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OZET

Bu ¢aligmada, yiksek performansli betonlarin basing ve ¢ekme dayammlarina
donma-¢ézilmenin etkileri, geleneksel betonunkilerle karsilagtirmali olarak
incelenmigtir. Bunun igin, ayru tiir agregayla tiretilen yiksek performansh ve
geleneksel betonlara donma-¢ozillme islemi uygulanarak, bu betonlarin basing
dayamimlari, yarmada ve egilmede ¢ekme dayammlan belirlenmigtir. Yiksek
performansli ve geleneksel betonlarin basing ve gekme dayanimlari, kendi
aralarinda ve donma-¢ozilme iglemi gdrmemis numunelerinkilerle birlikte
kargilastirmali olarak incelenmistir. Bu incelemelerden elde edilen sonuglar, donma
¢ozillme olayirun yiksek performansli ve geleneksel betonlarin basing ve gekme
dayarumlarini Snemli élgtide azalttigim, donma-gozillmenin tekrarlanmasina baglh
olarak bu azalmanmin artifimi, geleneksel betonlarda dayanim azalmasimin ise,
yiksek performansli betonunkilere gére daha fazla oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel beton, yiiksek performansh beton, donma ve
¢oziilme, basing dayarimi, ¢ekme dayamm

FREEZE-THAW EFFECT TO COMPRESSIVE AND TENSILE STRENGTH
OF ORDINARY AND HIGH PERFORMANCE CONCRETE

ABSTRACT

In this study, freeze-thaw effect to compressive and tensile strength of ordinary
and high performance concrete 1s examined comparatively. Freeze-Thaw
procedure 1s applied to ordinary and high performance concrete, produced using
same kind aggregate, and compressive strength and tensile strength at split and
bending are investigated. Compressive and tensile strength of ordinary and
high performance concrete and the samples which did not freeze and thaw are
compared each other. The results of this study indicated that freeze-thaw process
decreases compressive and tensile strength of high performance and ordinary
concrete, this decrease grows when freeze-thaw process is repeated and strength
loss of ordinary concrete 1s more than that of high performance concrete.

Key Words: Ordinary concrete, high performance concrete, freeze and thaw,
compressive strength, tensile strength
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1. GIRIS

Beton, bir taraftan agrega diger taraftan sertlegmis ¢imento hamuru olarak iki ana fazli heterojen
bir malzeme olarak dikkate alinabilmektedir(1,2). Bilindigi gibi, ¢ok eskiden beri kullanilan ve normal
dayamm ve dayankliliga sahip geleneksel betonun, 6ngerilmeli beton ve betonarme yitksek yapilar,
kopritler, viyadiikler, nitkleer santraller, yollar, ugak pistleri, agik deniz platformlar: gibi yapilarin inga
edilmeye baglamasiyla dayanim ve dayanikliliginin artirilmasi ihtiyact ortaya ¢ikmigtir. Betonu
olugturan malzemelerden, ¢imentonun teknolojisindeki geligmeler, silis dumani, ugucu kil ve yitksek
firin ciirufu gibi baglayic: 6zelige sahip endiistriyel atiklarin beton bilegimine girmesi, su/gimento
oraninda, betonda iglenebilme 6zeligini yitirmeden, 6nemli miktarda azalma saglayan kimyasal
katkilarmn da kullanima sunulmasiyla, betonlarin dayanim ve dayamkhligi artirilmustir. Bu da Ingaat
Miithendislerine yeni ufuklar agan "yilksek performanshi beton" konusunu giindeme getirmis ve
aragtirmalar son yirmi yildir s6z konusu beton tizerinde yogunlagmistir.

Guniimiizde yitksek performansh ve geleneksel betonlarla inga edilen yapilarin, hizmet Gmiirleri
boyunca maruz kalacaklar yilkleri emniyetle tagimalan yaninda, gesitli etkenlere karg da dayanikl
olmasi istenmektedir. Zira, beton yapilardaki bozulma, ckonomi ve emniyet yéniinden ciddi sorunlar
yaratmaktadir. Yapilan aragtirmalar, betonlar1 dolayisiyla da vapilart tahrip eden 6nemli etkenlerden
birisinin don etkisi oldugunu gostermektedir.(1,3-5).

