

—Fa
A= 7 1.1

denklemiyle elde edilir. Buradaki P,: agreganin agirligi; V: ol¢tu kabinin hacmidir [12].
Agregada birim agirlik gevsek veya sikisik deney yontemleri ile belirlenir. Gevsek
birim agirhig1 belirlenmesinde agrega olcu kabin icerisine tstten serbest sekilde bosaltilarak
doldurulur. Bu durumda agreganin sikismamasina ve ayrismamasina ozen gosterilmelidir.
Gevsek birim agirlik i¢in 16 mm icin 3 dm’, 31.5 mm icin 14 dm’ liikk bir kap
icerisinde 5 cm yiikseklikten tasacak sekilde dokiiliir ve st yiizey diizlenir. Birim agirlik
numune agirhigi/hacim'dir. Sikisik birim agirlik tayininde ise numune kabin icine 3

kademede esit ylkseklikte her kademe 25 defa sislenerek yerlestirilir [12].

1.1.2.1.2. Agregalarin Ozgiil Agirhg

Belli hacim ve sicakliktaki bir malzemenin, havadaki agirliginin aymi hacim ve
sicakliktaki damitik suyun havadaki agirligina oranidir. Bu 6zellik agrega kokeni hakkinda
bilgi verir ve beton bilesenlerinin hesabinda kullanilir. Betonda kullanilacak agreganin

ozgiil agirhginin 2,2 - 2,7 kg/dm’ arasinda olmast istenir.

Ozgiil agirlik, agreganmin uygunlugunu belirtir. Diisiik 6zgiill agirhik saglam
olmayan malzemeyi, yiiksek Ozgiil agirlik ise kaliteli betona uygun agregayr tanimlar.
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Ozgiil agirhk beton kansim hesabinda, bu hesaplarn  diizeltiimesinde ve beton
homojenliginin zorunlulugu durumlarinda gereklidir. Dustik 0zgil agirlik agreganin
bosluklu ve zayif olmasina bir isarettir. Agrega tanelerinin isgal ettig§i mutlak birim hacmin

agirhigina ozgul agirlik denir [13].
Ozgiil agirlik soyle hesaplanr:

_ Wi
6a (W AW —Ws) (12

Buradaki:
S . Agreganin ozgul agirhigi,
W: Numune agirhigi,
W, Su ile dolu Ol¢u kabr agirhiy,
W Igine numune konmus, su dolu kabin agirligidir.

1.1.2.1.3. Agregalarin Rutubet Durumu

Agreganin rutubeti denilince i1slak danelerin, kuru yiiziiyle doygun durumdaki
danelere gore yuzde cinsinden agirhgindaki artis anlasiilmakta P, agirhiginda islak daneler
kuru yuzey doygun hale getirildiginde agirliklart P, oluyorsa agreganin rutubeti su ifade ile

hesaplanir [14]:

m=P2-P1/P1 (13)

Agrega taneleri bosluk icermesinden dolayr agregalarda bulunabilecek rutubet
durumlar asagidaki gibidir [4].

a) Firin kurusu: Agrega taneleri icindeki tiim bosluklarin kuru olmast,

b) Hava kurusu: agrega kuru havada tutuldugunda; ylizeyden itibaren belirli
derinlikte bosluklarin rutubetsiz, i¢ kisminin rutubetli olmasi,

¢) Yizey kuru-Suya doygun: Agregadaki bogluklarin su ile tamamen dolu, ylizeyin
ise kuru olmasi,

d) Islak: Agreganin yiizeyinde de serbest suyun bulunmasi durumudur.

Agregayr kurutma metodundan baska bircok degisik yOntemler uygulanarak
saptanir. Agreganin rutubetli olmasi beton Tlretiminde iki bakimdan goz onilinde
tutulmalhdir. Birincisi, betona konacak su miktari, agregada bulunan su miktar1 kadar

azaltilmalidir. Rutubetli agregalarda hesaba katilacak ikinci 6nemli faktor ise rutubetin



hacim kabarmasina neden olmasidir. Burada soz konusu olan taneler arasindaki boslugu da
icine alan gorunen hacimdir. Sonu¢ olarak, kumun rutubetli olmast bu malzemenin

miktarinin yanhs bir sekilde oOlciilmesine yol acmasidir [2].

1.1.2.1.4. Agregalarda Kompasite

Agreganin kompositesi ile birim hacimdeki agregada tanelerin isgal ettigi hacmin
toplami anlasilmaktadir. Agreganin 0zgiil ve birim agirhiklart  bilinmek suretiyle
kompasitesi hesaplanabilir.

Herhangi bir agreganin birim agirhgr ve Ozgil agirhigimin bilinmesiyle, aym
zamanda bu agreganin kompasitesi yani birim hacmindeki tanelerin isgal ettigi gercek

hacim belirlenmis olur. Ciinkii agreganin kompasitesi (k),
A
k== 1.4
= (14)

Ifadesiyle hesaplanabilir. Birim agirhk daima ozgiil agirhktan kiigiik olduguna gore

kompasite 1'e tamamlayacak deger olacaktir. Bogluk porozitesi (p),
p=1-k (1.5)
formiilu ile hesaplanir [11, 15, 16].

1.1.2.1.5. Agrega Graniilometrisi (Tane Dagilimi)

Agrega yiginindaki taneler cesitli boyutlardadir. Grantlilometrik bilesim, agrega
numunesinde boyutlari belirli sinirlar arasinda bulunan tanelerin ne miktarda agrega igcinde
bulundugunu ortaya koyar. Bu da agrega lizerinde graniilometri deneyi yapilarak bulunur.
Agrega granulometrisinin tUretilen beton Uzerinde biylik etkisi vardir. Grantllometri
betonun kompasitesini, yogurma suyu miktarmi, dayanim ve dayanikliligini biiytik olciide
etkiler. Bu nedenle betonda kullanilacak agregalarin, ozelli§i olmayan islerde
kullanilmalarinda dahi graniilometrik bilesimleri mutlaka belirlenmelidir.

Bir agregada belirli boyutlardaki tanelerin dagilimini gosteren egriye graniilometri
egrisi denilir. Agreganin graniilometri egrisi elek analizi deneyi ile belirlenir. TS 706 goz
ontine alindiginda elek analizi deneyinde kare gozlii 31.5 mm, 16 mm, 8§ mm, 4 mm, 2 mm,
1 mm, 0.5 mm, 0.25 mm lik elekler kullanilir. Bir agrega yigimi tizerinde elek analizi

deneyinin nasil yapilacagir TS 3530'da belirtilmektedir [17].



Terlemeyi onlemek icin graniilometri diizenlemesi yapilirken agrega icerisinde
yeteri miktarda ince tane kalacak sekilde diizenleme yapilirsa ince taneler yukarn dogru
hareket eden bu suyu yiizeylerinde tutarak terlemeyi oOnlerler. Bu hususlara uyulmadig:

takdirde [18];

« Islenebilmeyi saglamak icin gerekli olan su miktar1 artar. Dolayisiyla
su/cimento orani artarak dayanim ve dayaniklilik yoniinden zayif bir beton
ortaya cikar.

* Maksimum kompasiteyi saglamak gticlesir ve bosluklu bir beton meydana gelir.
Bunun sonucunda ekonomik olarak pahali bir tiretim ortaya cikar.

* Ayrnisma kolaylasir ve kohezyonu zayif bir beton ortaya cikar.

* Terleme dedigimiz olay ortaya c¢ikar ve sonuc olarak zayif gecirgenligi ve

porozitesi yuiksek dayaniksiz bir beton ortaya cikar.

1.1.2.1.6. Incelik Modiilii

Incelik modiilii, bir agrega numunesinin graniilometri egrisini tek bir say1 ile ifade
etmeyi amaclar. Bu say1, graniillometri egrisi ile % 100 dogrusu arasinda kalan alanla
orantilidir. Incelik modiilii, graniilometri ordinatlarinin 100'den farkinmn toplaminin 100
boliinmesi ile elde edilir. Modul, ne kadar kiiclikse agrega ince, biiytikse iri danelidir [9].

Ayrica incelik moduli karisimdaki agrega tenlerinin ortalama c¢apinin ne oldugu
hakkinda bize bilgi verir. SOyle ki incelik modilll sayist kadar en alttan itibaren elekler

sayilarak buna karsilik gelen aralig1 o agrega yigininin ortalama capr olmaktadir [9].

1.1.2.2. Agregalarin Mekanik Ozellikleri

1.1.2.2.1. Agregalarin Tane Dayanimi

Yiiksek dayanimli beton elde etmek icin mekanik dayanimi belirli degerlere ulasan
agregalara gereksinim vardir. Bu nedenle agregalarin tane dayamimlarini da belirlemek
gerekir.

Agreganin tane dayanmimi, alindig1 kayacin cinsi ve mevcut durumunun petrografik
yonden incelenmesi ile yaklasik olarak degerlendirilebilir. Eger kullanilan agrega, kirmatas
ise; TS 706'ya gore tasin suya doygun haldeki kiip basing dayanim veya capi yiiksekligine
esit silindir basing dayanimi en az 1000 kgf/cm’ (98 N/mm’) ise mekanik ozellikler ile

ilgili baska bir incelemeye gerek olmaksizin yeterli oldugu kabul edilebilir. Basing



dayamimi 1000 kgf/cm’® den kiiciik olmasi halinde ve kuskulu durumlarda agregalarda
asinmaya dayaniklilik deney sonuclarma bakilmahdir. Eger iri agrega olarak cakil
kullaniliyorsa, bahsi gecen basing deneyini yapmak miimkiin olamayacagindan, yine bu
agregalar Ulzerinde asimmmaya dayaniklilik deneyleri uygulanarak cakillarin saglamlhigi

hakkinda bilgi edinilir [11].

1.1.2.2.2. Agregalarin Asinma Dayanimi (Los-Angeles Deneyi)

Beton ylizeyinin asinmaya maruz kalacagi durumlarda kullanilacak betonlarin,
asinmaya dayanikli agregalarla yapilmis olmasi istenmektedir.

Agreganin asinma dayanikliligini tayin etmek tzere kullanilan Tirk ve A.S.T.M
standartlart sunlardir: TS EN 1097-2 ve ASTM C 131 [26,27]. Kullanilan yontem "Bilyeli
Tambur Deney Yontemi" olarak, veya yaygin ismiyle "Los Angeles Asinma Deneyi"
olarak anilmaktadir [2].

Deneyde kullanilan aletin detayr ekseni etrafinda donen ve Tablo 1.1.'de agrega
capma gore belirli miktar ve sayida celik bilye ihtiva eden silindirden olugmaktadir.
Silindir icine 5000 gr numune konulur ve alet 33 devir/dakika hizla 500 devir donduriliir
ve kapak acilip malzeme 16 mm'lik elekten elenir ve Los-Angeles katsayisti (LA)
hesaplanir ve en yakin katsayiya yuvarlanir. Uygulamada, % 50 den az kayipli agrega iyi
sayilir [12].

5000-m
50

LA = (1.6)

m= 16 mm lik elek lizerinde kalan malzemenin gr agirhigidir

Tablo 1.1. Los - Angeles deneyinde aralik siniflart

Agrega araligi (mm) Bilye Sayisi Bilge Agirligr (gr)
4-8 8 3410-3540
6.3-10 9 3840-3980
8-12 10 4260-4420
11.2-16 12 5120-5300
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1.1.2.2.3. Agregalarm Donma-Coziinme Dayanimi

Betonun donma olayr sonucunda parcalanmasi bir cok faktorlerin etkisi altinda
bulunmaktadir. Bu arada en 6nemli rol agrega taneler tarafindan oynanmaktadir. Bunlarin
donma sonucunda pargalanmalart bu malzeme ile tUretilen betonlarin dondan zarar
gormesine neden olur. Boyle bir durum olmamast i¢in beton uretiminde kullanilacak olan
agregalarm donma etkisine dayanikli olmasi gerekir ki bu da ancak deneylerle anlasilir. Su
Absorbe etmeyen malzemeler donmaya ve c¢Oziinmeye dayanikhidir. Agregalarm su emme
ozellikleri ne kadar fazla ise donmaya karst mukavemetleri o kadar azdir [2].

Soguk iklimlerde tretilen betonun donma-coziinme gibi tekrarli tesirlerde
parcalanmamasi istenir. Betonun dona dayaniklihiginda agrega oOnemli rol oynar.
Agregalarm donma-¢oziilmeye dayanikliligi icin Tablo 1.2.'de verilen miktarda lic ornek
alinir. 11k énce numuneler kurutulup tartilir ve daha sonra iizerinden 10 mm su tasacak
sekilde metal kaplara yerlestirilir 24 saat 20°C atmosfer basincinda tutulur. Bu numunelere

asagidaki islem basamaklart 10 defa uygulanir.

1. 2 saatte 20°C den 0°C dustirtlir ve 3 saat 0°C de bekletilir.
2. 3 saatte 0°C den - 17.5°C duguruliir ve en az 4 saat-17.5°C de bekletilir.
3. Donma dongiisii tamamlandiktan sonra, ¢ozme dongiisiinde 20°C suda en fazla 10 saat
bekletilir.
Her bir donma-c¢ozilme dongusii 24 saat icinde tamamlanmalidir. 10 tekrar
donunda elek iizerindeki malzeme tartilarak kayip % bulunur. Uygulamada kayip %4

ten az olmasi istenir [12].

Tablo 1.2. Donma ¢6ziilme deneyi icin numune miktari

Agrega araligi (mm) Normal agrega (gr) Hafif agrega (mi)
4-8 1000 500
8-16 2000 1000
16-32 4000 1500
32-63 6000 -
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1.1.3. Karisim Suyu

Karisim suyu olarak dogada bulunan her turli su kullanilabilir. Ancak karisim
suyunda beton prizini, katilasmayr engelleyecek, donati korozyonuna sebep olacak
maddeler, bitkisel ve hayvansal yaglar, alkali tuzlar, amino asitler ve diger zararli maddeler
bulunmamalidir. Bu nedenle tuzlu, sekerli sular, deniz sulari, endistri atiklari ile kirlenmis
sular, bataklik sular1 vs. beton yapiminda kullanilmamalidir.

