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Bu ¢alismada, deneysel olarak soguk derzin betonun egilme ve dogrudan ¢ekme dayanimu iizerine etkileri arastirilmistir. Deney-
sel ¢aligmalar TS EN 206-1 standardina gore iiretilen C25 simifindaki beton numuneleri iizerinde gerceklestirilmistir. 100x200
mm boyutlarinda silindir ve 100x100x500 mm boyutlarinda prizma seklinde hazirlanan beton numunelerinde 45° ve 90° agilarda
soguk derz olusturulmustur. Numunelerin yaris1 dokiillip 2, 3, 4 ve 6 saat bekletilerek soguk derz olusturulduktan sonra kalan ya-
rist dokiilmek suretiyle deney numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler iizerinde egilme ve dogrudan ¢ekme dayanimi
deneyleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore soguk derz olusumunda siire uzadikga egilme ve dogrudan ¢ekme daya-
nimlarinda azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Bu azalmanin 6 saatten sonra dokiilen betonlarda daha belirgin oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, soguk derz, egilme dayanimi, dogrudan ¢ekme

Research of Cold Joint Effects on the Direct Tensile
and Flexural Strength of the Concrete

ABSTRACT

This study researches the effects of cold joint on the direct tensile and flexural strength of the concrete. The experimental studies
were carried out on C25 concrete samples produced according to the standard TS EN 206-1. Cold joints were formed at the an-
gles of 45 and 90 degrees in the concrete samples, which were produced in the shape of a 100x200 mm cylinder and a
100x100x500 mm prism. Test samples were prepared first by pouring the half of the concrete samples and forming the cold joint
after waiting 2, 3, 4 and 6 hours, and then by pouring the remaining half of the concrete. Direct tensile and flexural strength tests
were conducted on these samples. The results showed that during the formation of cold joint, a longer period of time led to a de-
crease on the direct tensile and flexural strength of the concrete. This decrease was more evident on the concrete samples poured
after 6 hours.

Keywords: Concrete, cold joint, flexural strength, direct tensile

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Beton; ¢imento, agrega, su ve uygun katki maddelerinin
hesaplar neticesinde belirlenen ve belirli bir tiretim tek-
nolojisine uygun olarak belirli oranlarda karistirilmasiy-

larin yerine getirilmesi gerekmektedir. Taze betonun
yerlestirme islemi bagladiginda, bu iglemin istenmeyen
herhangi bir nedenle yarida kalmamasi gerekmektedir.
Aksi takdirde, 6nceden yerlestirilmis ve sertlesmis olan

la elde edilen, baglangicta plastik kivamda olup zamanla
¢imentonun hidratasyonu sebebiyle katilasip istenilen
sekli alarak sertlesen kompozit bir yapt malzemesidir.
Beton, uzun yillardan beri en 6nemli yapt malzemesi
olma 6zelligini korumustur. Giincelligini kaybetmeyen
beton, biitiin yapilarda az veya ¢ok kullanilmaktadir. Bu
yapilar arasinda; yollar, sulama kanallari, kopriiler, ba-
rajlar ve konutlar sayilabilir. Betonun tercih edilme se-
bepleri; sekil verilebilme kolayligi, fiziksel ve kimyasal
dis etkilere kars1 dayanikliligi, ekonomik olmasi, kulla-
nim1 ve tiretimindeki pratikligidir [1].

Betonun dokiim sirasi betonun kalitesini 6nemli derece-
de etkiler. Taze betonun yerine yerlestirilmesi isleminin
basariyla sonuglanabilmesi i¢in, bu isleme baslamadan
once uygun bir planlama yapilmasi ve bazi 6n hazirlik-

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta: nurik_kadirov@mail.ru
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2016.19.3 203-210

betonun yiizeyi ile daha sonra yerlestirilen taze betonun
yiizeyi arasinda yeterli aderans olugsmamakta ve “soguk
derz” olarak ifade edilen istenmeyen bir baglanti mey-
dana gelmektedir [2].