Betonlarin donma mekanizmasim agiklamaya yonelik birgok aragtirmalar yapilmaktadir (5-13).
Yapilan aragtirmalarin ¢ogu, betonun donmasida agrega bogluklarinin ve ¢imento hamuru agrega
ara yizeyindeki gegiglerin etkili oldugunu géstermektedir. Betonun donma olayindan etkilenmesi,
betonu olugturan malzemeler tizerindeki su girebilecek kadar birviikliikteki gézeneklerin ¢okluguna
baglhidir(9-12). Soguk havada bu gizeneklerin igerisinde bulunan su donmakta dolayisiyla da
genlesmektedir. Bilindigi gibi, suyun buza déniigmesi ile yaklagik %09 hacim bityiimesi olmaktadir(3).
Bu da beton iginde bulunan gézeneklerin hacminin %91 veya daha fazlasinin su ile dolu oldugu
durumlarda donma olayimin olmas: halinde, buza doniigen suyun meveut hacmin igerisine
sigamavacagmdan ctrafina basing yaratmaktadir. Suyun bir miktarimin buza déniigerek hacim artigt
yapmast nedeniyle, heniiz buzlagmamis suyu gézenek hacminden digari iterek biiyiik bir hidrolik
basing yaratmalkta ve bu basing beton igerisindeki agreganin ve agrega tanesinin etrafim saran
sertlesmig gimento hamurunun gatlamasina yol agabilmektedin(9,10).

Betonu olugturan agrega ve ¢imento hamuru fazlarinin 6zelikleri ve miktarlar ile donmaya
dayamkliliga arasindaki iligkiler heniiz kesin olarak saptanmadigmdan, aragtirmalarda en iyi metot,
gegitli bilesimlerde tiretilen betonlar tizerinde kargilagtirmali deneyler yapmaktir(1,13). Bunedenle
bu ¢aligmada, yiksek performansli betonlarm (YPB) basing ve ¢ekme dayanimlarina donma-
¢oziilmenin etkileri, geleneksel betonunkilerle (GB) kargilagtirmali olarak incelenmektedir. Bunun
igin, petrografik ve mineralojik yapisi bilinen bir agregayla tiretilen yitksek performansh ve geleneksel
betonlara beg gevrimde donma-goziillme iglemi uygulanarak, bu betonlarin basing dayammlar, yarmada
ve egilmede gekme dayammlan belirlenmistir. Yiiksek performansl ve geleneksel betonlarmn basing
ve gekme dayamimlan, her bir donma-¢ézillme gevrimi igin, kendi aralarinda ve donma-¢dzillme
iglemi gérmemiy numunelerinkilerle birlikte kargilagtirmali olarak incelenerek bazi sonuglara
varilmaktadir.

2. DENEYSEL CALISMALAR ve BULGULAR
2.1. Kullamilan malzemeler

2.1.1. Agrega ozelikleri

Yiiksek performansli ve geleneksel beton tiretiminde kalker agregasi kullamlmigtir. Bu agreganin
bazi petrografik 6zelikleri Cizelgel'de ,gevgek birim kitle, 6zgul kiitle ve su emme gibi fiziksel
dzelikleri Cizelge 2'de ve agrega tretiminde kullamilan kayaglardan 75mm ¢apinda, 150 mm
viiksekliginde alinan karotlardan elde edilen bazi mekanik dzelikleri ise Cizelge 3' de verilmektedir.
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Cizelge 1. Betonlarn tretiminde kullamlan agreganin petrografik dzellikleri