Betonda kullanilabilecek en iyi su igme suyudur. TS EN 206 ve TS EN 1008 de
beton lretiminde kullanilacak karisim suyunda klor, silfat, alkali igerigi, toplam katki

madde miktar1 ve pH diizeyi sinirlandirilmistir. Karisgtm suyunda [12]:

1. pH>4 olmaldir.

2. Silfatlar en fazla 200 mg/lt ve alkali-silika reaksiyonuna karst oOnlem
alinmadikg¢a alkali miktar1 1500 mg/lt yi gegmemelidir.

3. Seker, fosfat, kursun ve cinko miktar1 100, nitrat miktart 500 mg/lt ile
sinirlandirilmigtir. Bunlarin varhiginda priz suresine etkisi belirlenmelidir.

4. Klortr icerigi donatili betonlarda 1000 ve donatisiz betonlarda 4500 mg/lt ile
siirlandirilmustir.

5. Organik madde miktar1 NaOH eklendiginde belirlenen renk sariya dontik
kahverengi veya daha acik olmalidir.

6. Askidaki madde miktari 4 mi den az olmalidir.

Bir dereden alinan ve icinde ¢esitli maddeler bulunan su, ya dinlenme havuzlarinda
dinlendirilmeli, yada cesitli metotlarla temizlenmelidir. Bu konuda yapilan bazi deneyler
gostermistir ki, %1'e kadar SO, ihtiva eden sularin betonda tesiri pek fazla degildir.
%0.5'lik bir S0, konsantrasyonu betonda ortalama %4'lik bir mukavemet dlismesine
neden olurken, %]1'lik bir konsantrasyonda azalma %10'u gecmektedir, %5'lik bir tuz,
mukavemeti %30 azaltmaktadir. Az miktarda siilfat ve kloriir ihtiva eden yliksek
karbonlagmis mineralli sular, %80 kadar diisiik mukavemete neden olmaktadir [19].

Betonda su kullaniminin bir diger alami ise beton dokiimiinden itibaren
hidratasyonun gerceklesebilmesi i¢in gerekli olan suyun biinyede bulunmasini temin etmek
amaciyla kullanilan yani kiir icin gerekli olan sudur. Bu suyun karma suyu kadar onemli
olmamakla birlikte icerdigi tuzlar ve siilfat iyonlar1 yukarida sayillan sebeplerden dolayi

kot goriiniime ve yapisal bozukluklara sebep olabileceginden dikkatli olunmalidir [12].
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1.2. Betondan Beklenen Ozellikler

Beton, cevresel kosullardan ve icerdigi malzemelerin ozeliklerinden etkilenip cesitli
problemler olusturabilir. Santiyeye uygun kosullarda getirilmeyen, uygun bir sekilde
yerlestirilmeyen, vibratorle sikistirilmayan, mastarlanmayan ve periyodik bakimi(kiirti)
yapilmayan betonda hem dayanim hem de dayaniklilik yoniinde problemler gortiliir [20].

Yapida istenilen sekil ve boyutlarda betondan yapilmis elemanlarin kullanilmasi
icin, Oonce, o sekil ve boyutlardaki kaliplar hazirlanmakta ve icerilerine taze beton
yerlestirilmektedir. Kaliplarin igerisindeki beton yeterince sertlesip dayanim kazandiktan
sonra da, kaliplar sOkiilmektedir. Betonun sertlesmesi ve dayanim kazanmasi, kaliplarin
sokiilmesinden sonra da devam etmektedir [2].

Bazen, istenilen sekil ve boyutlardaki kaliplar kullanilarak, icerisinde ¢elik donati
bulunmayan, veya celik donati ile takviye edilmig beton elemanlar bir fabrikada 6nceden
uretilmekte ve sertlesmis durumdaki bu elemanlar, yapiin bulundugu yere tasinarak
kullanilmaktadirlar. Beton bloklar, direkler, borular, panel duvarlar, Kkirigler, dosemeler
gibi elemanlar, Onyapimli (prefabrike) elemanlara Ornek olarak belirtilebilecek
elemanlardir [2].

Taze Beton: Betonun plastikligini korudugu stiredeki durumuna taze beton denilir.

Sert Beton: Katilasma olaymmdan sonraki duruma sertlesmis beton denilir.

Betondan beklenen performans betonun plastik oldugu ve sonrasinda sertlestigi

durumlara gore ayn ayr1 degerlendirilir [20].

1.2.1. Taze Betonda Olmasi Gereken Ozellikler

Taze beton, heniliz tamamen katilasmamis, sekil verilebilir durumdaki betondur.
Betonun tasimmip kaliplardaki yerine yerlestirilmesi, sikistirilmasi, ylizeyinin diizeltilmesi
gibi islemler, beton sekil verilebilir durumdayken yapilabilmektedir [2].

Taze beton kolaylikla karilabilir, tasmabilir, yerlestirilebilir, sikistirilabilir ve
yuzeyi duzeltilebilir olmalidir. Bu islemler sirasinda agregalarla iri ¢imento harci arasinda
ayrisma olmamalidir.

Yerine yerlestirilen taze betonun igerisindeki suyun yukariya cikma egilimi

miimkiin oldugu kadar az olmalidir. Betonun homojen yapis1 korunmalidir.
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Malzemenin karilmasindan hemen sonra plastik durumuna sahip bir betonda
plastikligin kaybolmasina kadar gecen siirenin uzunlugu (priz stiresi) gerekenden daha

uzun olmamalidir.

1.2.2. Sertlesmis Betonda Olmasi Gereken Ozellikler

Ister yapidaki kalibina yerlestirilerek elde edilen beton elemanlar iiretilmesinde,
isterse Onyapimli beton elemanlarin Uretilmesinde, tireticinin ve kullanicinin son hedefi,
sertlesmis durumdaki betonun, kendisinden beklenilen ozellikleri gosterebilecek kalitede
olmasidir [2].

Betonun zaman icerisinde cevreden maruz kalabilecegi etkenler karsisindaki
dayanikliligina durabilite denir. Bu servis siiresince c¢evrede olusan yipratici etkenler
karsisinda yeterince dayanikli olmahidir. Donma-c¢oziilmeye, i1slanma-kurumaya, 1sima-
sogumaya, asinmaya, asitlere, siilfatlara, ve alkali-agrega reaksiyonu gibi kimyasal
reaksiyonlara karsi dayaniklilik gosterecek kalitede olmalidir.

Sertlesmis betondan beklenilen ozellikler baglica su sekilde belirtilebilir: Setlesmis

beton,

« 7 glinlik, 28 glinlik, 90 giinliik, gibi herhangi bir yas icin hedeflenmis olan
minimum beton dayaniminda daha az bir dayanim gostermemelidir

* Cevredeki suyun ve diger sivilarin beton icerisine kolayca girerek olumsuz etki
yaratmamasl icin yeterince gecirimsiz olmaldir.

* Yapida hizmet gordugu stre igerisinde c¢evrede olusan yipratici etkenler
karsisinda yeterince dayanikli olmalidir. Bir baska deyisle, donma-coziilmeye,
islanma-kurumaya, 1sinma-sogumaya, asinmaya, asitlere, stlfatlara ve alkali-
agrega reaksiyonu gibi kimyasal reaksiyonlara karsi dayaniklilik gosterebilecek
kalitede olmalidir.

* Yeterli hacim sabitligine sahip olmalidir; yani, catlamalara yol acacak olc¢lide

buiziilme (rotre) veya genlesme gostermemelidir [2].

Basing dayanim, egilme dayanimi, ¢ekme dayanimi, tekrarl ytikler altinda yorulma
dayanimi, gerilme-birim deformasyon iliskisi, elastiktik modiilii, poisson orani, 1sisal
genlesme katsayisi, yogunluk, betonun zamana bagli olarak gosterecegi biiziilme (rotre) ve

sabit yiikler altinda siinme, betonda aranilan onemli 6zelliklerdir.
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Betonun zaman icerisinde c¢evreden maruz kalabilecegi etkenler karsisindaki
dayanikliligina durubilite denir. Bu servis siiresince c¢evrede olusan yipratici etkenler

karsisinda yeterince dayanikli olmalidir.

1.2.3. Beton Ozeliklerini Etkileyen Faktorler

Sertlesmis beton, taze betonun katilagsmasindan sonraki safhadaki durumu olarak
tanimlandig i¢in, sertlesmis betondan beklenilen performans, onemli olclide taze betonun
Ozelliklerine bagli olmaktadir.

Taze betonun ve sertlesmis betonun tim Ozellikleri, beton karisimimin
olusturulmasinda kullanilan ¢imentonun, agreganin, suyun ve katki maddelerinin
ozellikleri ve karisim igerisinde yer almis olduklari oranlar tarafindan etkilenmektedir.

Sertlesmis betonun ozelliklerini etkileyen baska faktorlerde vardir. Bunlar:

» Taze betonun uygun tarzda taginmasi
* Yerine yerlestirilmesi

*  Sikistirilmast

* Yiizeyinin duzglinlestirilmesi

* Hidratasyonun saglikli sekilde yer alabilmesi icin kiir edilmesi islemidir.

Setlesmis betondan beklenilen Ozelliklerin elde edilebilmesi i¢cin bu iglemlerin

uygun tarzda yerine getirilmis olmalart gerekmektedir [2].

1.2.4. Betonun Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

1.2.4.1. Betonun Avantajlari

Betonun ¢ok degisik yapilarda cok degisik amaclarla kullanilan 6nemli ve popiiler
bir yap1 malzemesi olmasinin nedenleri, bu malzemenin sahip oldugu tstiin 6zelliklerden
ileri gelmektedir. Betonu diger yapt malzemelerinden daha elverigli kilan ozellikleri,
"betonun avantajlari” olarak adlandirabilmek mimkiindiir [2].

Betonun avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

*  Taze betonun plastik 6zelligi nedeniyle, istenilen sekil ve boyutlardaki beton

elemanlar kolayca tiretilmektedir.
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+  Sertlesmis beton elemanlar yapidaki yerinde tretilebildigi gibi, bir fabrikada da
onceden tretilebilmekte ve yapiya sertlesmis beton elemanlart olarak getirilip
kullanilabilmektedir.

*  Beton yerlestirme yontemlerinde cesitlilik ve kolaylik bulunmaktadir.

*  Sertlesmis beton oldukca yliksek basin¢g dayanimina sahiptir.

*  Sertlesmis beton, hizmet gordigu siire boyunca, cevrede olusan yipratici
etkenlere karst diger yapt malzemelerinin cogundan daha dayanikhidir, bakim
islemleri ve masraf gerektirmemektedir.

* Beton, celik donatilarla cok iyi aderans gosterebilecek kapasitede bir ozellige
sahiptir.

*  Beton, diger yap1 malzemelerine gore, daha ekonomiktir.

*  Beton, estetik amaclarla kullanilmaya uygun 6zellikte bir malzemedir.

1.2.4.2. Betonun Dezavantajlari

Miikemmel bir yapr malzemesi olarak nitelendirilebilecek olan betonun, diger yapi
malzemelerine gore bazi eksik yanlart da mevcuttur. Bu eksiklikler, "betonun
dezavantajlar’” olarak adlandirilabilmektedir. Aslinda, betonun dezavantaji olarak
belirtilebilecek ozelliklerin hicbiri, betonun dezavantajli tarafinin bilinmesi ve bu
eksiklikleri giderebilecek onlemlerin alinmasi gerekmektedir [2].

Betonun dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

*  Sertlesmis beton, cekme dayanimi duisiik olan bir malzemedir.

*  Sertlesmis beton gevrek ozellige sahiptir.

* Beton, cevreden maruz kalabilecegi 1slanma-kuruma veya sicaklik
degisiklikleri karsisinda bir miktar hacim degisikligi gosterebilmektedir.

* Beton, bir¢cok yapr malzemesi gibi, sabit yiikler altinda zamanla kalici
deformasyon gosterebilmektedir.

* Beton, miikemmel bir gecirimsizlige sahip degildir; icerisine bir miktar su
veya zararli maddeler iceren sular sizabilmekte ve betonun dayanikliligini
azaltabilecek olaylara neden olabilmektedir.

* Betondaki "dayamim/agirlik" orani, metallerde oldugu kadar yiiksek
degildir. Yiiksek degerdeki yiiklerin tasinabilmesi i¢in, metallere gore, daha

biiyiik boyutlarda beton elemanlarin kullanilmasi gerekmektedir.
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1.3. Beton Dayamim

Degisik tiirdeki yapilarda kullanilmakta olan betonun tizerine degisik yonlerde etki
yapan statik veya dinamik yiikler (kuvvetler) gelebilmektedir. Beton bu yiikleri
tastyabilmek igin diren¢ gostermektedir. Dogal olarak tizerine gelen yiikiin etkisiyle
betonda bir sekil degisikliligi meydana gelmektedir. Uzerine gelen vyiiklerin biiyiikliigii
arttikca hem betondaki sekil degisikliklerinin miktar1 artmakta hem de bu yiikleri
tastyabilmek icin daha cok diren¢ gerekmektedir. Sayet betonun tlzerine gelen yuklerin
buyukliigii betonun bu yiikselise karst koyma kapasitesinden daha biiylik boyutlara ulasir
ise ¢ok buyuk sekil degisiklikleri yer almakta ve beton kirilmaktadir [2].

Bir malzemenin birim alamimin Uzerindeki etki yapan yiik, "gerilme" olarak
adlandirmakta ve kgf/cm’ veya MPa gibi birimlerle ifade edilmektedir.

"Beton dayanimi", "lizerine gelen yiiklerin neden olacagi sekil degistirmelere ve
kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi maksimum direnme" olarak tanimlanmaktadir [2,
21].

Betonun kullanilacagi yapinin tasarimi yapilirken, betonun Uzerine gelebilecek
degisik tirdeki yuiklerin buytklikleri goz oOnilinde tutulmakta ve tretilecek betonun bu
yiiklere karsi yeterli dayanimi gosterecegi varsayilmaktadir. Uretilecek betondaki dayanim
degerlerinin, tasarim hesaplarinda kullanilmis olan degerlerden daha az olmamasi
istenmektedir.