En iyi beton dokiimi, ek yapilmadan yani ara verilme-
den dokiilen betondur. Ancak elde olmayan sebeplerle
beton dokiim islemine ara vermek ve daha sonra dokii-
len kisimlardan devam etmek zorunda kalinabilir. Orne-
gin; beton mikserinin gecikmesi, kaliplarin patlamasi
veya dokiim alaninin biiylik olmast gibi nedenlerle be-
ton dokiim araliklar1 uzayabilir veya isin ertesi giine
sarkmasi ile beton dokme isi yarim kalabilir. Dokiilen
beton sertlesmeye basladiktan veya tamamen sertlestik-
ten sonra, birakilan kisimlarda yeniden beton dékme is-
lemine devam edilmesi ile ilk tabaka arasinda soguk
derz ad1 verilen ek yerleri ve siireksizlikler meydana ge-
tirilmig olur. Bu ek yerlerinin betonun bazi mekanik
ozelliklerini olumsuz etkilemesi s6z konusudur [3].
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Soguk derz, betonun sathalar halinde ara verilerek do-
kiilmesi durumunda, iki dokiimiin birlesim yerinde olu-
san birlesme yetersizligi olarak tanimlanabilir [4]. Ek
yerleri genellikle yapilarin zayif kisimlaridir. Bu kisim-
larda beton elemanin ¢ekme ve egilme dayanimi gibi
mekanik dzellikleri, biitiin olarak dokiilmiis homojen bir
beton elemana gore daha azdir [3]. Bu nedenle ek yapi-
lacak beton tabakalar1 arasinda kuvvetli baglantinin sag-
lanmas1 gerekmektedir. Aslinda yapilarin hemen hep-
sinde, betonun bir seferde dokiillip bitirilememesinden
dolay1 soguk derzler olusturulmaktadir. Farkli zaman-
larda dokiilen kolon ve kiris betonlar1, kat betonlar1 ve-
ya yapimin temeli ile {izerine gelecek tasiyict elemanla-
rin betonlar: arasinda bu tiir ek yerlerinin ve siireksizli-
gin olusacagi onceden bilinmektedir. Bu tiirden olusabi-
lecek ek yerlerini azaltmak i¢in kolon ve kiris betonlari-
nin birlikte dokiilmesi tercih edilmelidir. Ek yerleri
momentin en az oldugu yerlerde olusacak sekilde secil-
meli ve soguk derzler yatay elemanlar igin yaklagik 45°,
diisey elemanlar i¢in ise yatay olacak sekilde, kademeli
ya da digli olarak birakilmalidir. Ayrica bu kisimlarda
donati filizleri ve kaba agrega pargalari birakilmalidir
[3].

Soguk derzle ilgili Rathi ve Kolase [5], soguk derzin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in, soguk derz
olusumu ile ilgili sonuglara bakarak priz geciktirici
madde olarak seker kullanmiglardir. Yazarlar; numune-
lerin hazirlanmasinda ilk dnce kalibin yarisina 45° agy-
la egimli ve 90° acgiyla dikey olarak beton dokmiisler,
45,75, 120 ve 180 dakikadan sonra kalibin kalan yarisi-
na taze beton dokmiislerdir. Hazirlanilan numuneler
lizerinde basing, egilme ve yarmada ¢ekme deneyleri
yapmiglardir. Sonug olarak, priz geciktirici madde ola-
rak seker katilan betonlarin normal betonla kargilastiril-
diginda, soguk derz olusumunu ¢ok az miktarda engel-
ledigini ortaya koymuslardir [5].

Subba ve Kishen [6] soguk derzin beton boyutuna goére
etkisini arastirnuglardir. {lk 6nce farkli boyutlarda priz-
ma kaliplar hazirlamiglar, daha sonra kaliplarin yarisina
tek seferde hazirlanan ayni karisim oranma sahip taze

beton dokmiislerdir. Iki giinden sonra ise kaliplarin ka-
lan yarisin1 ayni karigim oranindaki taze betonla doldu-
rarak numunelerini hazirlamiglardir. Sonra bu numune-
ler {izerinden egilme dayanimi deneyi yapmislardir. Ca-
liyma sonucuna gore soguk derz olusan betonlarin arasi-
na kesinlikle donat1 yerlestirilmesi gerektigini, numune-
nin boyutu arttikga maksimum yiik tasima kapasitesinin
de arttigin1 ve zaman gegince soguk derz olusan beton-
larin egilme dayaniminin azaldigini tespit etmislerdir[6].