Kayac Adi Mineral Mineral Durumu %
. Mikritik Qimentplu kil’t?g‘[ﬂ@l, 99,5

Kalker Kalsit Kasmen yagh mukrofosiller ’
Opak - 0,5

Cizelge 2. Beton tretiminde kullamilan agreganin fiziksel 6zelikleri
Agrega Gevsek Orzgiil kiitle (kg/m”) Su emme
tane boyutu | birim kiitle (%)
(mm) (kg/mg,) Doygun Kuru
Iri (> 4mm) 1440 2706 2718 0,42
Ince(<4mm) 1490 2671 2680 0,52

Cizelge 3. Beton tretiminde kullamlan agregalarin bazi mekanik dzellikleri

Karot boyutu | Ortalama basing Elastisite Poisson
(mm) dayamm modiilii orani
(MPa) (MPa)
¢ =75
H=150 74 60 000 0,17

Kayag karot numunelerde, elastisite modiilii ve Poisson oranlarmin belirlenmesinde karotlar
tizerine yapigtirilan aktif boylart 60 mm olan TML-PLGO tipi birim gekildegistirme dlgerleri
kullamilmistir.

2.1.2. Cimento dzelikleri

Yiksek performansl betonlarin iretiminde, karakteristik basing dayanimi 42,5MPa olan Port-
land ¢imentosu (PC 42,5), geleneksel beton iiretiminde 1se karakteristik basing dayanimi 32,5 MPa
olan Katkili Cimento (KC32,5) kullamilmust. Cimentolann fabrikalarndan alman baz1 6zelikleni Port-
land Cimentosu icin Cizelge 4'de, Katkili Cimento igin ise Cizelge 5' de verilmektedir.

2.1.3. Katki maddesi ozelikleri

Yiksek performansli beton tiretiminde, silis dumani ve stiper akigkanlagtirict ASTM C-494 F tipi
katkilar kullamilmgtir. Silis dumammin kimyasal §zelikleri Cizelge 6' da verilmektedir.

Cizelge 4. Yiksek performansli beton tiretiminde kullanilan ¢imentonun bazi 6zelikleri

Fiziksel Ozelikler Mekanik Ozelikler

.o 3 Ortalama | Ortalama
Ozgiil agirhk (g/cm”) 3,10 _

200 um elokte egilme basing

ral K o 0.1 Yas (giin) dayanimm | dayanmm
. alan (%) (MPa) (MPa)
Incelik 90 um elelte

kalan (%) 2.4 2 2,89 5,6
Sertlesme | Baglangig 2,35 7 436 73
siiresi
(saat) Bitig 4,00 g 5.29 8.5
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Cizelge 5. Geleneksel beton tiretiminde kullamlan ¢imentonun bazi 6zelikleri

Fiziksel Ozelikler Mekanik Ozelikler

. Ortalama Ortalama

Ozgiil agirhk (g/em®) 3,05 Yag egilme basing
(giin) dayamm dayamim

_ (MPa) (MPa)

Ozgiil yiizey (Blaine), cm’/g 3285 2 3,30 15,40

Sertlesme siiresi Baslangic 2,20 7 5,10 27,70

(saat) Bitis 3.20 28 6.50 35.90

Cizelge 6. Silis dumanimin kimyasal dzelikleri

Kizdirma Serbest
kayb karbon

g2 1.8 3,2 1.4 5 3 22 1.2

Bile§en S102 Fe203 A1203 CaO3 Mg03 Cl'03

Kiitlece
%

2.2. Betonlarin Bilesimi, Uretimi ve Saklanmasi

2.2.1. Betonlarin bilesimi

Yiiksek performanslh ve gelencksel betonlarmn iretiminde kullanilan agreganin granillometrik
bilesimi Cizelge 7' de, mutlak hacim yéntemiyle belirlenen betonlarin birlegimi ise Cizelge 8' de
verilmektedir. Yiksek betonlarin tiretiminde su/gimento oram 0,25, gimento 500 kg/m? silis dumani
gimento agirhiginin %10M, siiper akigskanlagtirier ise ¢imento+silis dumani agirhiginin %o4™i olarak
hesaplarda dikkate alinmistir. Geleneksel beton iiretiminde su/¢imento oram 0,50, ¢imento 350 kg/
m? olarak dikkate alinnugtar.