Sertlesmis betonun belirli dayanimlarda olmasinin yani sira, yeterli dayaniklilig
gostermesi, su gecirimliliginin az olmasi gibi bazi Ozelliklere de sahip olmasi istenir. Bu
ozelliklerin her biri ¢ok onemli olmakla beraber, beton Ozellikleri arasinda en cok aranilani
ve kullanilani, dayanim ozelligidir. Bunun nedenlerini asagidaki gibi oOzetleyebilmek

mumkindur:

*  Betonun genellikle kullanildigi yapilar, basing, c¢ekme, egilme ve kayma
yaratacak kuvvetlerin dogrudan etkisi altindadir. O nedenle, betondaki basing,
cekme, egilme ve kayma dayanimlarinin bilinmesi, beton yapilarin bu yiikler
altindaki tasima kapasitelerinin bilinmesine yaramaktadir.

*  Sertlesmis betonda aranilan hacim sabitligi, dayaniklilik, su gecirimsizlik ve
dayanim gibi bircok Ozellik arasinda, deneysel olarak en kolay tayin edileni,

betonun dayanim ozelligidir.
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*+ Betonun dayamim oOzelligi ile diger oOzellikleri arasinda bir korelasyon
kurabilmek ve Kkalitatif (niteleyici) olarak diger Ozelliklerin ne biiyiikliikte
oldugunu degerlendirebilmek miimkiindiir. Ornegin, dayanimi yiiksek olan bir

betonda, su gecirimsizlik ve dayaniklilik da daha iyi olmaktadir.

1.3.1. Beton Dayamimim Olusturan Unsurlar

Degisik boyutlardaki agrega tanelerinden ve bu tanelerin yiizeylerini kaplayarak
aralarindaki bosluklart dolduran ¢imento hamurundan olusan beton, ¢ok fazli kompozit bir
malzemedir.

Betonun yiik altinda kirilmasi, ¢cimento hamurunun veya agreganin yeterli direnci
gosterememesinden, ya da, cimento hamuru ile agrega taneleri arasindaki aderansin
yeterince yiiksek olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bir baska deyisle, beton dayanimi,

asagida siralanan dayanimlarin buytkliiklerine (ne olgtide iyi olduklarina) baghdir:

*  Cimento hamurunun dayanimi,
*  Agreganin dayanimi, ve

*  Cimento hamuru ile agrega taneleri arasindaki aderans.

1.3.1.1. Cimento Hamurunun Dayanmiminin Beton Dayamimindaki Onemi

Cimento hamuru, baglaci 0Ozellige sahip bir malzemedir; agregalarin ylizeyini
kaplamakta, agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurmakta, agrega taneleri ile aderans
kurarak, betonun tek bir malzeme durumunu alabilmesini saglanmaktadir.

Sertlesmis ¢imento hamurunun dayanimi yiiksek olmadigi takdirde, betona
uygulanan yiikler karsisinda, catlamalarin ve kirilmalarin olugsmasi be malzemeden
baslamaktadir [2].

Cimento hamurunun dayanimi, cimentonun ne Olciide hidratasyon yapmis

olmasina, ve beton yapiminda kullanilan su/¢imento oranina baghdir.

1.3.1.2. Agrega Dayanimmin Beton Dayanimindaki Onemi

Beton iiretiminde kullanilan agregalarin sert, dayanikli ve temiz olmalari, miimkiin
olabildigi kadar reaktif silis ve reaktif karbonat icermemeleri gerekmektedir.

Normal agirlikli beton Ttretiminde kullanilan agregalar genellikle c¢imento
hamurunun dayanimindan daha yiiksek dayanima sahiptirler. Ancak, beton yapiminda

kullanilan agregalar dusiik dayammli ve kolayca kirilabilir tiirde iseler, uygulanan ytikler
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altinda betonda meydana gelecek catlama ve kirilma, iri agrega tanelerinin kirilmasiyla

baslamaktadir [2].

1.3.1.3. Cimento Hamuruyla Agrega Taneleri Arasindaki Aderansin Beton
Dayanimindaki Onemi

Sertlesmis betondaki kirilmanin bagladigr en zayif bolgeler, iri agrega taneleri ile
cimento hamuru arasindaki ylizeylerdir. Taze betonda yer alan terleme olayiyla yukariya
dogru hareket eden su, bazen iri agregalarin ve donatinin altinda birikerek su dolu cepler
olusturulmaktadir. Bu nedenle olusan bosluklar, cimento hamuru ile iri agrega arasindaki
yuizeyde aderansin azalmasina yol agmaktadir [2, 19].

Betonda kullanilan iri agrega tanelerinin blyukligi arttigi takdirde, agrega

yuizeyinde olusan kuvvetler de artmakta, aderansin daha zayif olmasina yol agcmaktadir.

1.3.2. Beton Dayammm Etkileyen Faktorler

Beton tiretiminde kullanilan agregalarin genellikle yeterli dayanimda olduklar1 goz
ontinde tutulur ise, ¢imento hamurunun dayaniminin beton dayanimi tizerindeki roliinii
daha iyi anlayabilmek mumkiin olur. Cimento hamurunun yeterli dayanimda olmasi, bir
yandan bu malzemenin yiik tasima kapasitesinin yeterli diizeyde olabilmesini saglar iken,
bir yandan da, ¢imento hamurunun dayaniminin yiiksek olmasi, cimento hamurunun
icerisinde yer alan jel bosluklari disindaki diger bosluklarin daha az miktarda yer almis
olduklarini isaret etmektedir.

Betonun igerisinde bulunan bosluklar sadece cimento hamurunun icerisinde yer
almis olan bosluklardan ibaret degildir. Taze betonun uUretimi, taginmasi ve Ozellikle
yerlestirilmesi esnasinda betonun icerisine bir miktar hava girmektedir. icerisinde cok
buiyiik bosluklar bulunan beton, o haliyle sertlestigi takdirde, ¢ok dusik dayammli bir
vibrasyon veya baska yontemlerle sikistirma uygulanarak, taze betonun icerisindeki
havanin mumkiin olabilecegi kadar disariya c¢ikartilmasi gerekmektedir.

Yeterli dayamima sahip agregalarin kullanilmasi durumunda elde edilecek olan
beton dayanimi, hem hidratasyon sonunda olusacak jel miktarindaki artisa ve hem de
betonun igerisinde yer alan bosluklarin miktarindaki azalmaya bagl olduguna gore, beton

dayanimini etkileyen faktorleri asagidaki gibi siralayabilmek miimkiindiir [2, 22]:

* Su/cimento orant,

+ Karma suyunun Kkalitesi,
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* Agreganin gradasyonu,

* En bliyiik agrega tane boyutu,

» Agrega tane sekli,

» Agrega tanelerinin yiizey dokusu,

» Agregada bulunan zararli maddelerin miktari,

* Cimento ozellikleri,

* Beton yapiminda kullanilan mineral veya kimyasal katkilarin ozellikleri ve
miktari,

* Betonun karilmasi, tasinmasi, yerlestirilmesi ve sikistirilmasi islemleri, betonun
hazirlandig1, dokiildigu ve kiir edildigi ortamdaki sicaklik, nem miktar1 ve

* Betonun yasi.

Yukanidaki faktorler, betonun kazanabilecegi dayanimin miktarini etkilemektedir.
Ancak, ayni kalitedeki bir betondan degisik sekil ve boyutlara sahip numuneler alinip,
degisik kosullar altinda kirilma deneyine tabi tutulacak olursa, bu numunelerin ayni
buiytikliiklerdeki yiikler altinda kirilmadiklar1 goriilmektedir. Yani, beton kalitesinin ve
numunelerin yasinin ayni oldugu bir durumda, basing dayanimi deneyi sonunda elde edilen
degerler birbirinden farkli olabilmektedir. Deney sonunda elde edilen beton basing
dayanimi degerini etkileyen onemli faktorlerden bazilar1 asagidaki gibi siralanabilmektedir

[2, 19, 23].

+ Silindir numunelerinin sahip oldugu farkli boy/cap orani,

* Beton numunesinin silindir veya kiip sekilli olmasi,

* Aynmi boy/genislik oranlarina fakat farkli boyutlara sahip numunelerin
kullanilmasi,

* Deney esnasinda uygulanan kurulma yiikiiniin hizi,

* Numune kaliplarina yerlestirilen betondaki en biiylik agrega tane boyutu,

* Deney aninda numunenin sahip oldugu nemlilik durumu,

* Deney aninda numunenin sahip oldugu sicaklik [2].

1.3.3. Betonun Basin¢ Dayanimi

Betonun basing dayanimini etkileyen faktorleri i¢c ve dis faktorler olmak tizere iki
gruba ayirmak miimkiindiir. I¢ faktérler; betonu olusturan malzeme tipi ve oranlarindan,
dis faktorler ise betonun tlretimi, bakimi ve servis Oomrii boyunca maruz kalacagi
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etkilerden kaynaklanmaktadir. Cimento tiirii, agrega Ozellikleri, su/cimento orani,
kullanilan kimyasal ve mineral katkilar, beton bosluk yapist vb. basing dayanimini
etkileyen i¢ faktorlere, beton dokiim ve kiir sicakligi, kiir kosullari, basing dayanimi
deney kosullari, vb. ise dig faktorlere ornek olarak verilebilir.

Betonun kalite kontroliinde standartlarca oOngoriilen Ornek alma yontemleri
kullanilmaktadir. Orneklerin, alindiklari beton karistminin potansiyelini miimkiin oldugu
kadar gercege yakin temsil edebilmesi igin, standartlarda deney sirasinda uyulmasi
gereken bazi sartlar onerilmistir. Numunenin nasil alinmasi gerektiginden kiirtine kadar
deney yontemi tanimhidir. Basin¢g dayanimi deneyi sirasinda uyulmasi gereken kurallar da
bellidir. Basing dayanimi deneyi sonunda elde edilen dayanim degerini etkileyen onemli
faktorlerden bazilari asagidaki gibi siralanabilir [21]:

1. Ornek sekli ve boyutlar

2. Kullanilan presin bashk ozellikleri

3. Deney esnasinda uygulanan yiikleme hizi

4. Deney aninda ornegin nemlilik durumu

5. Deney aninda ornegin sicaklifi

Beton basing dayanmimimi  Olgebilmek icin  degisik deney yOntemleri
kullanilmaktadir. Basin¢g dayaniminin bulunabilmesi icin uygulanan deney yontemleri
asarinda en cok kullanilanlart sunlardir:

* Taze betondan hazirlanan standart boyutlu numunelerin beton standartlarinda

belirtilen siire ve kosullarda kiir edildikten sonra kirilmaya tabi tutulduklar
"standart deney yontemi".

* Taze betondan hazirlanan numunelerin bir-iki giin gibi kisa siireyle yiiksek
sicakik ve nem iceren bir ortamda kiir edildikten sonra kirildiklar
"hizlandirilmisg kiir'e tabi tutulan numunelere uygulanan basing dayanimi
yontemi".

* Sertlesmis betondan kesilerek c¢ikarilan karot numunelerin kirilmaya tabi
tutulduklart "karot numunelere uygulanan basing dayanimi yontemi".

» Beton test ¢ekici denilen bir alet yardimiyla sertlesmis betonun ylizey sertligini
hasarsiz olarak olcerek betonun basing dayanimi hakkinda yaklasik bir bilgi elde
edildigi "beton test gekici uygulayarak basing dayaniminin bulundugu deney

yontemi".
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»  Ultrasonik test cihaz1 olarak adlandirilan bir cihaz vasitasiyla sertlesmis betonun
icerisinden hasarsiz olarak gegirilen ses dalgalarinin hizinin  olguldiigii ve
betonun basing dayanimi hakkinda yaklasik bir bilgi elde edildigi "ultrasonik

test cihazi uygulayarak basin¢g dayaniminin bulundugu deney yontemi".

Betonun basing dayaniminin belirlenebilmesi icin uygulanan degisik deney
yontemleri sonucunda birbirinden farkli degerler elde edilmektedir. Herhangi bir deney
yontemi 0Ozel olarak belirtilmedigi takdirde ve betonun basin¢g dayanimindan soz
edildiginde, boyle bir degerin "standart deney yontemi" ile elde edilen deger oldugu

anlasiimaktadir [2, 19].

1.3.3.1.Beton Basin¢ Dayamimimin "Standart Deney Yontemi” Ile Elde Edilmesi

Betonla ilgili standartlara ve yapim sartnamelerine 1921 yilinda girmis olan
"standart deney yontemi", betonun basing dayaniminin bulunabilmesi i¢in, gliniimiizde de
kullanilmakta en onemli yontem durumundadir. Betonun basing dayaniminin elde edilmesi
icin uygulanan "standart deney yontemi" ile ilgili basin¢ dayanimi Turk standardi TS EN
12390-3 ile tayin edilir [22, 23].

"Standart Deney YoOntemi'nin uygulanmasinda beton standartlarinda belirtilen
boyutlara sahip standart silindir veya kiip numuneler kullaniimaktadir. Bu numuneler beton
taze iken silindir veya kiip sekilli cikarilmaktadir. Kaliplardan ¢ikartilan sertlesmis beton
numuneleri, deney tarihine kadar (genellikle betonun yasi 28. Giine gelinceye kadar) beton
standartlarinin belirttigi kiir ortaminda saklandiktan sonra, deney presi olarak adlandirilan
bir alet vasitasiyla tiniform basing ylikii altinda kirilmaya tabi tutulmaktadir [22, 23, 24].

Basing dayanimi su sekilde hesaplanmaktadir:

o= E .7

Buradaki:

¢ = Basin¢ dayanimi (MPa),

P = numunenin kirilma anindaki maksimum yuik miktart (N),

A = Numunenin kesit alan1 (mm?).

"Standart Deney YoOntemi'nin uygulanmasinda kullanilan beton numunelerinin
sekilleri, boyutlari, hazirlanmasi, kiirii, deney presinde uygulanan yiikiin hizi ve numune
sayis1 asagidaki gibidir [22].