Lion [7] tarafindan yapilan soguk derz ¢alismasinda ka-
libin ilk yarisina taze beton dokiildiikten 72 saat sonra,
kaliplarin ikinci yarisi ayni karisim oranina sahip taze
betonla doldurulmustur. Boyutlart 150x150x600 mm
olan prizma numune iizerinde egilme deneyi yapilmis
ve karbonatlagma deneyi i¢in soguk derz olusan beton-
dan boyutlart 100x140 mm olan karot numuneler alin-
mistir. Karbonatlasmada kullanilan numuneler 4 hafta
boyunca farkli sicakliklarda ve ortamlarda tutulmustur.
Soguk derz numunelerinin karbonatlagmast normal be-
tonun karbonatlagsmasi ile karsilagtirilmistir. Sonug ola-
rak, prizma numunelerinin {lizerinde yapilan egilme de-
neyinde zaman arttikga soguk derz olusan betonlarin
egilme dayaniminin azaldigi, karbonatlagsma deneyinin
sonuglarina goére ise soguk derzde olusan karbonatlagsma
miktar1 normal betonun karbonatlagsma miktarina gore
yiiksek oldugu belirlenmistir [7].

Bu ¢alismada, beton dokiimii sirasinda ilk beton doékii-
liip prizini almaya basladiktan sonra ikinci betonun geg
dokiilmesi nedeni ile olusan soguk derzde iki beton ara-
sindaki aderansin arastirtlmasi ve soguk derzin olumsuz
etkilerini en az seviyede tutulmasi i¢in, ikinci betonun
en gec kac saat icinde dokiilebileceginin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIALS AND
METHOD)
2.1 Malzeme (Material)

Beton numunelerinin hazirlanmasinda karisim suyu ola-
rak Ankara sehir icme suyu kullanilmistir. Deneysel c¢a-

Cizelge 1.Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Chemical, physical and mechanical characteristics of the cement)

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
i 0 Priz Baglangici (dk) 163
SIO, (%) 2281 Priz Sonu (dk) 216
Al,O,(%) 5.59 Ozgiil Agirlik (g/cm?) 3.11
Ozgiil Yiizey Alan1 (cm?/g) 3837
Fe,O,(%) 3.22
CaO (%) 58.82
MgO (%) 2.35
0, =
SO, (%) 3.50 Mekanik Ozellikler
C|(%) 0.022 Basing Dayanimi(MPa)
1.Giin 16.7
Na,O (%) 0.47 2.Giin 28.4
7.Giin 41.7
0,
K20 (%) 1.05 28.Giin 542
Kizdirma Kayb1 (%) 2.11
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lismada kullanilan ¢imento, agrega ve yapistirici olarak
kullanilan epoksinin 6zellikleri ise asagida verilmistir.

2.1.1. Cimento (Cement)

Calismada kullanilan ¢imento CEM 1I 42.5 R tipi ¢i-
mento olup, Bastas Cimento Ankara Elmadag iiretim te-
sisinden getirilmistir. Kullanilan ¢imentoya ait kimya-
sal, fiziksel ve mekanik analiz sonuglar1 Cizelge 1’de
verilmigtir.

2.1.2. Agrega (Aggregate)

Beton karisiminda kullanilan agrega Ankara, Mamak
bolgesindeki Ugural tag ocagindan getirilmistir. Kullani-
lan agreganin cinsi kalker tagidir. Karisimda 0-4, 4-11.2
ve 11.2-22.4 mm elek araliklarinda agrega kullanilmis-
tir. Agreganin elek analizi grafigi Sekil 1°de verilmistir.
Karigimdaki agrega graniilometrisi TS 706 EN 12620
[8] standardinda belirtilen sinir degerler igerisinde kal-
mistir.

100 ~
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Gecen, %

2.2  Yontem (Method)

2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi1 (Preparation
of test samples)

Calismada TS EN 206-1 standardina gére C25 sinifinda
beton Tliretilmistir [10]. Beton 40 dm® kapasiteli diigey
eksenli laboratuvar tipi beton karistiricisinda 2 dakika
boyunca karistirilarak iiretilmistir. Hazirlanan betonun
kivaminin belirlenmesi icin TS EN 12350-2’ye gore
¢okme deneyi yapilmis ve kivam smifi S2 olarak belir-
lenmistir [11]. Hazirlanan betonun karisim oranlar1 Ci-
zelge 3’te verilmistir. 100x200 mm boyutlarinda hazir-
lanan silindir numunelerinin ortalama basing dayanimi
38.6 MPa olarak belirlenmistir. Betonlarin basing daya-
nimi deneyi TS EN 12390-3’¢ uygun olarak yapilmistir
[12].  100x200 mm  boyutlarinda silindir ve
100x100x500 mm boyutlarindaki prizma kaliplarda so-
guk derz olusturmak i¢in ilk 6nce kaliplarin yarisina 45°
ve 90° agilarda soguk derz olusturulacak sekilde (Sekil

ry

—4&— Elekten gecen
=—— Alt sinir

Ust sinir

Q

L

D ® \(o q’%}

Elek caplari, mm
Sekil 1. Agreganin tane biiyiikliigi dagilimi (Particle size distribution of the aggregate).