Cizelge 7. Agreganin grantilometrik bilegimi

Graniilometrik Kiitlece

Smiflar %o
0.25mm— 0,50 mm 5
0,50 mm — 1,00 mm 5
1,00 mm — 2,00 mm 15
2,00 mm — 4,00 mm 20
4,00 mm — 8,00 mm 25
8,00 mm — 16,00 mm 30

Cizelge 8. Betonlarin bilegimi

. Toplam | Doyma Katkilar
Cimento Su
Betonlar | W/C (kg/nr’) (kg/m®) agrega suyu
(kg/mr’) | (kg/m) | gp | SAK

YPB 0,25 500 125 1850 4,66 50 22
GB 0,50 350 175 1841 3,80 - -
YPB: Yiiksek performansh beton: Geleneksel beton
SD: Silis durnam SAK: Siiper akagkanlagtine katks maddest

2.2.2. Betonlarin iiretimi ve saklanmasi

Betonlarin karilmasinda 60 litre kapasiteli egik eksenli bir betoniyer kullanilmstir. Her bir siif
agregalar tartilarak 6nceden nemlendirilen betoniyere konulmus ve doyma suyu ilave edilerck 3
dakika, daha sonra gimento (varsa silis dumani ile birlikte) ilavesi ile 3 dakika, bunu takiben betoniyer
hig durdurulmadan karma suyu (varsa siiper akigkanlagtiric1 katk1 maddesi ile birlikte) ilave edilerek
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3 dakika daha kangtirlmgtar.

Busgekilde hazirlanan betonlar, frekansi: 2800 devir/dakika olan sarsma tablasi izerine baglanan
150 mm gapinda ve 300 mm yiiksekliginde standart silindirlere ve 100 mmx100 mmx400 mm prizmatik
numunelere, ii¢ asamada 15 saniyelik titresim uygulanarak yerlegtirilmistir.

Dokilduklerinden bir giin sonra kaliplarindan gikartilan numuneler, 21 giin boyunca sicaklig
22° C+ 2°C olan suda, bu siire sonunda deney anina kadar sicakligi 23°C+ 2°C ve bagil nemi
% 65 £ 5 olan bir ortamda saklannustir. Numuneler iizerinde deneylere 28 giin sonunda baglanmugtir.

2.3. Donma-¢éziilme deneylerinin yapilmasi

Bucaligmada, donma-¢éziilme olayimn, yiksek performansh ve gelencksel betonlarm basing,
egilmede ve yarmada ¢cekme dayanimlarina etkilerinin incelenmesi i¢in 150 mm gapinda 300 mm
viksekliginde toplam 72 adet standart silindir numunelerle, boyutlart 100mm x100 mm x 400 mm
olan toplam 72 adet prizmatik numuneler hazirlanmigtir. Hazirlanan bu numunelerin 12 adeti tizerinde
donma-¢iziilme uygulanmadan, 12 adeti 1kez, 12 adeti 2 kez, 12 adeti 3kez, 12 adeti 4 kez ve 12
adeti de 5 kez donma-¢o6ziillme iglemine tabi tutularak deneyler yapilmigtir. Deney diizenegi
Sekil 1'de sematik olarak gérillmektedir.