22



1.3.3.1.1. Numune Sekli

"Standart Deney Yontemi'nde silindir veya kiip sekilli beton numuneler
kullanilmaktadir.

Basing dayaniminin bulunabilmesi icin genellikle silindir sekilli numuneler
kullanilmaktadir. Bircok Avrupa tilkesi, son yillarda, silindir sekilli beton numuneyi daha

cok kullanir duruma gelmislerdir [22].

1.3.3.1.2. Numune Boyutlar

Turkiye'de, ABD'de ve bircok tilkede kullanilan "standart boyuttaki beton silindir
numune'nin capt 15 cm ve yulksekligi 30 cm'dir. Standart silindir numunede,
boy/¢cap=2.0'dr [22, 23, 25, 26].

Arastirma amaciyla veya bazi ozel uygulamalar igin, yukarida belirtilen standart
boyuttan farkli boyutta silinidir numuneler de kullanilmaktadir. Bu numuneler 7.5 c¢cm, 10
cm, 30 cm gibi caplara sahip olabilmektedirler. Ancak, silindir numunelerin tretiminde
boy/cap oranlarinin daima 2.0 olmasina dikkat edilmektedir.

Turkiye' dede, "standart boyuttaki beton kiip numune" olarak kenarlar1 20 cm olan
numuneler kullanilmaktaydi. Ancak, son yillarda 20 cm boyutlu kiijp numuneler

kullanilmamakta, daha ¢ok, 15 cm boyutlu kiip numuneler kullanilmaktadir [2, 22].

1.3.3.1.3 Numunelerin Hazirlanmasi

Beton numunelerin hazirlanmalarinda ¢elik, dokme demir veya plastik gibi su
emmeyen malzemelerden yapilmis, sekil degisikligi gostermeyen, i¢ ylizeyleri ve tabani
purtizsiiz diizgiinliikte olan kaliplar kullanilmaktadir.

Taze betonun yerlestirilmesi isleminden once, kaliplarin i¢ ylizeyi cok ince bir
madeni ya§ tabakasi ile kaplanmalidir. Bu islem, kaliplardan c¢ikarilan beton numunelerin
yuzeylerinin kalip malzemesine yapismamasina, ¢ok diizgiin olmalarina yaramaktadir.

Silindir veya kiip kaliplara yerlestirilecek taze betonun yerlestirilme yOntemi, taze

betonun kivamina ve uygulanacak sikistirllma yontemine gore farkli olmaktadir. Soyle ki:

* Kivamui 7.5 cm'den fazla olan betonlarla 15 cm x 30 cm boyutlu standart silindir
elde edebilmek icin, betonun kalip icerisine yerlestirilme islemi yaklasik 10'ar
cm yukseklikteki 1lic tabaka halinde yapilmaktadir. Her tabakanin

yerlestirilmesini takiben, capt 1.6 cm olan metal bir ¢ubukla, her tabaka 25 kez
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sislenerek  sikistirlmaktadir.  En  Ustteki tabakanin  yerlestirilmesi  ve
sikilastirilmasi islemlerinden sonra, betonun tst kismi kalibin st yuksekligiyle
ayni hizada olacak tarzda, bir mala yardimiyla miimkiin olabildigince dilizgiin
duruma getirilmektedir.

+ Kivami 2.5 cm'den az olan betonlarla 15 cm x 30 cm boyutlu standart sinlidir
numune elde edebilmek icin, betonun kalip igerisine yerlestirilmesi yaklasik
15'er cm yukseklikteki iki tabaka halinde yapilmaktadir. Her tabakanin
yerlestirilmesini tabiken, dahili, vibrator kullanilarak, vibrasyon islemlerinin
segragasyon olusturacak kadar uzun tutulmamasina dikkat edilmektedir.

+ Kivami 2.5 cm ile 7.5 cm betonlara standart silindir numuneler elde edebilmek
icin, ister sislenerek  sikistirma,  isterse de  vibrasyon  yOntemi
uygulanabilmektedir.

* Kiip numuneler elde edebilmek icin, beton yaklasik iki tabaka halinde
yerlestirilmekte ve her tabaka 25'er kez sislenmek suretiyle sikistirilmaktadir;
veya beton tekbir tabaka olarak yerlestirip dahili vibrasyon uygulanmaktadir.
Sikistirlma islemi takiben, betonun st yiizeyi, kalibin Ust yiizeyiyle ayni

seviyede olacak tarzda diizelmektedir.

Yukarida anlatilan tarzda kaliplara yerlestirilen, sikistirllan ve st yiizeyi
diizgiinlestirilen beton, kaliplardan cikartilacaklar1 zamana kadar (genellikle 24 saat kadar)
ust yiizeyleri 1slak bir bezle oOrtiilii durumda ve 21-25 °C sicaklik ortaminda tutulmaktadir

[2, 19, 22].

1.3.3.1.4. Numunelere Uygulanan Kiir

Hazirlanan beton silindir veya kiip numuneler, kaliplardan cikarildiktan sonra,
deney anina kadar (normal olarak 28 giin) 23+2 °C sicaklik ve % 95 rolatif nem ortamina
sahip olan bir kiir odasinda veya bu sicakliktaki su icerisinde bekletilmektedir. Yapinin
bulundugu sahada (santiyede) tretilen beton numuneler, kaliplardan cikartilincaya kadar
uygun sicaklik ortaminda ve st kistmlart nemli bir bez ile ortiilii olarak saklanmaktadir.
Kaliplarindan cikartilan numunelerin saklanacaklari kiir ortamlari ise, betonun basing

dayaniminin arastirilmasindaki amaca gore asagida agiklandigi gibi uygulanmaktadir.
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Yapidaki betonun yerlestiriimesi esnasinda alinan numuneler, kaliplardan
cikartildiktan sonra, yapida yer alan betonun yakinina yerlestirilerek, yapinin bulundugu

yerdeki sicaklik ve nem ortaminda saklanmaktadir [2, 22].

1.3.3.1.5. Silindir Sekilli Numunelere Bashk Yapilmasi

Beton numunesinin alt ve ist ylizeylerine Uniform dagilimlhi eksenel yiik
uygulanabilmesi i¢in, deney presinin basliklariyla temas eden beton numunesinin alt ve tist
ylzeylerinin miikemmel diizglinliikte olmalar1 gerekmektedir. Beton numunesinin alt ve
ust yiizeylerinde cikintilar veya cukurlar bulundugu takdirde, eksenel yiikiin tiniform
dagilimh tarzda uygulanabilmesi miimkiin olamamaktadir.

Beton silindir numunelerin alt ve st ylizeylerini puriizsiiz diizglinliikteki bir
duruma getirebilmek amaciyla, deneyden once, bu numunelerin alt ve lst yiizeylerinde
kuikuirt-grafit tozu karistmi bir malzemeden veya ¢imento hamurundan veya ¢imento-alci
karisimindan olusan ince fakat ylizeyi ¢ok diizgiin bir tabaka olusturulmaktadir. Bu
malzeme tabakasina "baslik" adi verilmektedir.

Baslik yapiminda kullanilan malzemenin dayanimi, beton dayanimindan daha az
olmamalidir. Baslik kalinligi 3-8 mm' dir; genellikle 5 mm' den daha fazla olmayacak

kalinlikta yapilmaktadir [2, 22, 23, 235].

1.3.3.1.6. Deney Presi

Deney presi, uzerine yerlestirilen numunenin alt ve st ylizeylerine yuk
uygulayabilecek iki bloktan olugsmaktadir. Alttaki bok(alt tabla), rijittir. Numune, bu blok
lizerine yerlestirilmektedir. Ustteki blok ise, bir yatak lizerine olusturulmus kiiresel sekilli
ve oynak bagliktir. Bu tur bir duzen, ust bloktaki baslik plakasinin numune uzerine tam
olarak oturmasina ve numune yiizeyine uygulanan yikiin deney siiresince tamamen dik
eksende uygulanmis olmasina yaramaktadir. Alt yiizeyi dairesel sekilli olan tist bloktaki
boyutlar ve bu blogun sahip olmasi gereken minimum T kalinlig1 standartlarda
belirtilmistir. Gerek alt blok ve gerekse st blok, celikten yapilmistir ve numune ile temas
edecek ylizeyler 6zel olarak sertlestirilmis cok diizgiin yuzeylerdir.

Numuneye uygulanan yiikk miktari, deney presi tzerindeki bir gostergeden
okunabilmektedir. Yik uygulama islemi, numune kirilincaya kadar devam ettirilmekte,

boylece, kirilmaya neden olan yiikiin buytikliigii elde edilmektedir [22].
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1.3.3.1.7. Uygulanan Yiikiin Hiz1

Hidrolik sistemle calisan deney presleri ile yapilan deneylerde, numunenin tizerine

1.4-3.5 Kegf/cm’/sn hizla yiik uygulanmaktadir [2].

1.3.3.1.8. Basing¢ Dayamimimin Bulunabilmesi icin Gerekli Numune Sayisi

Herhangi bir betonun karisiminin herhangi bir yas'taki basin¢g dayanimini
bulabilmek i¢in, en az 3 adet silindir veya en az 3 adet kiip numunenin kiritlma deneyine
tabi tutulmasi gerekmektedir.

Her numunenin basing dayanimi hesaplandiktan sonra, basing dayanimlarinin

ortalamasi bulunmakta ve o yastaki betonun basing dayanimi olarak belirtilmektedir [22].

1.3.3.2. Basin¢ Dayammmnn "Standart Deney Yontemi" ile Elde Edilmesindeki
Amaclar

Gilintimiizde kullanilan en 6nemli yontem durumundadir. Bu yontemin kullanilma

amaclan asagida siralanmaktadir:

*  Yapilarin tasariminda, betonun belirli bir basin¢ dayanimi degerine sahip olacagi
varsayllmakta ve hesaplar ona gore yapilmaktadir.

* Yapida kullanilmak tizere turetilecek olan betonun basin¢g dayaniminin, tasarim
hesaplarinda kullanilmis olan degerlerden daha az olmamasi gerekmektedir.
Bunun icin, once, beton karisim hesaplar yapilarak istenilen basing dayanimini
elde edebilmek icin betonu olusturacak malzemelerin hangi oranlarda
karilmalar gerektigi arastirmaktadir.

* Yapida kullanilacak olan beton, karistm hesaplart sonunda saptanmis olan
malzeme oranlarina uygun olarak iiretilmektedir. Bazen, beton santrallerinde
uretilerek yapiya tasinan betonun kalitesinden, elde edilmek istenen beton
kalitesinden farkliliklar gosterebilmektedir. Bu farkliliklara yol acan bazi
nedenler sunlardir: kullanilan malzemelerin cinsinde herhangi bir degisiklik
olmasi, beton santralindeki karilma siiresinin gereginden daha az veya ¢ok fazla
olmasi, Uretimden hemen sonraki beton kivamui ile betonun teslim edildigi andaki
kivami arasindaki degisiklik nedeniyle veya herhangi bir nedenle beton

karisimina su eklenmesi, beton karisimiin sicakligi, v.b. O bakimdan, yapida
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kullanilmak tizere teslim alinan betonun istenilen kalitede bir beton olup
olmadiginin mutlaka kontrol edilmesi gerekmektedir.

Betonun kabul veya reddedilmesi i¢in teslim alinan betonun basing dayaniminin
arastirilmasi, standart deney yontemine uygun olarak yapilmaktadir.

* Betonun tretildigi yontem, saklandigi kiir ortami, numunelerin farkli sekil ve
boyutta olmasi, uygulanan deney yiikiiniin hizindaki farklilik gibi bir cok faktor,
deney sonunda elde edilen basing dayanimi degerinin farkli olabilmesine yol
acmaktadir. Bu faktorlerin her birinin, elde edilen basin¢g dayanimi degerleri

uzerindeki etkisini bulabilmek icin, standart deney yontemi kullanilmaktadir [2].

1.3.3.3. Ultrasonik Test Cihazi1 Kullanarak Beton Basin¢ Dayaniminin Bulunmasi

Ultrasonik test cihazinin kullanilmasi ile, herhangi bir beton blogun bir yiiziine
ultrasonik pulse (nabiz atist gibi ritmik sesustii vurus) uygulanarak, betonun igerisinde
basing dalgalar1 olusturulmaktadir. Betonun icerisinde ilerleyen sesustu dalgalar, beton
blogun bir baska ylizeyinden geri alinmaktadir. Ultrasonik test cihazi, sesiistii dalganin,
betona gonderildigi ylizey ile geri alindig1 yiizey arasindaki bir mesafeyi ne kadar zaman
stiresinde gectigini olgmektedir [2,4].

Ultrasonik cihazin kullanilmasiyla, betonun icerisine gonderilen seststii dalgalarin
betonun bir yiizeyinden digerine gegme siiresi Ol¢lilmekte, dalga hizi hesaplanmaktadir.
Hesaplanan sestistii dalga hizi ile betonun basing dayanimi ve diger Ozellikleri arasindaki
iliski yaklasik olarak elde edilmektedir.

Ultrasonik test cihazi ile Ol¢ciim yapabilmek icin belirli boyutlarda numunelerin
kullanilmas:1 sart degildir. Ultrasonik test cihazi ile yapidaki betonun basing dayanimi
olculebilmektedir.

Ultrasonik test yonteminin uygulanmasi durumunda, Ol¢im yapilan betonda
catlama veya kirilma olugsmamaktadir. Bu yontem "Hasarsiz Deney Yontemi'dir

Betonun mukavemeti yogunluk yardimiyla yaklasik olarak tayin edilebilir.
Yontemde herhangi bir yapr elemaninin lizerindeki iki noktadan ses uUstii dalganin gecis
stiresi aletin ekranindan us cinsinden okunmaktadir. Eger yapi elemani bosluksuz bir
yapiya sahipse (mukavemeti iyi) stire azalmakta, eger elemanda bosluk fazla ise (diisiik
mukavemetli) siire artmaktadir. 1ki nokta arasindaki mesafe L (mm), gegis siiresi t (jis) ise

gecis hiz1 v(km/s) cinsinden:
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L

V= - (1.8)

Ornegin yap1 elemanlarinin boyu L=350 mm ve aletten olgiilen sesin gecis siiresi
t=92.7 us ise V=3.78 km/s ve sonu¢ olarak Tablo 1.3.'den betonun durumunun iyi oldugu

sonucuna varilabilir [12].