2.1.3. Epoksi (Epoxy)

Calismada Sika Yap1 Kimyasallar1 A.S. tarafindan tireti-
len Sikadur®-52 yiiksek dayanimli epoksi recinelerden
olusan iki bilesenli, solventsiz, diisiik viskoziteli enjek-
siyon reginesi kullanilmigtir. Kullanilan epoksinin {ireti-
ci firmadan temin edilen kimyasal, fiziksek ve mekanik
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

2) taze beton dokiilmistiir. Betonun yiizey kismi disli
olarak birakilmistir. Kalip igerisine betonu 45° agida
dokmek icin kalip 45° aciya getirilmis ve ilk beton do-
kiimii yapilmustir. Tlk beton dékiildiikten sonra numune-
ler 2, 3, 4 ve 6 saat bekletilmistir. Belirtilen siireden
sonra ayni taze beton karigimi ile kaliplarin kalan diger
yarist doldurulmustur. Numuneler 24 saat nemli or-

Cizelge 2. Epoksinin kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Chemical, physical and mechanical characteristics of epoxy)

Kimyasal Ozellikler

Yogunluk: A bileseni: 1.13 kg/l (+20°C’de)
B bileseni: 1.01 kg/l (+20°C’de)
Viskozite: 450 cp (+20°C’de)

Termal Genlesme Katsayisi:

89x10-6 per °C( -20°C - 140 °C )

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Basing Dayanimu:

53 N/mm? (10 giin sonunda +20 °C)

Cekme Dayanimu:

25 N/mm? (10 giin sonunda +20 °C)

Yapisma Dayanimu:

- Betonda: >4 N/mm? (beton Kkirilmasi)
(+23°C’de 7 giin sonunda)

- Celige: ~10 N/mm? (DIN 53232)
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Cizelge 3. 1 m® beton i¢in malzeme karigimi (Material mixture for 1 m?® of concrete)

Cimento (kg) Su S/C Agrega (kg)
(kg) 0-4 4-11.2 11.2-22.4
400 209 0.52 720 525 390

Prirma

Silindir

Sekil 2. Kaliplarin yarisina 45° ve 90° agilarda soguk derz olusturacak sekilde beton dokiilmesini gosteren sematik ¢izim (A
schematic diagram illustrating how the concrete has been poured to create a cold joint into half of moulds of 45 and

90 degrees)

tamda bekletildikten sonra kaliplardan c¢ikartilarak 28
giin boyunca 20+2°C sicaklikta kiir edilmistir.

2.2.2. Epoksi hazirlanmasi (Preparation of epoxy)

Epoksiyi kullanim haline getirmek icin, A ve B bilesen-
leri birbiriyle karistirilmistir. Karigim orant A:B = 2:1
agirlikgadir. A:B = 2:1 oranda epoksi ¢ok akici oldugu
icin karisima C bileseni eklenmistir (C=A). C bileseni
0.25 mm elekten gegen tag unudur. Bilesenler karistiri-
lip macun kivamma getirildikten sonra betona yapisti-
rilmustir [9].

2.2.3. Dogrudan ¢ekme dayanim deneyi (Direct tesile
strength testing)

Dogrudan ¢ekme dayanim deneyi TS 2027’ye uygun
olarak sadece silindir numuneleri kullanilarak yapilmis-
tir [13]. 28 giinden sonra numuneler 12 saat laboratuvar
sartlarinda bekletilmistir. Sonra silindir numunelerinin
iki yiizeyine kalinlig1 10 mm ve ¢ap1 100 mm olan gelik
bir eleman epoksi ile Sekil 3’de verildigi gibi yapisti-
rnlmistir. Yapistirmadan once silindirin yiizeylerindeki
tozlar iyice temizlenmistir.

