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CIMENTOLARIN BASING
DAYANIMLARININ TAYININDE
PRIZMATIK NUMUNELER YERINE

KUP NUMUNELERIN
KULLANILABILIRLILIGININ
ARASTIRILMASI

Arzu OKUCU,'  Nurhayat DEGIRMENC] *

OZET : Cimentolarin basing dayanimlar: standartlara
uygun tiretilen har¢ numuneler iizerinde tayin
edilmektedir. Tiirkiye'de TS 24'de ayrintili olarak
belirtilen Rilem Cembureau yontemine gore hazirlanan
har¢ karisimlar: prizmatik kaliplara yerlestirilmekte, once
egilme daha sonra da basing dayanimi deneyine tabi
tutulmaktadir. Tiirk standartlarinin son baskisinda
egilmede ¢cekme degerleri bir¢ok ¢cimento tiiriinde
aranmamakta ancak basing dayaniminin belirlenmesinde
gereken numuneleri elde edebilmek igin prizmatik
numuneler tizerinde egilme deneyi uygulanmaktadir.
Amerikan standartlarinda ise 5 cm’lik kiip numuneler
tizerinde dogrudan basing dayanimi deneyi
uygulanmaktadir. Bu ¢alismada her iki standarda; TS 24
ve ASTM C109 ‘a gére hem kiip hem de prizmatik
numuneler hazirlanmis ve bu numunelerin basing
dayanmimlar tayin edilerek iki yontem arasinda
karsilagtirma yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Portland ¢imentosu, ¢cimento
harci, basing dayanimi
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THE USING POSSIBILITIES OF CUBE
SPECIMENS IN STEAD OF
PRISMATIC SPECIMENS FOR THE
DETERMINING OF COMPRESSIVE
STRENGTH OF CEMENT MORTAR

ABSTRACT : The strength tests of cement are employed
on cement-sand mortar prescribed proportions and made
with specified materials under controlled conditions. In
Turkey, Rilem Chemberau Method which are given the
details in Turkish Standard for Physical and Mechanical
Testing Method of Cement (TS 24), the mortar mixture are
cast prismatic molds and at first, the flexural strength test
and then compressive strength test are employed on test
specimens. However in the last revision of Turkish
Standards tensile strength values are not required for
some cement types, to obtain the test samples for
compressive strength, the flexural strength are employed
on prismatic specimens. In American Standard of Testing
Material (ASTM C 109) the compressive strength test are
employed directly using 5 cm cube specimens. In this
research cube and prismatic specimens were prepared
according to TS 24 and also ASTM CI109 and a
comparative study of this two methods is presented for
determining of compressive strength of portland cement.

KEYWORDS: Portland cement ,cement mortar,
compressive strength
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LGIRIS

Cimentolarin basing dayanimlart Tiirkiye ve birgok
Avrupa iilkesinde Rilem Cembureau yoOntemine gore
yapilmaktadir. Bu yontem ile ilgili ayrintili bilgi
Cimentolarin Fiziki ve Mekanik Deney Metotlar1 (TS 24)
Tiirk standardinda verilmektedir [1]. Bu yonteme gore
standart ¢cimento harci, agirlik¢a 1 kisim ¢imento, 3 kisim
kam ve 1/2 kistm sudan olusmaktadir. Harcin
hazirlanmasinda  6zellikleri (TS 819) standardinda
belirtilen  Rilem  Chembureau  Standart Kumu
kullanilmaktadir[2]. Harcin karigtirllmasinda karistirma
kab1 ve paletten olusan mekanik bir karistiricidan
yararlanilmaktadir. Hazirlanan har¢ (40%40x160 mm)
aynth t¢lii prizmatik kaliplara TS 24°de belirtildigi gibi
iki tabaka halinde sikigtirilarak doldurulur. Kaliplanan
numuneler 20£2 °C sicaklik ve en az %90 nisbi nemli
ortamda {lizerleri metal veya plastik bir plaka ile Ortiilii
olarak 24 saat tutulur. Bu siire sonunda numuneler
kaliptan alinarak 20%2 °C sicakliktaki kirece doygun su
icinde deney giiniine kadar bekletilir. Deneyden 15 dakika
once numuneler sudan cikarilarak bir bezle kurulanir ve
egilme deney cihazina yerlestirilir. Egilme deneyi, en az
lic prizmatik numune Tlizerinde ve numune orta

noktasindan yilikleme yapilarak uygulanir. Egilme
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deneyinde kirilarak elde edilen her iki prizma pargasi kiip
etkisi gorerek 40%40x40 mm’lik metal kirma bashgi
vasitasiyla basin¢ deneyine tabi tutulur. TS 24 standardi
yerine mart 2002 tarihinde kabul edilen TS EN 196-1
standardinda da[3] harcin bilesimi ve hazirlanisi ile ilgili
ayni degerler benimsenmistir.