Tablo 1.3. Ultrasonik test yontemi ile beton kalitesinin degerlendirilmesi

V (km/s) Durum
>4.5 Cok 1iyi
3.5-4.5 Iy1
3.0-3.5 Siipheli
2.0-3.0 Zayif
<2.0 Cok zayif
1.3.3.3.1. Ultrasonik Test Cihaz1 Kullamm Sonunda Hesaplanan Sesiistii Dalga Hizi

Degerini Etkileyen Faktorler

Sestistii  dalganin betonun bir ylizeyinden digerine gecme siiresi (dolayisi ile,

sestistli dalga hiz1) asagidaki faktorler tarafindan etkilemektedir:

1. Cihandaki gonderici ve alici basliklarin beton yiizeyi ile temaslarimin iyi olup
olmamasi,

2. Betona sesiistii dalgalarinin gonderildigi bashik ile dalgalarin geri alindigi baslik
arasindaki mesafe,

3. Ultrasonik test yontemlerinin uygulandigr ortamin sicakligi,

4. Betondaki nem miktari,

5. Betonun igerisindeki demir donatilart.

1.3.3.3.2. Ultrasonik Test Yontemiyle Olciilen Sesiistii Dalga Hizi Degerini

Kullanarak Basin¢ Dayanimimmin Elde Edilebilmesi

Ultrasonik test yontemi ile, betonun bir ylizeyinden igeriye gonderilen sesustil
dalgalarinin beton igerisindeki ilerleme hizi hesaplanmaktadir.

Betonun igerisinden gecen sesiistii dalgalarmin hizi ile beton dayanimi arasinda
dogrudan bir iligki yoktur. Ancak, sestistii dalgalarinin hizi ile betonun yogunlugu arasinda

belirli bir iliski bulunmaktadir. Yogunlugu az olan bir betonda, yani, icerisinde daha ¢ok
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bosluk bulunan bir betonda, sestistii dalgasinin betonun bir yiizeyinden digerine ulasabilme
suresi daha uvzundur. Bir baska deyisle, betonun igerisindeki bogluk miktar1 arttikca,
sesuistil dalganin hizi daha az olmaktadir.

Bilindigi gibi betonun yogunlugu ile basing dayanimi arasinda belirli bir iligki
bulunmaktadir. Yogunlugu vyiiksek olan betonlarin basing dayanimlart da genellikle
yiiksektir. Su/¢imento orani yiiksek olan betonlar daha ¢ok kapiler bosluk icerdiklerinden,
bu betonlarin yogunlugu ve basin¢g dayanimlari da yiiksek degildir. Sikistirilma islemi
yeterince yapilmamis olan betonlarda da daha cok bosluk yer aldig1 i¢in, bu tiir betonlarin

yogunlugu ve basing dayanimlar yiiksek degildir [4, 11, 15].
1.3.4. Betonun Cekme Dayanimi

Betonun ¢ekme dayanimi,"betonda cekme etkisi olusturacak kuvvetlerin neden
olacagi sekil degistirmelere ve kirllmaya karsi, betonun gosterebilecegi direnme kabiliyeti”
olarak tanimlanmaktadir.

Genellikle, yapidaki betona dogrudan c¢ekme dayanimi uygulanmamaktadir.
Ancak, beton elemanlarin iizerine gelen basing ve/veya egilme kuvvetleri betonun
icerisinde dolayli olarak cekme kuvvetlerinin olugsmasia neden olmaktadir.

Betonda biizilme olmasi durumunda yer alacak sekil degistirmelerin agrega
taneleri ve betondaki donati tarafindan engellenerek serbestce yer almamasi nedeniyle de
betonun icerisinde ¢ekme kuvvetleri olusmaktadir [2].

Betonarme yapilarin dizayninda betonun ¢cekme dayanimi ongermeli elemanlarin
catlama momentlerinin hesaplanmasinda, catlama genisliklerinin kontrol edilmesi icin
donati hesaplanmasinda, erken yas termal gerilmelerinin neden oldugu catlaklarin
belirlenmesinde, sehim hesabinin yapilmasinda kullanilir. Ozellikle yiiksek sinif beton
kullanimiyla yap1 elemanindaki catlak ve sehim miktart azalir. Diger yandan yiiksek
dayanimli betonlarda erken yas termal gerilmeler daha genis araliklarla daha genis
aciklikta istenemeyen c¢atlaklara neden olabilir [27].

Betonun ¢cekme dayanimi, ti¢ degisik deney yontemiyle bulunabilmektedir;

* Dogrudan cekme dayanimi deneyi
* Yarmada ¢ekme dayanimi deneyi

» Egilmede cekme dayanimi deneyi
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1.3.4.1. Dogrudan Cekme Dayanim

Betonun dogrudan cekme yiikleri altindaki dayanimini bulabilmek i¢in standart bir
deney yontemi yoktur. O nedenle, boyle bir deneyde kullanilmak tlizere standart boyutlu ve
sekilli numuneler de bulunmamaktadir.

Dogrudan c¢ekme ytikleri, degisik boyutlardaki silindir, prizma ve o6zel boyutlu
numuneler Uzerinde uygulanabilmektedir. Ancak, beton numuneye dogrudan c¢ekme
yukleri uygulayabilmek icin, kullanilacak numunenin uglarma 6zel olarak hazirlanmig
metal bagliklarin yapistirilmasi ve bu metal basliklarin ortasina 90° agiyla dik olacak tarzda
metal ¢ubuklarin bagh olmasi gerekmektedir.

Ozel baslik diizeni takilan beton numunelerin uglarindaki metal cubuklar, normal
demir ¢ubuklarin cekme deneyinde oldugu gibi, deney makinesinin ceneleri tarafindan
sitkica kavranacak tarzda deney makinesine yerlestiriimektedir. Deney makinesi
calistirldiginda, makinenin ceneleri birbirinden uzaklagmakta ve boylece c¢ubuklara ve
metal basliklara sikica baglanmig olan numunelere dogrudan c¢ekme yukleri uygulanmis
olmaktadir. Yiik uygulamasi, beton numune kiritlincaya kadar devam etmektedir [2].

Betonun ¢ekme dayanimi, kirilma yaratacak olan yiikiin numune boyun ortasindaki
numune kesit alanina boliinerek hesaplanir.

Dogrudan ¢ekme yiiklerinin etkisiyle bulunabilen cekme dayanimi, betonun sahip
oldugu hakiki ¢ekme dayanimidir. Ancak, herhangi bir diizenleme ile dahi, betona
dogrudan ¢ekme yiikleri uygulayabilmek hem zahmetli hem de zordur. O nedenle, betonun
cekme dayaniminin bulunabilmesi i¢in dogrudan c¢ekme deney yontemi nadiren
kullanilmaktadir. Betondaki cekme dayanimi degerlerinin elde edilebilmesi i¢cin genellikle

kullanilan yontemler yarmada ¢ekme dayanimui ile egilme dayanimidir [2].

1.3.4.2. Yarmada Cekme Dayamm

Dolayli cekme yiikleri altinda betonun cekme dayaniminin elde edilebilmesini
belirleyen deney yontemi biitiin tilke standartlarinda yer almaktadir. Bu konudaki Tirk ve
ABD standartlari, sirastyla, TS EN 12390-6 ve ASTM C 496'dir [28, 29].

Bu deney yonteminde genellikle silindir sekilli beton numuneler kullanilmaktadir.
Kiip sekilli beton numunelerin kullanilabilmesi de miimkiindiir.

Deneyin uygulanmasinda, numune, deney presinin lizerine, numune ekseni presin
alt tablasina paralel olacak tarzda yatirilmaktadir. Numunenin yan yuziniin alt ve Ust

kisimlarina 25 mm  eninde ve yaklastk 3 mm kalinhifinda kontraplak citalar
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yerlestirilmektedir. Deney presi vasitasiyla uygulanan basing yiikkii numune kirilincaya
kadar devam ettirilmekte ve kirilma yiikii Olgiilmektedir. Boyle bir yiikleme altinda,
silindir numunenin kirilma tarzi, numunenin ortadan yarilarak iki parcaya ayrilmasi
seklinde gerceklesmektedir.

Silindir sekilli beton numuneye alttan ve Ustten olmak sartiyla basing yuikiiniin
uygulanmasi durumunda, beton, yiik ekseninde kisalmaya ve yiik eksenine dik olan yatay
eksende ise uzamaya maruz kalmaktadir. Betonun igerisinde kiigiik bir eleman incelenecek
olursa, bu elemanin tzerinde basin¢ gerilmeleri ve basing gerilmeleri nedeniyle ortaya
cikmis olan cekme gerilmeleri bulunmaktadir tizerinde olusan basing gerilmesi ve cekme

gerilmesi asagida belirtilen degerlere esittir:

B iimesi = 20 [—2— _ 1] 1.9
asing gerilmest = —— |- (D7) (1.9)

. . 2P
Cekme gerilmesi = — (1.10)

D

Yukaridaki formiillerde,
P: Kirilmaya neden olan basing yiikii, L: Silindir numunenin boyu, D: Silindir
numunenin ¢api, ve r: Deney numunesi icerisindeki herhangi bir pargacigin pres Ust

bashigina uzakligi [26].
1.3.4.3. Egilmede Cekme Dayanimi

Betonun egilme dayaniminin bulunabilmesi ile ilgili Tuirk standartlart sunlardir: TS
EN 12390-5,ASTM C 293 ve ASTM C 78 [300,301,302]. Betonun egilme dayaniminin
bulunabilmesi icin beton kiris numuneler hazirlanmakta ve egilme yiikii altinda kirilmaya
tabi tutulmaktadir.

TS EN 12390-5 ve ASTM C 293, beton kirisin oturtuldugu mesnetlerin arasindaki
mesafenin orta noktasindan (L/2 mesafesinden) yliklenmesi durumundaki deney yontemini
aciklamaktadir [30,31].

TS EN 12390-5 ve ASTM C 78 de ise, beton kirisin oturtuldugu mesnetlerden L/3
uzakliktaki iki noktadan yliklenmesi durumundaki deney yontemi anlatimaktadir [30,31].

Egilme dayanimi deneylerinde genellikle kare kesitli kirisler kullanilmaktadir. Kiris
kesiti 10 x 10 x 50 cm'dir.

Numunelerin hazirlanmasi i¢in kaliplara yerlestirilen taze beton sikistirilmakta ve
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deney giinline kadar 23x2°C sicaklikta 1slak kiire tabi tutulmaktadir.
Beton kiris numunelerde kirilmaya neden olan yiik deney presini gostergesinde
okunduktan sonra egilme dayaniminin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki formiil

kullanilmaktadir.
O =— (1.11)

Orta noktadan yiiklenen dikdortgen kesitli beton kiris numunelerde egilme

dayanimi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

_ 3PL
2bd?

GCe (1.12)

Mesnetlerden L/3 uzakliktaki iki noktadan yliklenen dikdortgen kesitli beton Kiris

numunelerde ise, egilme dayaniminin hesaplanmasi i¢in asagidaki formtil kullanilmaktadir.

PL

ﬁ (1.13)

Oec =

Ge = Egilme dayanimi, M = Maksimum moment, ¢ = tarafsiz eksen ile kirig
yiiksekliginin en u¢ noktasi arasindaki uzaklik, yani, d/2, d = Kiris kesitinin ytiksekligi, b =
Kiris kesitinin eni, 1 = atalet momenti

Egilme yiikiine maruz kalan beton kiriste yer alan kirilmaya, betonun tarafsiz
eksenin atinda olusan cekme gerilmeleri neden olmaktadir. Bunun nedeni ise, betonun
oldukca dusiik ¢ekme dayanimina sahip olmasidir. O bakimdan, beton Kkirislerde elde
edilen egilme dayanimi degeri, aslinda, betonun ¢ekme dayanimini isaret etmektedir [2, 30,

31].

1.3.4.4. Degisik Yontemlerle Elde Edilen Cekme Dayanin Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Ayni kalitedeki betondan tretilmis olan numunelere degisik deney yontemlerinin
uygulanmasi sonucunda birbirinden farkli ¢ekme dayanimi degerleri elde edilmektedir.
Degisik yontemlerle elde edilen cekme dayanimi degerlerinin buylikligi su sirayr takip

etmektedir:
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Egilmede Cekme Dayanimi > Yarmada Cekme Dayanimi > Dogrudan Cekme

Dayanimi

Egilme yikleri uygulanarak elde edilen cekme dayanimi degerlerinin, dogrudan

cekme yiikleri altinda elde edilen ¢ekme dayanimi degerlerinden daha yiliksek olmasinin

nedenleri

asagidaki gibi agiklanabilmektedir:

Gerilme dayanimi ¢ = Mc/1 formiliine gore hesaplandig1 icin, Kkirigin
kesitindeki tarafsiz eksenden uzaklasildik¢a, elde edilen gerilme dayanimi daha
yuksek olmaktadir. Kiris kesitinin en altinda olusan ve kirllmaya neden olan
gercek cekme dayanimi, hesaplarda bulunan degerden cok daha kiictiktiir. Bir
bagska deyisle, egilme deneyleri sonunda hesaplanan dayanim degerleri,
gercekten daha biliylik degerleri yansitmaktadir.

Egilme yuki altindaki kiriste, en buylik cekme gerilmesi, kiris kesitinin en
altinda olugsmaktadir. Betondaki catlaklar burada basglamakta ve i¢c kisimlara
dogru ilerleme egilimi gostermektedir. Ancak, kiris kesitinin en alt bolgesinden
tarafsiz eksene dogru yaklasildik¢a, Kkiris kesitinde olusan cekme gerilmeleri
daha az olmaktadir. Gerilmeler azaldikca, catlaklarin ilerlemesine veya yeni
catlaklarin olugsmasina yol agacak enerji de azalmis olmaktadir.