206

Sekil 3. Cekme dayanimi deneyinde kullanilan a) beton

numunelerin yiizeylerine yapistirilan gelik baglik,
b) dogrudan ¢ekme deney makinasi c) gelik bas-
lik yapistirtlarak dogrudan ¢ekme deneyine hazir
hale getirilmis bir beton numunesi (Used in the
experiment of tensile strength a) a steel helmet
adhered to the surfaces of concrete samples, b) a
direct tensile test machine, c) a concrete sample
made available for direct tensile testing by adhe-
ring steel helmet).
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2.2.4. Egilme dayammm deneyi (Tests of flexural
strength)

28. giinde sudan c¢ikarilan 100x100x500 mm prizma
numunelerinin egilme dayanim deneyi TS EN 12390-5
[14] standardina uygun olarak egilmede ¢ekme deney
makinasi kullanilarak yapilmigtir. Egilme dayanim de-
neyinde standarda gore prizma numuneleri mesnetlere
L/3 mesafesinde iki noktadan yiiklenerek kirilmustir.
Prizma numunelerin yiikleme deneyine ait bir gériinim
Sekil 4’te verilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

3.1. Dogrudan Cekme Dayamim Deneyi
Tesile Strength Testing)

Dogrudan ¢ekme deneyi sonucunda silindir numunele-
rin kopma yerleri Cizelge 4’te sematik olarak gosteril-
mistir. Ayrica 45° ve 90° agida soguk derz olusturulan
ve dogrudan ¢ekme dayanimi deneyi yapilmis bir nu-
muneye ait drnek bir goriiniim sekil 5°de verilmistir.

(Direct

Cizelge 4. Silindir numunelerin kopma yerlerini sematik ola-
rak gosteren ¢izimler; ¢izimlerde diiz kesintisiz
¢izgi soguk derzi, kesikli ¢izgi ise numunenin kop-
tugu yeri gostermektedir (A schematic diagram
sample illustrating the location of cylinder rupture,
in the figure the straight solid line represents cold
joints, while the dashed line indicates where the
sample breaks).

Sofuk derz 90° aph sopuk derz 45 aph sofuk derz
oluga gl Mum. | [Num. 2|Num. 3| Num. | | Num. 2 | Num. 3
{Saat)
3
4
R | R | Al 1l
rd " L+
g
=== - = - ms “-+ ‘,1- "‘*.d

Sekil 5. Dogrudan ¢ekme dayanimi deneyi yapilmis 6rnek bir
gorliniim (A view of the experimented samples for di-
rect tensile strength)
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Cizelge 4 incelendiginde 90° ve 45° acilarda dokiilen
betonlar farkli yerlerden koptugu anlasilmaktadir. 90°
acida 2 saatten sonra dokiilen beton numunelerinin sa-
dece 2 tanesi, soguk derz olugan yerden kopmamustir. 3,
4 ve 6 saatlerden sonra dokiilen beton numunelerinin
hepsi soguk derz olusan yerlerden kopmustur. 45° agida
ise 2 saatten sonra dokiilen betonlar soguk derz olusan
yerlerden kopmamustir. 3 ve 4 saatten sonra dokiilen be-
tonlar soguk derzin en zayif noktasindan kopmus, 6 sa-
atten sonra dokiilen betonlarin tamami ise soguk derz
olusan yerlerden kopmustur.

Calismada hazirlanan soguk derz numunelerinin dogru-
dan ¢ekme dayanim degerleri Cizelge 5°de verilmistir.
Ayrica ortalama dogrudan ¢ekme dayanim degerlerine
ait grafik Sekil 6’da sunulmustur.

Cizelge 5 incelendiginde, 45° aciyla olusturulan soguk
derzli betonlarin 90° agiyla olusturulan soguk derzli be-

olugturulan betonlar arasindaki siire uzadik¢a bu beton-
lar arasindaki aderansin da azaldig: belirlenmistir.

Cizelge 5’e gore 2 saatten sonra 45° agiyla dokiilen be-
ton sonuglarinin, soguk derz olusturulmadan dokiilen
kontrol betonun sonuglarina en yakin oldugu goriilmek-
tedir. 90° ac1yla olusturulan soguk derzli betonlarin dog-
rudan ¢ekme dayanimi kontrol betonu dogrudan ¢ekme
dayanimindan 2, 3, 4 ve 6 saatten sonra sirasiyla %14,
%15, %25 ve %45 oraninda azalmustir. 45° agiyla olus-
turulan soguk derzli betonlarin dogrudan ¢ekme daya-
nim1 ise kontrol betonu dogrudan ¢ekme dayanimindan
2, 3, 4 ve 6 saatten sonra sirasiyla %5, %9, %23 ve
%39 oraninda azalmustir.