Amerikan standartlarinda ise c¢imentolarin  basing
dayanim tayininde kullanilan numunelerin sekli, boyutlar
ve harcin bilesenleri Tiirk Standartlarindan farklidir.
Portland ¢imentosunun harcinin basing dayanimi ASTM C
150°de belirtildigi gibi 2 in¢ veya 50 mm’lik standart kiip
numuneler tlizerinde yapilan deneyler sonucu elde
edilir[4]. Bu kiip numuneler ASTM C 109°da tarif edildigi
gibi hazirlanir ve kiire tabi tutulur [5]. Standart harcin
bilesenleri 1 kistm ¢imento ve 2.75 kisim standart kumdan
olusur. Su/¢imento orami Portland ¢imentolar1 igin 0.485
olarak verilmistir. Su miktar1 diger ¢gimentolar i¢cin sarsma
tablasinda 25 diislis sonucunda 110+5 yayilma elde
edilecek sekilde tayin edilir ve ¢imento agirliginin yiizdesi
cinsinden ifade edilir. ASTM C 349 Portland
cimentolarinin basing dayanimi tayini i¢in bir baska deney
yontemi Onermekte ancak bu uygulanabilir bir deney
olarak kabul edilmemektedir [6]. Bu deney ASTM C

348’e gore egilme deneyinde kirillan prizmatik numuneler
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kullanilarak c¢imento harglarinin basing dayanimlarinin
tayinini kapsamaktadir [7].

Tiirk standartlarinda daha Once aranan egilmede-¢ekme
degerleri standartlarin son baskilarinda aranmamaktadir.
Bu standartlara gore sadece basing dayanimi degerlerinin
tayini yeterli olmaktadir. Bu nedenle egilmede—¢ekme
degerlerini hesaplamak zorunlulugu kalkmigtir. Ancak
Tirk standartlarinin son baskisinda egilme dayanimi
degerleri zorunlu olmasa da basing dayanimi i¢in gereken
numuneleri elde edebilmek ic¢in prizmatik numuneler
iizerinde egilme deneyi uygulanmaktadir. Amerikan
standartlarinda ise basing dayanimi deneyi 50 mm’lik kiip
numuneler iizerinde dogrudan uygulanir [8-9-10-11].

Bu arastirmada her iki standarda; TS 24 ve ASTM C109 ‘a
gore hem kiip hem de prizmatik numuneler hazirlanmis ve
bu numunelerin basing dayanimlar1 tayin edilerek iki

yontem arasinda karsilastirma yapilmastir.

II. AMAC

Tirk  standartlarinda  ¢imento  harglarinin ~ basing
dayanimlarinin tayininde kullanilan prizmatik numuneler
yerine kiip numunelerin kullanabilirliligi arastirilmis ve bu
bakimdan Tiirk standartlar1 ile Amerikan standartlarinin

bir karsilastirilmasi yapilmistir.
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III. DENEYSEL CALISMALAR

IILI. KULLANILAN MALZEMELER

Harg karigimlarinin hazirlanmasinda TS 819°da 6zellikleri
belirtilen Rilem Cembureau Standart Kumu kullanilmistir.
Standart kum Trakya Set Cimento Fabrikasi tarafindan
iiretilmistir. Standart kumun graniilometrisi Cizelge 1’de
verilmistir. Calismada kullanilan Portland ¢imentosu (PC
42,5) ve kompoze portland ¢imentosu (PCK/A 32,5 R),
Portland Cimentolart (TS 19) ve Cimento Portland-
Kompoze (TS 12143) Tiirk Standartlarina gore Balikesir
Set Cimento Fabrikas1 tarafindan tretilmistir [12-13].
Portland ¢imentolarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Balikesir Set Cimento Fabrikasi laboratuarlarinda tayin
edilmigtir. Kompoze Portland ¢imentosu ve Portland
¢imentosunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2 ve

3’de verilmistir.