Dogrudan cekme deneyinde, numune kesit alaninin timi c¢ekme gerilmesi
etkisindedir. Numune icerisinde yliksek ¢ekme gerilmesi olustugunda, kesit
alanin tumu uzerinde ayni Ol¢ude etkili olmaktadir. Betondaki catlak beton kesit
alanindaki yapisal olarak en zayif noktalarin bulunabilme olasiligi oldukca
yiiksektir. Ote yandan egilme yiikleri altindaki bir beton kirislerin kesit alan1 ele
almacak olur ise, ¢ekme gerilmeleri kesit alanin tarafsiz eksen altindaki
bolgesinde etkili olmaktadir. Yuksek miktardaki cekme gerilmeleri ise, kirisin en
alt kisimlarda yer almaktadir. Beton kirigin kesit alaninda olusacak catlak, Kiris
kesit alaninin en alt bolgesinde bulunabilecek yapisal olarak en zayif noktada
baglamaktadir. Daha tist bolgesinde yapisal zayifliklar olsa dahi, bu bolgelerinde
etki yapan gerilme c¢ok yiiksek degildir. Cok yuksek degerlerdeki c¢ekme
gerilmesinin etkili oldugu bolge ise, dogrudan ¢ekmeye maruz kalan kesit alani
gibi biiyiik bir alana sahip degildir. Boyle bir bolgede yapisal olarak zayif

noktalarin bulunabilme olasilifi daha dustktir. O nedenle, dogrudan cekme
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yuklerine maruz kalan betonlarda c¢atlak olusturacak c¢ekme gerilmesinin

buyuikliigiinden daha dustiktiir.

Yarma deneyi sonucunca elde edilen beton ¢cekme dayanimlart da, dogrudan ¢ekme
yukleri altinda elde edilen degerlerden daha yuksektir. Bunun nedeni su sekilde
aciklanabilmektedir:

Yarma deneyinde meydana gelen kirilma, beton kesitinin orta bolgesinde olusan
uniform dagilimli ¢ekme gerilmelerinden kaynaklanmaktadir. Cekme gerilmeleri numune
capmin tiim ytiksekligi boyunca etkili degildir. Burada da nispeten daha kiigtik bir bolgede
yapisal zayifliklarin bulunma olasilig1 daha kiictiktiir.

Yapilan degisik deneysel calismalarda, yarma deneylerinden elde edilen c¢ekme
dayamimu degerleri dogrudan cekme deneylerininkine gore %23 - %29 daha yiiksektir. Iki
noktadan egilme yiiklemesi altinda elde edilen dayanim degerleri ise, dogrudan cekme

deneylerininkine gore %45 - %97 daha biiytiktiir [32].

1.3.5. Carpma Dayamim

Farkli tiirdeki yapilarda kullaniimakta olan betonun tlizerine degisik yonlerde etki
yapan statik ve dinamik ytikler gelebilmektedir. Beton, bu yiikleri tasiyabilmek icin direng
gostermektedir. Uzerine gelen vyiikiin etkisiyle betondaki bir miktar sekil degisikligi
meydana gelmektedir. Yiiklerin buyukligii arttikca, hem betondaki sekil degisikliginin
miktar1 artmakta, hem de bu yiikleri tasiyabilmek icin daha fazla diren¢ gerekmektedir.
Betonun tUzerine gelen yiiklerin buylkligi, betonun bu yiiklere karst koyma
kapasitesinden daha biiylik boyutlara ulasir ise, cok biiytik sekil degisiklikleri yer almakta
ve beton kirilmaktadir [33].

Betonun dayanimi, tlizerine gelen yiklerin neden olacagi sekil degistirmelere ve
kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi maksimum direnme olarak tanimlanmaktadir.
Betonun tizerine degisik yonlerde uygulanan yiikler, degisik etkilere sebep olabilmektedir.
Basing, cekme, egilme ve kayma etkisi yaratacak yukler altinda beton sekil degistirmeye
ve kirilmaya karsi mukavemet gosterebilmelidir. Betonun kullanilacagi yapmin tasarimi
yapilirken, betonun tizerine gelebilecek degisik tiirdeki yiiklerin buiytikliikleri goz Ontinde
tutulmakta ve betonun bu yiiklere karst yeterli dayanimi gosterecegi varsayilmaktadir.
Betonda ki dayanim degerlerinin, tasarim hesaplarinda kullanilmis olan degerlerden daha

az olmamasi gerekmektedir [3].
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Yiiksek bir yerden kiitle agirligi fazla olan bir cismin malzeme tizerine diigsmesi
carpma olaymi meydana getirir. Malzemenin ani bir sekilde yiiklenmesi veya carpma
etkisine ugramasi statik yiiklemelerden daha farkli bir gerilme meydana getirir. Bir cismin
belirli bir ytikseklikten diismesi veya bir kuvvetin birden bire uygulanmasiyla malzeme
carpma etkisine maruz kalmaktadir. Carpma sonucu, gerilme cok kisa sire icerisinde
artarak buylk degerlere ulasir. Hava alanlari bu tir carpma etkisi altindadir. Tren,
lokomotif ve vagonlarin, raylara ve kopriilere ani uyguladigi kuvvet carpma etkisini
meydana getirir. Eger malzeme c¢arpma tesirlerine dayanikli degilse kisa strede
deformasyona ugrar ve beklenilen fonksiyonu gostermez. Carpma olayinda malzeme dis
kuvvetlerin yapmis oldugu bir etkiye maruz kalmaktadir. Malzemenin kirilma nedeniyle
deformasyona ugramasi halinde malzeme carpma etkisiyle mukavemetini kaybederek
kirilir [26].

Carpma deneyleri malzeme sekline ve cinsine baglh olarak farkhh sekilde

yapilabilmektedir. Bunlar;

»  Hareketli sarka¢ - Charpy-izod

+ Diisen top - diisme makinesinin farkli tipleri ile sabit yiikseltideki diisiis veya
degisken ytikseltideki diistis

»  Kesin bir yiikseklikten diisiiriilen yapisal elemanlar

+  Patlayic1 maddeler

Beton ve betonarme elemanlarda, kullanim yerlerine bagh olarak onemli Olciide
carpma etkisi altinda kalabilirler. Yollar, genel amacgli doseme kaplamalari, kazik ve
palplans basliklari verilebilir. Betonun yeterli carpma dayanimina sahip olmasi halinde bu
gibi yapilar ve elemanlar islevlerini goremez hale gelirler veya faydali omiirleri kisalir. Bir
malzeme tlizerinde ¢arpma etkisi, ylizeyine bir cismin belirli yiikseklikten diismesi yolu ile
olacagr gibi dinamik, aniden uygulanan kuvvetler seklinde de olabilir. Carpma sonucunda
bir cisimde gerilmeler cok kisa siirede buylk degerler ulasabilmekte, gerilme ve
deformasyonlar karmasik, teorik irdelemese zor hale gelebilmektedir [3].

Bir cismin ¢arpma dayanimi, gerilme-birim deformasyon egrisinin altindaki alan
yani toklugu ile yakindan iligkilidir. Bu alanin biiyiik olmasi cismin yiliksek dayanimina
sahip olmasi kadar siinek olmasina da baghdir. Genelde kirillgan bir malzeme olan betonda
dayanim normal agrega kullanilmasi halinde har¢ matriksinin ve harc-iri agrega ara

yuzeyinin kalitesine baghdir [14].
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Yikleme sekli esas alindifinda malzemeyi kirmak iki yolla miimkiindiir. Birincisi
gerilme-sekil degistirme diyagramlarinin elde edilisine yapildigi gibi yiikii yavas yavas
artirmak suretiyle kirmaktir ve kirilma isi sekil degistirme egrisinin altinda kalan alanla
olgiiliir. Ikincisi ise malzemeyi, sarka¢ seklinde G agirhgindaki bir tokmak vasitasiyla
kirmaktir. Metallerde carpma dayanimi izod veya Charpy centik darbe deneyi kullanilarak
belirlenirken, yapi taslarinda agirligin belirli bir ylkseklikten serbestce numune tizerine

distrilmesi yontemi uygulanir [14].

1.3.5.1. Charpy ve Izod Deney Metotlar:

Malzemenin carpma dayanmimlarmi belirlemek icin c¢esitli deney metotlari
uygulanmaktadir. Metaller igin c¢entikli numunelerin yer aldigi Charpy pandiili
kullanilirken, yapi taslari icin belirli bir agirligin belirli bir yiikseklikten serbestce numune
uzerine dusurilmesi yontemi uygulanir. Betonlar i¢in ise standart metot bulunmaktadir [3].

Darbe deneyinde, numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmasi icin gereken
enerji miktar1 tayin edilir. Bulunan deger, malzemenin darbe mukavemeti olarak
tanimlanir. Agirhi "G" olan sarkag, "h," yuksekligine cikartildiginda potansiyel enerji
{G~h,) mertebesindedir. Sarka¢ bu yiikseklikten serbest birakildiginda, diisey bir diizlem
icinde haraket ederek numuneyi kirar ve aksi istikamette "h" yiiksekligine kadar cikar.
Boylece, numunenin kirilmasindan sonra sarkacta kalan potansiyel enerji {Gxh)

mertebesinde demektir.
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Sekil 1.1. Charpy deney diizenegi
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Sarkacin baslangicta biraktig1 andaki enerjisi ile numune kirildiktan sonra sarkacta
kalan potansiyel enerji farki, o numunenin kirilmasi i¢in gereken enerjiyi bagka bir

deneyimle, alma yoniinden onemlidir.
U = G(he-h) = G.L. (cosP — cosa) (1.14)

Bu deney tamamen ampirik oldugu ve sartlar degistikce malzeme farkli Ozellik
gosterdigi icin numunelerin cihaza uygun bir sekilde yerlestirilmesi ve deney sartlar1 dogru
sonu¢ alma yoniinden onemlidir [3].

Deney esnasinda sarkag, daha oOnce tespit edilen potansiyel enerjiye sahip
olabilecegi bir yiikseklige c¢ikarilir. Daha sonra numune, uygun bir sekilde yerlestirilir.
Ornegin, en cok uygulanan Charpy deneyinde numune, mesnetlere tam yaslanacak sekilde
ve cekicin salimim duzlemi ile ¢entigin simetri duzlemi 0.5 mm i¢inde birbirine ¢ikisacak
sekilde yerlestirilir. Bu durum cihaza bagli, yardimci bir alete saglanabilir. Numune uygun
sekilde yerlestirildikten sonra, okumalarin yapildigi kadranin gostergesi baslangic
durumuma getirilir ve sarkac duzglin bir sekilde serbest birakilir. Sonug, deneyden sonra
kadrandan okunur. Tokmagin ilk ve son konumlarindaki potansiyel enerjileri arasindaki
fark bulunur ve numune kesit alanindan faydalanarak ¢carpma mukavemeti belirlenir.

Charpy metodunun temelindeki ana fikri enerjinin korunumudur. Sarkag belli bir
yukseklikte durgun halde iken potansiyel enerjisi maksimumdadir. Numuneye carptigi
anda kinetik enerji maksimum seviyeye ulasmistir. Numuneyi kirdiginda enerjinin belli bir
miktar1 numunenin kirilma enerjisi olarak harcanir, geriye kalan enerji vasitasiyla tokmak
devam ederek yiikselir. Buradaki enerji kaybi, bize carpmadaki kirilma enerjisini verir.
Kirllma enerjisinden faydalanarak carpma mukavemeti belirlenir. Genel olarak c¢arpma

dayamimi kg.m/cm’ veya N.mm/mm’ cinsinden ifade edilmektedir [3].

C=U/A=(G(h,-h)A (1.15)

Basing mukavemeti ve c¢ekme mukavemeti biiyiik olan betonlarin ¢arpma
mukavemeti de biiyiik olur. Betonun deformasyon yapma kabiliyetinde azalma belirli bir
sireden sonra, betonun yasi ilerledikce carpma dayanikliliginin azalmasi yol agar. Bu
nedenle betonarme kazik ve palplanjlarin baslart bu tir zorlama ile karsi karsiya
gelmektedir. Bu husus goz oniinde tutularak bunlar iiretildikten sonra fazla bekletilmeden

cakilmalidir [3].
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1.4. Literatiir Taramasi

Bu tez calismasinda oOncelikle konu ile ilgili literatiir taramasi yapilarak gerekli
bilgi, dokiiman ve kaynaklar saglanmistir. Bu amagla tez konusu ile ilgili yer ve yabanci
tim kaynaklar arastirlmis ve daha sonra c¢alismada kullanilacak malzemeler, cimento
CEM 1 42.5 R tipi olup, iki farkli tip agrega (normal ve hafif) olarak optimum diizeyde ve
en kisa zamanda tedarik edilmistir. Tum bu On calismalar yapildiktan sonra laboratuar
sartlarinda, Turk Standartlarima gore gerekli sistem ve diizenekler olusturulmus ve
deneysel calismalara gecilmistir. Bu tezdeki asil amag¢ agrega tipinin betonun carpma
dayanimindaki ozelliklerinin incelenmesi oldugundan tez amacina uygun olarak hesaplari
yapilip, farkli karnigim oOzelliklerde beton numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu
numuneler gerekli dayanim yaslarima (28 giin) ulastiklarinda carpma deneylerine tabi

tutulmustur. Elde edilen deney sonuclari kendi aralarinda karsilastirilmastir.

1.4.1. Qlgili Literatiiriin Isiginda Tezin Yeri ve Onemi

Yapilan literatiir arastirmasinda agrega deneyleri, beton deneyleri be betonlarin
dayanim ozellikleri ile ilgili kaynaklar toplanmistir. Bu kaynaklar, kirma tas agreganin
dayanim ozellikleri, betonun carpma mukavemetinin etkileri alaninda olup, farkli agrega
tiplerinin katkilarla beraber kullanilarak olusturulacak betonun carpma dayanimi tizerinde
gosterecegi gelisim etkileri konusunu eksik birakmaktadir. Betonun dayanimiyla ilgili
yapilan ¢alismalarin bazilari, 0rnek olarak asagida verilmistir.