3.2. Egilme Dayanim Deneyi (Tests of Flexural
Strength)

Egilme dayanimi deneyleri sonucunda numunelerin ki-
rilma yerleri sematik olarak Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 5. Dogrudan ¢ekme dayanim degerleri (Values of direct tensile strength).

Soguk derz olusma Numunelerin dogrudan ¢ekme dayanimi (MPa)
siiresi, 90° agili soguk derz |Ortalama| 45° ac¢ili soguk derz | Ortalama| Kontrol numunesi,
(Saat) Num.1 Num.2Num.3| de@er, | Num.1| Num.2 |Num.3| deger, (MPa)
(MPa) (MPa)
2 211 | 222|216 | 217 2.38 2.44 2.4 2.41
3 214 |1 212 | 2.17 2.15 1.94 2.54 247 2.32 2.54
4 189 | 197 |185| 191 1.97 199 | 188 | 195
6 151 | 145 1.23 14 1.54 1.68 1.38 1.54
3,00
g
=
oy~ 2,50 _
o «®
= A
22 200 - —
=< T
23 H90° ac1
= 5 1,50 - > -
< )%[)
=] H45° ac1
g 1,00 - —
_ u Kontrol
0,50 - numunesi
0,00 -
2 3 4 6

Siire (saat)

Sekil 6. Ortalama dogrudan ¢ekme dayanim degerleri (Average values of direct tensile strength)

tonlara gore daha yliksek ¢ekme dayanimi degerleri
verdigi gorilmiistiir. 45° agili soguk derzli betonlarin
yapigma yiizeyinin 90° agili soguk derzli betonlarin ya-
pisma ylizeyine gore daha biiyiik olmasi dogrudan g¢ek-
me dayanimi degerlerini arttirmistir. Elde edilen sonug-
lar kaynak [6] ile benzerlik gostermektedir. Soguk derz
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Cizelge 6. Prizma numunelerin kirilma yerlerini sematik ola-
rak gosteren c¢izimler; cizimlerde diiz kesintisiz
¢izgi soguk derzi, kesikli ¢izgi ise numunenin ki-
rildig1 yeri gostermektedir (A schematic diagram
illustrating the location of the refractive prism
samples; in this figure the straight solid line exem-
plifies cold joints, and the dashed line shows
where the sample breaks).

Soguk derz

alusma siiresi, 90* azih sofuk derz 45% aq1h sofuk derz

{zaat)

Mumune N

5 3
2 1 4

(Y

Cizelge 6 incelendiginde 45° agida olusturulan soguk
derzli betonlarin farkli yerlerden kirilldigi gériilmektedir.
90° agiyla olusturulan soguk derzli prizma numunelerin
tamami1 soguk derz olusan yerlerden kirilmistir. Bu bek-
lenen bir durumdur. 45° agiyla olusturulan soguk derzli
betonlar ise 90° agiyla olusturulan soguk derzli betonla-
ra gore farklilik gdstermistir. 45° aciyla 2 ve 3 saatten
sonra dokiilerek olusturulan soguk derzli numuneler so-
guk derzin en zayif noktasindan kirtlmistir. 4 saatten

sonra dokiilen beton numunelerinin ikisi soguk derz
olusan yerlerden digeri ise en zayif noktadan kirtlmistir.
6 saatten sonra dokiilen betonlarm tamami ise soguk
derzlerden kirildig goriilmiistiir.

Egilme dayanim deneyi sonucunda elde edilen veriler
Cizelge 7’de, ortalama egilme dayanimi degerlerine ait
grafik ise Sekil 7°de sunulmustur.

- f
.‘:E
SO
g 4 —  H90® agn
kS ¢
:‘:: 3 . W45° an
E
s 2 w Kontrol
__% numunesi
s
=

i]

2 3 4 f KN

Siire (saat)

Sekil 7. Ortalama egilme dayanim degerleri (Average values
of flexural strength).