Cizelge 1. Rilem cembureau standart Kumunun

graniilometrisi
Elek Boyutu (mm) | 2.00 | 1.60 1.00 0.50 0.16 0.08
Elekten Gecen (%) 0 9+2 | 33£2 | 672 | 87+£2 | 982
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Cizelge 2: PCK/A 32,5R Portland c¢imentosunun

kimyasal ve fiziksel ozellikler

Kimyasal Kompozisyon Sonu¢ TS 12143 Istenen Degerler

Kizdirma Kaybi (%) - -

Coziinmeyen Kalint1 (%) - -

Magnezyum Oksit-MgO (%) - -

Klortir-Cl (%) 0.0071 Max.% 0.1

Kiikiirt Trioksit-SO3 (%) 2.93 32,5,32,5R,42,5 Max.%3.5
42,5R,52,5,52,5R, Max. %4

Toplam Katki Miktar1 (%) 19.84 %6 - %20

GCsA (%) - -

C4AF+2C5A (%) - -

Fiziksel Ozellikler Sonu¢ | TS 12143 istenen Degerler

2 Giinliik Basing Day. (N/mm°) 18.9 Min.10

7 Giinliik Basing Day. (N/mm®) 32.7 -

28GiinliikBasing Day. (N/mm") 42.2 Min. 32.5-Max.52,5 (N/mm")

Priz Baslangici (saat-dak) 1:50 Min. 1 saat

Priz Sonu (saat-dak) 3:10 -

Hacim Genlesmesi(mm) 1 Max. 10 mm
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Cizelge 3: PC 42.5 Portland cimentosunun kimyasal ve

fiziksel ozellikleri

Kimyasal Kompozisyon Sonu¢ TS 19 istenen Degerler
Kizdirma Kaybi1 (%) 3.17 Max. %4
Cozlinmeyen Kalintt (%) 1.43 Max. %1.5
Magnezyum Oksit-MgO (%) 1.40 Max. %5
Kloriir-Cl (%) 0.0071 Max. % 0.1
Kiikiirt Trioksit-SO3 (%) 2.91 Max. %3.5
Toplam Katki Miktar1 (%) - -

CsA (%) - -
C4AF+2C5A (%) - -
Fiziksel Ozellikler Sonuc TS 19 istenen Degerler
Incelik-Blaine (cm’/g) 3050 Min. 2800 cm’/g
2 Giinliik Basing day (N/mm?) 22.2 Min. 20 N/mm’
7 Glinliik Basing day (N/mm?) 35.5 Min. 31.5 N/mm’
28GiinliikBasing day (N/mm®) 50.0 Min. 42.5 N/mm”
Priz Baglangici (saat-dak) 2:40 Min. 1 saat
Priz Sonu (saat-dak) 3:35 Max. 10 saat
Hacim Genlesmesi (mm) 0 Max. 10 mm
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IILII. DENEY NUMUNELERININ HAZIRLANMASI

Har¢ karigimlar1 her iki standarda; TS 24 ve ASTM C
109°a gore hazirlanmigtir. TS 24‘e gore hazirlanan harcin
karigimi agirlikga 1 kisim ¢imento, 3 kisim kum ve 1/2
kisim sudan olusmaktadir. Hazirlanan har¢ karigimlar1 TS
24‘de tarif edildigi gibi 40%40x160 mm’lik prizmatik
kaliplara doldurulmugstur. ASTM C109’a goére hazirlanan
harcin bilesimi 1 kisim ¢imento 2.75 kisim kum dan
olusmaktadir ve su/¢imento oran1 0.485 tir. Hazirlanan bu
harg ASTM C 109°da belirtildigi gibi 50 mm’lik kiip

kaliplara doldurulmustur.

Harcin hazirlanmasinda mekanik bir karistiric1 kullanilmig
ve karigimlar kaliplara iki tabaka halinde sislenerek
doldurulduktan sonra masa tipi vibratér yardimiyla
yerlestirilmistir. Kaliplamadan hemen sonra numuneler
rutubet dolabina yerlestirilmistir. Numuneler 24 saat sonra
kaliplardan alinarak deney zamanina kadar 2012 °C‘lik

kirece doygun su i¢inde saklanmustir.