[ ]
-20°C sogutma kapasiteh _ v OO0 C
dolap
Sahit
numune
Termokupl

a

Sekil 1. Donma-¢dzilme deney diizeneginin sematik gosterilimi

Her bir numune deneyden énce sicakligr +5°C' ye getirildikten sonra, tartilarak -20° C donma
kapasitesine sahip bir dondurucuya konmustur. Beton numuneler dondurucuya yerlestirilirken bir
adet standart silindir beton numunenin ortasina termokupl, bir adet de dondurucu igine termokupl
yerlegtirilmistir. Béylece deneyin bagindan itibaren hem numunelerin ig sicakligs, hem de dondurucu
sicakligi zamana bagh olarak kaydedilmis ve dondurucu ve numune i¢i sicakligimn zamanla degigimi
Sekil 2'de verilmistir. Dondurucu iginde bulunan referans numunenin ig sicakligi -20°C' ye ulagtiginda
numuneler dondurucudan gikartilarak sicakligi 23°C olan bir ortamda referans numunenin ig sicaklig
+5°C oluncaya kadar bekletilmistir. Deney numunelerinin ¢éziilme sicakliginin zamanla degigimi
Sekil 3' de verilmigtir. Deney numunelerinin ig sicakligi +5°C vye ulagtiginda ikinci kez donma-
gozilme iglemine tabi tutulmugtur. Yiiksek performansh ve gelencksel prizmatik beton numunelerde
de aymi iglemler yapilmig ancak burada referans numunesi olarak ortasina termolkupl yerlegtirilmig
prizmatik beton numune kullanibmistir. S6z konusu donma-gézillme deneyi 5 kez tekrarlanmisgtir .
Birinei, Gigiincii ve beginei ¢evrim sonunda numuneler iizerinde merkezi basing, silindir yarma ve
egilme deneylerine yapilmugti. Bu deneylerde her bir gevrimden énce ve sonra numunelerin agirliklan
tartilarak kaydedilmistir. Bu degerler Cizelge 97 da verilmektedir.
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Sekil 2. Donma-¢oziilme deneyinde sogutucu ve numune igi sicaklik degisimi
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Sekil 3. Deney numunelerinin ¢éziilme sicakliinin degigimi

Cizelge 9. Beton numunelerin donma-¢éziilme deneyi bovunca agirhiklarinin degigimi

Betonlar ve Beton Numune
Cevrim Beton Ortalama Agirhklar (g)
Sayis1 Tiiri Silindir (S) Prizma (P)
($¢=15,H=30cm) | (10x10x40cm)
Baslangicta YPB 13218 9905
(+5°0) GB 12785 9564
1.¢evrim sonunda YPB 13217 9903
Lod
(20°C) GB 12705 9556
2_Cevrim basinda YPB 13230 9910
+5°0) GB 12715 9589
2.Cevrim sonunda YPB 13220 9902
(-20°C) GB 12701 9550
3.Cevrim basinda YBP 13232 9913
+5°C) GB 12717 9626
3.Cevrim sonunda YPB 13222 9900
(-20°C) GB 12694 9545
4.Cevrim baginda YPB 13233 9914
(+5°0) GB 12718 9630
4.Cevrim sonunda YPB 13225 9898
(-20°C) GB 12690 9541
5.Cevrim basinda YPB 13235 9916
(+5°0) GB 12724 9635
5.Cevrim sonunda YPB 13228 9896
(-20°C) GB 12682 9536
Deney aninda YPB 13238 9917
+5°0) GB 12736 9645
YPB: Yiksek Performansh Beton
GB : Geleneksel Beton
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Donma-¢dziilme olaymin, yitksek performansli betonlarin basing, egilmede ¢ekme ve yarmada
gekme dayanimlanna etkileri, geleneksel betonunkilerle karsilagtirmali olarak incelenmesi igin, yukarida
verildigi gibi, vapilan donma-g6ziilme deneyinden sonra donma-¢oziilme gevrimine girmemis, birinci,
figlineil ve beginei gevrimden sonra silindir ve prizmatik numuneler iizerinde basmng, yarmada ¢ekme
ve egilmede ¢ekme  deneyleri yapilmugtir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 10' da
verilmektedir.