Cizelge 7 incelendiginde egilme dayanim degerleri dog-
rudan ¢ekme dayanim degerleri ile benzer sonuglar
vermigtir. 45° agida dokiilen betonlar 90° agida dokiilen
betonlara gore daha biiyiik egilme dayanim degerleri
verdigi goriilmiistiir. Bu durum 45° agili soguk derzli
betonlarin yapisma yiizeyinin daha biiylik olmasiyla
aciklanabilir. Caligma ile elde edilen sonuglar kaynak
[6, 7] ile benzer Ozellik gostermektedir. Soguk derz
olusturulan ikinci betonun ge¢ dokiilmesi ile iki beton
arasinda daha az aderans olusmustur. Ortalama egilme
dayanim degerlerine gore 45° agryla olusturulan soguk
derzli betonlarin sonuglar1 bir birine yakindir. 90° agiyla
olusturulan soguk derzli betonlarmm ise 2 ve 3 saatten
sonraki egilme dayanim degerleri birbirine yakin sonug-
lar vermistir. Elde edilen sonuglara gére 90° agiyla olus-
turulan soguk derzli betonun egilme dayanimi kontrol
betonun dayanimindan 2, 3, 4 ve 6 saatten sonra sirasty-
la %38, %42, %62 ve %78 daha az oldugu goriilmekte-
dir. 45° aciyla olusturulan soguk derzli betonun egilme
dayanimu ise kontrol betonun dayanimindan 2, 3, 4 ve 6
saatten sonra sirastyla %32, %36, %38 ve %50 daha az
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 7. Egilme dayanim degerleri (Values of flexural strength).

Soguk derz olusma Numunelerin egilme dayanimi (MPa)
siiresi, 90° agili soguk derz | Ortalama 45° agili soguk derz Ortalama | Kontrol
(Saat) Num.l |Num.2 [Num.3| deger, | Num.1 | Num.2 | Num.3 | deger, |numunesi,
(MPa) (MPa) (MPa)
2 3.1 34 2.6 3.1 3.3 34 35 34
3 3.1 2.6 2.8 2.9 3.3 3.0 3.2 3.2 5.0
4 2.0 1.9 1.7 1.9 2.9 31 3.3 3.1
6 1.2 1.0 11 11 21 2.9 2.5 2.5
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4,

SONUC (CONCLUSION)

Bu calisma ile asagidaki sonuglara ulagiimistir.

Dogrudan ¢ekme ve egilme dayanim deneylerinde
45° agryla olusturulan soguk derzli betonlar 90°
aciyla olusturulan soguk derzli betonlara gére daha
yiiksek dayanim degerleri vermistir.

Soguk derz olusumunda siirenin artmasiyla betonun
dogrudan ¢cekme ve egilme dayanimlart azalmistir.
[lk dékiilen betonun sonradan dokiilen betonla temas
alan1 ne kadar genisse, iki beton arasinda o kadar
daha iyi aderans saglandig1 belirlenmistir.

90° aciyla olusturulan soguk derzli betonun dogru-
dan ¢ekme dayanimi kontrol betonun dayanimindan
2, 3 ,4 ve 6 saatten sonra sirastyla %14, %15, %25
ve %45 daha disiiktiir. 45° agiyla olusturulan soguk
derzli betonun dogrudan ¢ekme dayanimi ise 2, 3, 4
ve 6 saatten sonra sirasiyla %5, %9, %23 ve %39
oraninda kontrol betonun dayanimindan daha diisiik-
tur.

Dogrudan ¢ekme dayanim deneylerinde 2 ve 3 saat-
ten sonra dokiilen betonlarda meydana gelen kopma-
lar en zayif noktalardan, 4 ve 6 saatten sonra dokii-
len betonlarda ise soguk derz olusturulan yerlerinde
meydana gelmistir.

Egilme dayanim deneylerinde 90° agiyla olusturulan
soguk derzli numunelerin tamaminda meydana gelen
kirilmalar soguk derzlerde olusmustur. 45° aciyla
olusturulan soguk derzli numunelerde ise 4 ve 6 sa-
atten sonra dokiilen numunelerde soguk derzlerde
kirilmalar meydana gelmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore beton dokiim sirasinda
gecikmeler oldugu takdirde soguk derzin olumsuz
etkilerini en aza indirmek i¢in alttaki beton tabakasi
45° acida birakilmali ve ikinci tabaka en ge¢ 3 saate
kadar dokiilmelidir.
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