Basing dayanimi degerleri prizma ve kiip numuneler
tizerinde TS 24 ve ASTM C 109’a gore tayin edilmistir.
Basing dayanimi deneyi 2, 7 ve 28 giinliik numuneler

iizerinde uygulanmis ve basing dayanmimi degerleri {i¢
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numunenin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Deneyde
0.9 KN/s yiikleme hizi ile 3000 KN ‘luk basing deney
cihaz1 kullanilmistir. Deney sirasinda olusabilecek etkileri
onlemek icin deneyden Once numunelerin alt ve iist
ylizlerine metal plakalar yerlestirilmistir. Deney sonuglari

Cizelge 4, Sekil 1 ve 2 ‘de verilmistir.

Cizelge 4. Harclarin 2, 7 ve 28 giinliik basing

dayanmimi degerleri

Numune Basin¢ Dayanmim (Mpa)
2 Giin 7Giin | 28 Giin
PC 42,5 Kiip 21.00 26.21 38.16
PC 42,5 Prizma 22.20 35.60 58.20
PCK/A 32,5R Kiip 17.13 26.79 33.64
PCK/A 32,5R Prizma 21.70 33.30 42.60
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. DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

TS 24’e gore hazirlanan prizmatik numunelerin basing
dayanimlart Tirk standartlarinda [12-13]  belirtilen
degerler ile , ASTM C109’a gore hazirlanan kiip
numunelerin basing dayanimlari ise ASTM standartlarinda
[4-14] Onerilen basing dayanimi  degerleri ile
kargilastirilmistir. TS 24’e gore her iki tlir ¢cimento ile
hazirlanan prizmatik numuneler i¢in Cizelge 2 ve Cizelge
3’deki 2, 7 ve 28 giinlik minimum basing dayanimi
degerleri esas alinarak referans egrileri ¢izilmistir. Ayrica
ASTM standartlarina gore hazirlanan kiip numuneler igin
de bu standartlardaki ongoriilen basing dayanimi degerleri
esas alinarak referans egrileri cizilmistir. Portland
cimentosu (PC 42.5) ile hazirlanan har¢ numunelerinin
basing dayanimi degerleri sekil 1’de , Kompoze Portland
Cimentosu (PKC/A 32.5 R) ile hazirlanan harg
numunelerinin basing dayanimi degerleri ise sekil 2’de
verilmigtir. PC 42.5 c¢imentosu ve PCK/A 32,5 R
¢imentosu ile hazirlanan ¢imento harglarinin  basing
dayanimi degerleri prizmatik numuneler i¢in Tiirk
standartlarinda [12-13] 6ngoriilen degerleri saglamaktadir.
Ancak sekil 2’de 7 giinliik basing dayanimi degerleri

referans egrisi degerinden biraz daha az gibi
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goriinmektedir. PCK/A 32,5 R i¢in referans egrisini
cizerken yeni Tiirk standartlarinda 7 giinlik minimum
basing dayanimi degeri aranmadigi halde referans
egrisinin ¢izilebilmesi i¢in eski standarttaki deger
alinmustir.

ASTM standartlarina goére hazirlanan kiip numunelerin
basing dayanimlari da bu standartlardaki [4-14] verilen
degerler ile karsilastirilmistir. Amerikan standartlarindaki
cimento tiirleri ile Tiirk Standartlarindaki ¢imento tiirleri
birbirinden farklidir. Deneysel ¢alismalarda kullandigimiz
PC 42.5 ¢imentosunun ASTM C150°deki [4] karsiligi
olarak Tip I ¢imentosunu, PCK/A 32.5 R ¢imentosu i¢in
ise ASTM (C595°deki [14] karsiligi olarak Tip I P
cimentosunu kabul edebiliriz. ASTM C150°de Tip I i¢in 3
giinltik basing dayanimi degeri 12.4 MPa ,7 giinliik basing
dayanimi degeri 19.30 MPa ve 28 giinliik basin¢g dayanimi1
degeri 27.60 MPa olarak verilmistir. Tip I P icin ise
ASTM C595°de 3 giinliik basing dayanimi degeri 12.4
MPa, 7giinliik basin¢g dayanimi degeri 19.3, MPa ve 28
giinlik basing dayanimi degeri 24.1 MPa olarak
verilmigtir. Her iki ¢imento tiirii i¢in kiip numuneler
ASTM’de belirtilen degerleri saglamaktadir.