Cizelge 10. Betonlarin ortalama ¢ekme ve basing dayammlan

Ortalama Ortalama Ortalama
Cevrim sayisi Beton basing egilmede yarmada
tirii dayamimi cekme cekme
(MPa) dayanm dayamnm
(MPa) (MPa)
e | 0 | 9e |
YPB 63,4 7.80 4,6
1 GB 32,1 5,85 3,89
YPB 61,5 7,55 4,51
3 GB 30 5,58 3,58
YPB 58,3 6,85 4,25
5 GB 26,7 4,15 3,06

3. BULGULARIN KARSILASTIRILMASI

Yiiksek performansli ve geleneksel betonlarn basing ve ¢ekme dayammlarina donma-¢dziilmenin
etkilerinin arastinlmasi igin yapilan bu ¢aligmada, kullamlan malzemeler, deney yéntemi ve
gerceklestirilen deneyler tanitilarak bazi sonuglara varilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar
agagida karsilagtrilmaktadur.

Yiiksek performanslh ve geleneksel betonlarin iretiminde aymi granitlometriye sahip, su emme
oram digiitk olan kalker agregasi kullamlmistir (bkz. Cizelge 2 ve Cizelge 7). Geleneksel beton
tiretiminden farkl olarak, yitksek performansli betonlarda PC42,5 ¢imentosuyla birlikte mineral
(silis dumam) ve kimyasal (siiper akigkanlagtirict) katki maddeleri kullamlnusgtar.

Yapilan donma-¢ozillme deneylerinde, her bir donma-¢éziillme gevrimi baglangicinda (+5°C) ve
sonunda (-20°C) belirlenen beton numunelerin agirliklarinm ¢evrim sayist ile degigimi, standart silindir
numuneler igin Sekil 4' de , prizmatik numunelerinki ise Sekil 5' de verilmektedir.

Yiiksek performansh beton silinidir numunelerin agirhiklannin degigimi, gelencksel betonlardakine
gore daha azdir. Geleneksel betonlarda ise, agirlik degigimi, ¢evrim sayisina bagl olarak, 6nemli
olgiide degismektedir (bkz. Sekil 4).

Yiiksek performanshi ve geleneksel betonlar igin ¢evrimlerden sonra, prizmatik numunelerdeki
agirhik degigimi standart silindir numunelerin agilik degisiminden daha fazladir. Bu da prizmatik numune
yizey alaninin, standart silindirin yiizey alanindan daha fazla, kalinliginin ise daha az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Aynica, gelencksel beton prizmatik numunelerde, ¢evrim sayisma baglh olarak,
agirhik degigimi artarak devam etmektedir (bkz. Sekil 5). Her iki sekilden de yiikksek performanshi
betonlara gore, gelencksel betonlarin daha fazla bulunan bogluk nedeniyle donma-gézillme gevrimleri
sonunda geleneksel betonlardaki agirhik degigiminin artarak devam ettigi
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Sekil 5. Yiksek performansh ve geleneksel prizmatik beton numune agirliklannin ¢evrim sayisiyla degigimm

goriilmektedir. Gelencksel betondaki agirlik degigiminin artarak devam etmesinin nedeni, her ¢evrim
sonunda beton igindeki bogluklardaki suyun donma-¢6ziillme sirasinda, betonda meveut gatlaklarn
daha da bryimesi ve/yada yeni ¢atlaklarm olugmasi seklinde agiklanabilmektedir.

Yiiksek performansli ve gelencksel beton silindir numuneler tizerinde gergeklestirilen merkezi
basing deney sonuglar1 Cizelge 10" da verilmistir. Bu ¢izelgede verilen deney sonuglart vardimiyla
gizilen basing dayanimi kaybi-gevrim sayisi egrisi Sekil 6' da, egilmede ¢ekme dayamm kaybi-
gevrim sayist egrisi Jekil 7' de ve yarmada ¢ekme dayanimi kaybi-gevrim sayist Sekil 8' de
goriilmektedir. Basin. Dayamm kaybi-gevrim sayisi egrisinden de gériildiigii gibi, viksek performansh
betonlarin dayanim kayiplari 1.¢evrim sonunda % 3, 3.¢evrim sonunda % 6 ve 5. ¢evrim sonunda
da %11 oranina ulagmaktadir. Bu oranlar geleneksel betonlarda ise sirasiyla %5, %11 ve %21
olmaktadir. Buda donma ¢éziilme olayinda her iki betonun da etkilendigi, ancak gelencksel betonlarin
daha bogluklu bir yapiya sahip olmalarindan dolayy, daha fazla etkilendiklerini gfstermektedir. Bunu
gekme dayammi kaybi-gevrim sayisi egrileri de desteklemektedir.
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Sekil 7. Egilmede ¢ekme dayanim kaybimin gevrim sayisina bagh degigimi
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Sekil 8. Yarmada ¢ekme dayamim kaybinin gevrim sayisina bagh degigimi