Cavusoglu ve dig. [1], bu calismada kirilmig dere malzemesinin beton dayanimina
etkisi aragtirllmistir. Kirma-elenic tesisinde 0-9 mm, 9-15 mm ve 15-25 m boyutunda 3
farkli malzeme tiretimi yapilmaktadir. Malzemelerin elek analizi, 6zgil agirlik ve su emme
kapasitesi, birim hacim agirhk (sikisik ve gevsek). Ince madde orani, hafif madde orani,
dona dayaniklilik, asinma dayanimi (Los Angeles) degerleri TSE standartlarina gore
belirlenmistir.  Yapilan deneyler sonucunda malzemelerin beton agregasi olarak
kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Beton testleri ile beton dayaniminin su/¢imento
oraninin artmasiyla azaldigi, su/¢imento oram sabit oldugunda c¢imento dozajinin
artmasiyla arttigi gortilmustir.

Ozturan ve Cecen [34], kaba agrega tipinin, farkli dayamim seviyelerindeki
betonlarin dayanim ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda, bazalt,
kiregtasi ve cakil kaba agrega cesitleri ile 28 gilinliik hedef basinglar1 dayanimlart 30, 60,

90, MPa olan betonlar tretilmis ve bu agregalarin beton dayanimimi nasil etkiledigini
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arastirmiglardir. Caligsmalardan elde edilen sonuglara gore; bazalt ve cakil kullanilarak
yapilan normal dayammli beton benzer dayanmimlar verirken kire¢ tasi iceren betonda
oldukcga yiiksek dayanim elde edilmistir.

Arict ve dig. [3], bu calismada betonun carpma mukavemetini belirlemek icin
Charpy metodu kullanilmis ve bu metodun betona uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda 100x100x500 mm lik beton numunelerde kullanilabilecek boyutlarda
Charpy deney diizenegi hazirlanmistir. Carpma mukavemetinin belirlenmesi icin yapilan
deneylerde max. agrega capt 8 ve 16 mm olan, iki farkli baslangi¢ catlagi boyutuna ( relatif
centik boyu 0.2 ve 0.3 ) sahip iki seri numune hazirlanmistir. Ayrica serilerin basing,
yarma ve egilme dayanimlari belirlenmesi icinde numuneler dokiilmustiir. Elde edilen
deneysel verilerden carpma dayaniminda max. agrega boyutunun etkisi incelenmistir.

Alonso ve dig. [35], i¢ volkanik taslardan elde edilen agregalar ile olusturulan
betonlar ile dogal kaynaklardan elde edilen bazaltik agregalarla olusturulan betonlarin
dayamim ozelliklerini incelemislerdir. Iki farkli tipte kaba agrega ile birlikte siiper
akiskanlastiricili ve siiper akiskanlastiricisiz sekilde dort tip beton dokerek 3, 7, 14, 21, 28
ve 45 glinliik yaslarda betonun dayanim ozelliklerini incelemislerdir. Bu betonlarin katkil
olanlart digerlerine gore ustiin Ozellikler sergiledigini ve katkili olarak tiretilenlerden ise ic
volkanik kaba agregali betonlarin daha ustiin ozellikler sergiledigini ortaya koymuslardir.

Felekoglu ve dig. [36], beton kalite kontroliinde yaygin olarak kullanilan tek eksenli
basin¢ dayanimi deneyinde standart silindir ve kiip ornekler kullanilmaktadir. Standartlarca
boyutlar1 belirlenmis bu orneklerin yaninda arastirma gelistirme asamalarinda ve
karsilastirmali deneylerde farkli tip ve boyutta ornekler de tercih edilebilmektedir. Ayni
malzeme bilesenleri ve oranlar ile ayn1 beton smifinda hazirlanan farkli geometrik sekle
ve boyuta sahip orneklerin farkli basing dayanimi degerleri vermesi, deney sonuglari
arasinda karsilagtirma yapilmasini gliclestirmektedir. Bu c¢alismada farkli boyutlarda kiip
ve silindir formdaki orneklerin basing dayanimi degerleri iki farkli dayanim simifi igin
incelenmis ve bu boyutlar arasinda gecis katsayilart onerilmistir.

Wu ve dig. [37], kaba agrega tipinin, yliksek performansli betonun mekanik
ozellikleri uzerine etkilerini incelemisglerdir. Bu amacla kirma kuvarzit, kirma granit,
kirectasi ve mermer kaba agregalardan 28 gilinliik hedef dayanimlar1 farkli seviyelerde (30,
60, 90, MPa) beton numuneler olusturmuslardir. Bu numuneler tizerinde cesitli mekanik
testler uygulanarak farkli tipteki kaba agregalarin yiiksek performansh betonlar tizerindeki

etkilerini incelemiglerdir. Arastirma sonucunda belirli su\¢imento orani icin betonun
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mukavemeti, sertligi ve kirllma enerjisi bilhassa yiiksek dayammli betonlar igin agrega
tipine bagh oldugunu tespit etmislerdir.

Yazicioglu ve dig. [38], Elazig Ferrokrom Isletmesinden elde edilen ciirufun
betonun basing dayanimi ve carpma enerjisine etkileri incelenmistir. Betonun maksimum
agrega tane capt 4 mm, 8§ mm, 16 mm ve 32 mm segilmistir. Cimento inceliginde 6giitiilen
ciiruf, beton karistimina Portland ¢imentosu (CEM 1 32,5) ile agirlikga % 1, % 3, % 5, % 7
ve % 10 oranlarinda yer degistirilerek kullanilmistir. Caligma, sabit slump altinda (6-9cm)
yapilarak numunelerin 28 glinluk basing dayamimina ve carpma enerjilerine bakilmustir.
Calismada maksimum agrega tane c¢api arttikga betonun basin¢g dayaniminda ve carpma
enerjisinde artis oldugu gozlenmistir. Ciiruf katkist % 3 olan betonlarin mukavemeti
kontrol betonundan yiiksek ve % 5 katkili betonlarda ise kontrol betonuna denk
mukavemetler elde edilmistir. Bu calismanin sonuglari, maliyeti azaltmak agisindan cliruf
katkisinin % S'e kadar cimento katki malzemesi olarak betonda kullanilabilecegini
gostermistir.

Yasar ve dig. [7], bazaltik ponza tasi ve ucucu kiille tretilen hafif betonlarin
dayanim ozelliklerini arastirmiglardir. Bu amacla bazaltik ponza tasi ile kontrol ve ¢imento
agirhginin %20 ' oraninda ugucu kiil katkili betonlar dokmiislerdir. Bu sekilde hazirlanan
numunelere basing ve ¢cekme deneyleri uygulamislardir. Sonug olarak ise erken yaslarda
ucucu katkili beton numunelerin dayanimlari kontrol betonundan diistik olurken 28 giinden

sonraki dayanimi kontrol betonundan daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir
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2. MATERYAL VE METOD

Deneylerde kullanilacak numunelerin  karigtm hesaplamalart TS 802 esaslari
dikkate alinarak yapilmustir. Numunelerde max. agrega ¢api 16 mm. olan, hafif, normal ve
kanigik agregalar kullanilmustir. 28 glinluk numunelerin basing ve egilmede c¢ekme
dayanimlarinin belirlenmesinde yiikleme kapasitesi maksimum 2.5 MN olan hidrolik yuik
kontrollii pres kullanilmistir. Carpma dayanimlarmin belirlenmesinde ise beton numune
boyutlarina uygun olarak hazirlanan Charpy deney diizenegi kullanilmistir. Basing
dayanimlarinin belirlenmesinde standart kiip numuneler kullanilirken, egilme ve carpma
deneylerinde 100x100x500 mm. boyutunda numuneler tizerinde deneyler yapilmustir.

Deneysel c¢alismalara baglamadan Once literatiir taramasi yapilmistir. Yapilan bu
taramalarda agrega tipinin carpma dayanimina etkisi incelenmistir. Betonun c¢arpma
dayanimi ozelliklerinin gelistirilmesinde agrega tipinin etkilerini arastiran bu tez
calismasinda iki degisik agrega tipi kullanilmistir. Kullanilan bu agregalar hafif agrega, ve
normal agregadir. Ayrica karisik (normal+hafif) agregada kullanilmistir. Bu agregalardan
olusturulmus beton serileri kiir havuzunda 23+2 °C lik kirece doymus su igerisinde 28 giin
bekletilmistir. Bu betonlara basing, egilmede c¢ekme ve carpma dayanim deneyleri

uygulanmustir.

2.1. Deney Numunelerin Hazirlamsi

Deney numunelerin hazirlanmasinda kullanilan malzemelerden agregalar ve
cimento Elazig yoresinden temin edilmistir. Tablo 2.1. ve 2.2.'de belirtilen karigimdaki

malzemeler TS 802'ye uygun olarak hazirlanmistir.



Tablo 2.2. 300 dozlu serilerin karisim miktari

Malzeme Seril Seri 11 Seri 111
Cimento 300 300 300
Su 192 229 390
S g | Ince Agrega (0-4) 998 1078 -

E 2 Orta Agrega (4-8) 352 i i

Z. <|iri Agrega (8-16) 418 - -
w 9 ince Agrega (0-4) - - 908
E £ | Orta Agrega (4-8) - 286 318
<C| Iri Agrega (8-16) - 323 359
TOPLAM 2260 2216 2275

Tablo 2.2. 450 dozlu serilerin karigim miktari

Malzeme Seri IV SeriV Seri VI
Cimento 450 450 450
Su 204 285 369
=R Ince Agrega (0-4) 908 901 -
§ £ | Orta Agrega (4-8) 320 - -

Z <|iri Agrega (8-16) 37 - -
“ 9 Ince Agrega (0-4) - - 867
E ;ﬁﬂ Orta Agrega (4-8) - 237 304
</ iri Agrega (8-16) - 268 343
TOPLAM 1919 2141 2333

2.1.1. Numunenin Kaliplar

Deney numunelerin hazirlanmasinda standart plastik kiip kaliplar ve strafor
dikdortgen kaliplar kullanilmistir. Kullanilan kiip numuneler 150x150x150 mm'lik ve kiris
numunelerinde 100x100x500 mm'lik olarak hazirlanmigtir. Kullanilan kaliplar Sekil 2.1.'

de gosterildigi gibidir.
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Sekil 2.1. Deneyde kullanilan numune kaliplari

2.1.2. Cahsmada Kullanilan Agregalar

Calismada kullanilan agregalar Elazig Palu yoresi dogal agregasidir. Calismada
kullanilan agregalarm fiziksel Ozellikleri Tablo 2.3. ve 2.4.'de verilmistir. Bu ¢alisma TS
706'daki smir degerlere uygun olarak segilmistir. Max. dane capi 16 mm olarak tercih

edilmistir. Hafif agrega olarak ta Elazig Yoresinde ¢ikarilan bazik pomza kullanilmistir.

Tablo 2.3. Karisima giren normal agregalarm fiziksel ozellikleri

Ozgiil agirlik Su emme Asinma kaybi Kil miktari Donma kaybi
(gr/cm’) (%) (%) (%) (%)
2.48 4 16.6 2.0 1.83

Tablo 2.4. Karisima giren hafif agregalarm fiziksel ozellikleri

Ozgiil agirlik Su emme Birim Agirlik
(kg/dm’) (%) (kg/m’)

iri ince iri ince iri ince

191 2.07 8.3 17.7 789 836
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2.1.3. Cahsmada Kullanilan Cimento

Calismada kullanilan numunelerin hazirlanmasinda FElazig Altinova Cimento

Fabrikasi A.S.'nin tiretmis oldugu CEM I 42.5 R cimentosu kullanilmuistir.

Tablo 2.5. Karigima giren ¢imentonun 6zellikleri

Kimyasal Analiz Sonuclari

Sio, Al,0, Fe,0, CaO MgO SO, T.E.
32.08 6.05 3.23 3.85 3.31 1.05
Fiziksel Analiz Sonuclari
45~ | Blaine | Prizbas. | Prizson. | Oz.ag | Yogunluk | H.gen | 2giin | 7 glin 28 glin
1.3 3493 1.55 3.05 3.06 980 6 23.8 | 41.3 57

2.1.4. Kanisim Suyu

Turk Standartlarinda verilen veriler 15181 altinda ¢alismada igme suyu (Elazig sehir

sebekesi) kullanilmuistir.

2.1.5. Deneyde Kullamlan Seriler

Deneylerde,

hazirlanmistir. Hazirlanan seriler Tablo 2.6.'da gosterilmistir.

Tablo 2.6. Deneyde kullanilan seriler

karisgitma giren agrega cinsi ve dozaja gore toplam alti

Seri Adi Seri No Dozaj Agrega cinsi
Seril S1 300 Normal agrega
Seri 11 S2 300 Karigik agrega
Seri 111 S3 300 Hafif agrega
Seri IV S4 450 Normal agrega
SeriV S5 450 Karigik agrega
Seri VI S6 450 Hafif agrega
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2.2. Numunelere Uygulanan Deneyler
2.2.1. Basin¢ Dayammmm Deneyi

Basing dayanimi deneyi icin 3 er adet 150x150x150 mm'lik kiip numuneler
kullanilmigtir. Her agrega tipinden 3 er adet olmak tizere toplam 18 adet deney numunesi
hazirlanmistir. Numuneler kiir tankina konularak dokiimiinden itibaren 28 gilinliik oluncaya
kadar bekletilmistir. 28 glinliik beton numuneler kiir tankindan ¢ikarilarak Sekil 2.2.'de

goruldiigu gibi deney presine yerlestirilip basing dayanimi deneyine tabi tutulmustur.

Sekil 2.2. Basing dayanimi deney diizenegi

Numunelerin kirilmasini takiben deney presi ekranindan kirilma yikii okunarak

kaydedilmis ve bu degerlerden faydalanarak gerilme degerleri hesaplanmustir.