Tiirk standartlarinda basing dayanimi kriterleri sadece

prizmatik numuneler icin belirlenmis olup kiip numuneler
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icin boyle bir kriter belirlenmemistir. ASTM standardina
gore hazirlanan kiip numunelerin basing dayanimi
degerleri Tiirk standartlarinda [12-13]  prizmatik
numuneler i¢in istenilen degerler ile karsilastirildiginda
diisiik kalmaktadir. Boyut farkliligindan dolay1 prizmatik
numuneler ig¢in istenen minimum basing dayanimi
degerlerinin kiip numunelere uygulanamayacagi aciktir.
ASTM standartlarina gore hazirlanan kiip numuneler ile
Tiirk standartlarina gore hazirlanan prizmatik numunelerin
28 giinliik basing dayanimlar1 arasinda PC 42.5 igin
yaklasik %65, PCK/A 32,5R i¢in %75 gibi bir oran s6z
konusudur Daha ileride yapilacak g¢alismalarda boyle bir
oran hesaplanarak kiip numuneler i¢in minimum basing
dayanimu kriterleri belirlenebilir.

Cimento harglarinin basing dayanimlarinin tayininde
prizmatik kaliplar yerine kiip kaliplar tercih edildiginde
egilme deneyine gerek kalmamaktadir. Bodylece
¢imentolarin basing dayanimi kiip numuneler iizerinde
dogrudan tayin edilebilmektedir. Ayrica kiip numuneler
icin prizmatik numuneler i¢in gerekenden daha az
malzeme gerekmekte ve kiip kaliplarin agirligi prizmatik
numunelerden daha az olmaktadir. Uglii prizmatik kaliplar
i¢in yaklasik 2025 gram, {i¢lii kiip kaliplar i¢in 1050 gram

malzeme gerekmektedir. Uglii prizmatik kaliplarin agirlig:
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yaklasik 11-12 kilogram, ti¢lii kiip kaliplarin agirligr 5-6

kilogramdir. Prizmatik kaliplar yaklasik iki misli agir

oldugu gibi aym1 zamanda iki misli fazla malzeme

gerektirmektedir. Bu nedenlerle ¢imentolarin basing

dayanimlarinin tayininde kiip kaliplarin kullanilmasi

kanimizca daha pratik olmaktadir.

V. ONERILER

Tiirk standartlarinda daha once istenen egilmede-
cekme degerleri standartlarin son baskilarinda
aranmamaktadir. Bu standartlara gore sadece
basing dayanimi degerlerinin tayin edilmesi yeterli
olmaktadir. Bu nedenle mart 2002 tarihinde
yuriirliige giren TS EN 196-1 Standardina gore kiip
har¢ numuneleri hazirlanmali ve bu numuneler
tizerinde dogrudan basing dayanimi deneyi
uygulanmalidir. Ancak Tiirk standartlarinda basing
dayanimi kriterleri sadece prizmatik numuneler
icin belirlenmis olup kiip numuneler i¢in bdyle bir
kriter belirlenmemistir. Boyut farkliligi nedeniyle
Tiirk standartlarinda prizmatik numuneler i¢in
istenen minimum basin¢ dayanimi degerlerinin kiip
numunelere uygulanamayacagi agiktir. Bu nedenle
kiip numuneler i¢in minimum basing dayanimi

degerleri belirlenmelidir.
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[leride arastirilacak bir calismada TS EN 196-1
standardi esas alinarak ve laboratuarda 40x40x160
mm’lik kaliplar ile calismaya yatkinliktan dolay1
40%40x40 mm’lik kiip numuneler hazirlanarak
basing  dayamimi  degerleri  direkt  olarak
arastirilabilir.

Ayrica bir diger konu da hem eski TS 24 hem de
yeni TS EN 196-1 standardinda biitiin ¢imento
tiirleri i¢in ayni su/¢imento oraninin (0.5) verilmis
olmasidir. Oysa katkili ¢imentolar ile hazirlanan
har¢larda daha fazla karisim suyuna ihtiyag¢ oldugu
bilinmektedir. Bu c¢imentolar i¢in karisim suyu
miktart  ASTM’de de belirtildigi gibi sarsma
tablasinda sabit bir (110+5) yayilma elde edilecek
sekilde tayin edilmelidir.
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