4. SONUC

Donma-¢ézillme olayinin yitksek performansh ve geleneksel betonlarin ¢gekme ve basing
dayanimlarina etkisinin aragtirilmasi i¢in gergeklestirilen bu galigmadan gikartilabilecek sonuglar
agagida verilmektedir.

* Yiksek performansli beton silindir ve prizmatik numunelerde, donma ¢éziilme iglemleri boyunca,
numune agirliklan pratik olarak degismemektedir.

* GGeleneksel beton silindir numunelerin, agirliklar ilk gevrimde bir miktar azaldiktan sonra,
donmada vaklagik olarak sabit kalirken, ¢6ziilmede, birinci gevrime gore, artmaktadir.

* (Geleneksel beton prizmatik numunelerde agirhik degigimi, donma igleminde her bir gevrimde
azalarak, ¢ozillmede ise artarak devam etmektedir.

* Gelencksel betonlarda agirliklarin yitksek performansh betona gore daha fazla degigsmesi, séz
konusu betonun igindeki bogluk oranlarina ve bu bogluklarin suyla dolu olup olmamasmdan
kaynaklanmaktadir.
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* Prizmatik numunelerin yiizey alammin daha fazla, numune kalinliginmin ise standart silindir
numunelere gére daha az olmasi nedeniyle, donma ¢dziilme olayindan daha fazla etkilenmiglerdir.

* Yiiksek performansli betonlarin basing dayamimlarindaki kayiplar, 1.cevrim sonunda %63, 3.
¢evrim sonunda % 6 ve 5. gevrim sonunda da %11 olurken, geleneksel betonda bu oranlar yaklagik
iki kat1 civarinda gergeklegmistir. Bu da geleneksel betonlarin donma ¢éziilme igleminden daha fazla
etkilendiklerini géstermelktedir.

* Prizmatik numuneler tizerinde ger¢eklestirilen egilmede ¢ekme dayanimi kaybi geleneksel
betonigin, 1.gevrim sonunda %135 civarinda iken, 5.¢evrim sonunda %38 dir. Yiiksek performansh
betonlar igin bu oranlar sirasiyla %63 ve %6135 civarinda kalmagtir.

* Silindir numuneler izerinde gergeklestirilen yarmada gekme dayanimi, geleneksel betonlar igin
5. gevrim sonunda %36 oraninda, yitksek performansli betonlar ise %3 oraninda kayba ugramisgtir.

Ozetle, vitksek performansli betonlar, donma ¢éziilme etkisine kars1 geleneksel betonlara gore
daha fazla dayamklilik géstermektedir. Betonlann yiizey alanlari ve eleman kalinliklar da donma
¢oziilme etkisini artirmaktadir. Bu da betonarme déseme gibi yiizey alam bityiik olan elemanlarin
donma-¢oziilme iglemine kargt korunmasinin gerektigini, donma ve ¢éziilmeye maruz kalan beton
ve/yada betonarme elamanlann dayammlarinin zamanla biiyiik oranlarda kayba ugradigim dolayisiyla
da bu elemanlardan hizmet 6miirleri siiresince beklenilen performansi yerine getiremeyeceklerini
gistermektedir. Bu galigma, vitksek performansh ve geleneksel betonlar igin bir su/gimento orani
kullamlarak tiretilen betonlar tizerinde gergeklestirilmigtir. Degisik su/gimento oranlarinda tiretilen
betonlarin da donma ¢ézillme etkileri gevrim sayilan da artirilarak aragtinlmalidar.
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