2.2.2. Egilmede Cekme Dayamm

Egilmede ¢ekme deneyinde orta noktadan yiiklenen 100x100x500 mm dikdortgen
kesitli kiris numunelerinden olusan seriler kullanilmistir. Kiris numuneler makineye tam
merkezlenecek sekilde, tUst ve alt yikleme silindirleri eksenine dik aci1 teskil edecek
konumda boyuna yerlestirilmistir. Numuneler yerlestirme isleminden sonra orta
noktasindan yiklenerek egilme yiikii altinda kirilmaya tabi tutulmustur. Numunenin

yerlestirme ve kirllma anindaki goruntisti Sekil 2.3'de goruldigu gibidir.
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Sekil 2.3. Kiris numunenin egilmede cekme dayanimi deneyi
2.2.3. Carpma Dayammi

Numunelere uygulanan carpma dayanimi deneyinde 100x100x500 mm diktortgen
kesitli kiris numuneler Charpy deney duzenegine mesnetlere tam yaslanacak ve, cekig
salinim diizlemiyle numunenin orta nokta duzlemi cakisacak sekilde yerlestirilmistir.
Numune yerlestirilme isleminden sonra okumalarin yapildigi kadranin gostergesi baslangig¢
konumu olan sifir durumuna getirilip ve sarkac diisme acisina getirildikten sonra birakilip
numunenin carpma deneyi islemi yapilmistir. Carpma iglemi gerceklestirildikten sonra
sarkacin yukselme acisi katrandan okunmustur. Carpma deneyinde kullanilan Charpy

deney diizenegi ve numunenin yerlestirilmesi Sekil 2.4.'de gosterilmistir.

Sekil 2.4. Numunenin ¢arpma mukavemeti deneyi
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3.BULGULAR
3.1. Basin¢ Dayanim

Basing deneyinden elde edilen max. kirilma yiliklerinden faydalanarak basing

dayanim degerleri belirlendi. Bu sonuglar Tablo 3.1. ve Sekil 3.1.'de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Deneyde kullanilan serilerin basin¢ dayanim degerleri

Seri No oort (MPa) | Dozaj Agrega tipi
S1 34.84 300 Normal agrega
S2 27.87 300 Karigik agrega
S3 10.32 300 Hafif agrega
S4 50.84 450 Normal agrega
S5 40.57 450 Karigik agrega
S6 34.14 450 Hafif agrega

Dozaj Degisimi

o '\\_/

\ / —4—300 doz
20 -

\/ ——450 doz
10

Normal Karisik Hafif

Agrega Tipi

OGort (MPa)

Sekil 3.1. Serilerin ortalama kiip basing dayanimi degerleri



3.2. Egilmede Cekme Dayanimi

Egilmede c¢cekme deneyinde orta noktadan yiiklenen numunelerin max. kirilma
yiiklerinden faydalanilarak egilmede ¢ekme dayanim degerleri belirlenmistir. Bu sonuclar

Tablo 3.2 ve Sekil 3.2.'de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Deneyde kullanilan serilerin egilmede ¢ekme dayanim degerleri

SeriNo | ot ort (MPa) Dozaj Agrega tipi
S1 3.68 300 Normal
S2 2.97 300 Karisik
S3 1.52 300 Hafif
S4 3.79 450 Normal
S5 3.57 450 Karigik
S6 3.11 450 Hafif

Dozaj Degisimi

1
;

//

fct ort (MPa)
s &

\.. =&=300 doz

1,5
1 =i=450 doz
0,5
0
Normal Karisik Hafif
Agrega Tipi

Sekil 3.2. Serilerin ortalama egilmede cekme dayanimi degerleri

3.3. Carpma Dayanim

Carpma dayaniminin belirlenmesi i¢cin Charpy metodu kullanildi. Diisme agist ve
yiikselme acisindan faydalanarak kirilmada gerekli olan enerji miktarlar1 hesaplandi. Bu
degerden carpma dayanimi degeri bulundu.

Ayrica cekme dayaniminin etkisinin belirlenmesi amaciyla carpma dayanimin,

48



cekme dayanimina orani (q) hesaplanmistir. Bu sonuglar Tablo 3.3., Tablo 3.4. ve Sekil

3.3., sekil 3.4.'de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Deneyde kullanilan serilerin carpma dayanim degerleri

SeriNo | Cort (J/mm® | Dozaj Agrega tipi
N mm/mm?*)
S1 3.32 300 Normal
S2 2.84 300 Karigik
S3 2.2 300 Hafif
S4 3.44 450 Normal
S5 3.16 450 Karigik
S6 2.58 450 Hafif
4 -
— 20 .:
NE 3
'E- 25
E % —
E 2
£ 15 4 w===300 doz
T
g I —#—450 doz
05 -
0
Normal Karisik Hafif

Agrega Tipi

Sekil 3.3. Serilerin ortalama ¢arpma dayanimi degerleri

Tablo 3.4 . Deneyde kullanilan serilerin qort degerleri

Seri No qort (MPa) Dozaj Agrega tipi
S1 0.56 300 Normal
S2 0.54 300 Karigik
S3 0.72 300 Hafif
S4 0.48 450 Normal
S5 0.50 450 Karigik
S6 0.44 450 Hafif
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08
0,7
0,6
0,5
04
03
0,2
0,1
0,0

qort

/\
e

Normal

Karisik Hafif

Agrega Tipi

=@==300 doz
== 450 doz

Sekil 3.4. Serilerin qort dayanimi degerleri
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Yapilan deneylerden elde edilen sonuclar Tablo 3.5.'de toplu olarak gosterilmis ve

% olarak diisme oranlari verilmistir. (-) olarak verilen degerler ise artigt gostermistir.

Tablo 3.5. Deneysel verilerin genel sonuglari

Basin¢ Dayanimu | Egilmede Cekme Carpma q = (cyv<r)
Agrega
Tipi Gont fetk C
Mpa % Mpa % J/mm’ % q %
1:"::“‘: 34.84 3.68 3.32 0.56
gres 20.01 19.29 14.46 436
Normal + g
Hafif 27.87 2.97 2.84 0.54 =
Agrega §
62.97 48.82 18.31 -34.25
Hafif 10.32 1.52 2.32 0.72
Agrega
Normal 50.84 3.79 3.44 0.48
Agrega
20.20 5.80 8.14 22.83
Normal + 8
Hafif 40.57 3.57 3.16 0.50 =
Agrega %
15.85 12.89 18.35 11.00
Hafif 34.14 3.11 2.58 0.44
Agrega
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Agrega tipinin betonun carpma dayanimi tlzerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla

yapilan deneylerden elde edilen verilerin analizleri neticesinde asagidaki sonuclara

ulagilmustir.

L.

Serilerin tamaminda en yiiksek basing, egilmede cekme ve carpma dayanimi
degerleri 450 dozluk betonda elde edilirken, en diisik dayanim degerleri 300
dozluk numunelerde elde edilmistir.

Normal agregali 450 dozluk numuneler basing, egilme ve carpma dayanimlarinda
en yuksek degeri verirken hafif agregali 300 dozlu numuneler en diisiik degeri
vermistir.

300 dozluk betonda, karisitk agrega ve hafif agregali numunelerin basing
dayanimlar1 arasinda % 60 civarinda dayanim kaybi olusurken, bu kayip 450
dozluk betonda % 15 civar olmustur. Fakat ¢arpma dayanimina bakildiginda, her
iki dozda da bu seriler arasindaki dayanim kaybi yaklasik % 18 olarak esit
gerceklestigi gorulmustur.

q degerlerine bakildiginda; en yiksek q degerinin 300 dozlu hafif agregali
numunelerde verdigi gorilmistiir. Seriler arasinda 300 dozlu betonda q degerindeki

degisim fazla olurken, 450 dozlu betonda bu degisim aralig1 ¢ok fazla olmamustir.

Diistik dozajli numunelerde o6zellikle hafif agregali betonlarda basing ve egilmede

cekme dayaniminda ani dusis goze carparken yiksek dozajli numunelerde bu

dayanimlardaki dugme miktar1 asirt derecede olmamustir. Carpma dayanimindaki disme

miktar1 basing ve egilmede ¢ekme dayanimindaki kadar asiri derece olmamasinin yaninda

hem diisitk hemde yiiksek dozajli numunelerde hemen hemen ayni oranlarda kalmustir.

Carpma dayaniminin dozaj ve agrega tipinden fazla etkilenmemesinin tam olarak acikliga

kavusturulmasi icin daha genis kapsamli calisma yapilmasi uygun olacaktir.



KAYNAKLAR

[I1 I Cavusoglu, A. O. Yilmaz & I. Alp, Kirllmig Dere Malzemesinin Beton Dayanimi
Etkisiniincelenmesi

[2] Erdogan, Y, Turhan, 2007. Beton, Odtu Yayincilik, 2.Baski, Ankara.

[3] E. Anc, R. Dursun, 2007. Betonun Carpma Mukavemetinin incelenmesi

[4] Bozkurt N., 2004, Betonun Mekanik Ozelliklerinin Gelismesinde Agrega Tipinin
Etkileri

[5] TS 19, 1994. Portland Cimentolari, TSE Ankara.

[6] Kaya I., Kekinel F., Seno Arda T., 1996. Betonarmeye Giris, Birsen Yaymevi,
9.Baski, Istanbul

[7] Yasar, E., Atis, C. D., Kilic, A., Giilsen, H.,2003, Strength Properties of Lightweight
Concrete Made With Basaltic and Fly Ash, Materials Letters, No. 57, pp. 2267-2270.

[8] TS 707, 1980. Beton Agregalarindan Numune Alma ve Deney Numunesi Hazirlama
Yontemi, TSE Ankara.

[9] Caglayan M., Haberveren S., Ipekoglu B., Kursun i., 1999. I1.Ulusal Kirmatas
Sempozyumu 99, ISBN B.L6.0.KGM.0.63.00.03/6061, Beton Yapiminda Kullanilan
Agregalarin Ozellikleri, Istanbul.

[10] TS 706, 1980. Beton Agregalari, TSE Ankara.

[IT1] Ozkul, H., Tasdemir, M. A., Tokyay, M., Uyan, M., 1999. Her Yoniiyle Beton,
Tiirkiye Hazir Beton, Tiirkiye Hazir Beton Birligi, Istanbul.

[12] 1Ince, R.,, 2004. Yap: Malzemesi, Elazig

[13] www.akcansa.com.tr

[14] Kocataskin, F., 1969. Yap: Malzemesi Bilimi, An Kitapevi, Istanbul.

[15] Postacioglu, B., 1987. Baglayici Maddeler, Agregalar, Beton, Teknik Kitaplar
Yaymevi Cilt 2,

[16] TS 3530, 1999. Beton Agregalarinin Tane Biiytikligiic Dagilimi, TSE Ankara

[17] Akman, S., 1990. Yap1 Malzemeleri, I.T.U Insaat Fak. Matbaasi, 2. Baski, Istanbul
[18] TS 699, 1987. Tabii Yap1 Taslari-Muayene ve Deney Metotlari, TSE Ankara

[19] Omnsik, G., 2000. Beton. Birsen Yayinevi Kod No:0029, Istanbul

[20] www.yapunsaat .com

[21]  Felekoglu, B., Tiirkel, Yiikkleme Hizinin Beton Basing Dayanimina ve Elastisite

Modiline Etkisi
53


http://www.akcansa.com.tr
http://www.yap��nsaat

[22] TS 3323, 1979. Beton Basing Dane Numunelerinin Hazirlanmasi Hizlandirilmis Kiirti
ve Basing Dayanimi Deneyi, TSE Ankara.

[23] TS EN 12390-3- Sertlesmis Beton Deneyleri -. Bolim 5 : Deney Numunelerinde
Basing Dayaniminin Tayini.

[24] Simsek, O., 1997. Beton Teknolojisi Ankara

[25] ASTM C 39, 1994. Standard Test Method for Compressive ve Strength of Cylindrical
Concrete Specimens, Annual Book of ASTM Standards.

[26] TS 3068, 1978. Laboratuarlarda Beton Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve
Bakimi, TSE Ankara.

[27] www.kalitekontrol.org.

[28] TS EN 12390-6 - Sertlesmis Beton Deneyleri - Boliim 6: Cekme Dayanimi Tayini,
Tirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 2002.

[29] ASTM C 496, 1994. Standard Test Method for Split Tensile Strength of Cylindrical
Concrete Specimens, Anual Book of ASTM Standards.

[30] TS EN 12390-5 , 2002. Sertlesmis Beton Deneyleri - Boliim 5: Deney Numunelerinin
Egilme Dayanimlarinin Tayini, Tilirk Standartlar1 Enstitlisii, Ankara,

[31] ASTM C 78, 1994. Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete Annual
Book of ASTM Standards

[32] TS 3129, 1978. Betonda Yarmada Cekme Dayanimi Tayini Deneyi, TSE Ankara.
[33] Ozdemir, E., Beton Carpma Dayanimini Belirleme Metodlar1 ve Boyut
Etkisininincelenmesi, Firat Universitesi, Yap: Egitimi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans
Semineri

[34] Ozturan, T. And Cecen, C, 1997. Effect of Coarse Agregate Type on Mechanical
Properties of Concretes With Different Strengths, Cement and Concrete Research, No.2,
pp.

[35] Alonso, E., Martinez, L., Martinez, W., Villasenor, L., 2001, Mechanical
properties of Concrete FElaborated With Igneous Aggregates, Cement and Concrete
Research, No. 32, pp.317-321

[36] Felekoglu, B., Tiirkel, S., Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat
Miihendisligi Boliimii, 35160, Izmir

[37] Wu, K.- R,, Chen, B., Yao, W., Zhang, D., 2001. Effect of Coarse Aggregate Type

on Mechanical Properties of High-Performance Concrete, Cement and Concrete Research,

o4


http://www.kalitekontrol.org

No. 31, pp. 1421-1425.
[38] Yazicioglu, S., Gonen, T., Cobanoglu, O., C, F.U.Teknik Egitim Fakiiltesi, Yapi

Egitimi Bolumu, Elazig.

95



OZGECMIS

1983 yilinda Malatya'da diinyaya gelen Esra TOPTAS, ilk orta ve lise egitimini
Malatya'da tamamladi. 2005 yilinda Firat Universitesi Yapr Egitimi Boliimii Yap:
Ressamhigi Ogretmenligi boliimiinii kazanmis ve 2009 yilinda mezun olmustur. Aym yil
F.U Fen Bilimleri Enstitiisii Yapt Egitimi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Egitimine

baglamigtir.

56



