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Ozet

Bu c¢aligmada silindirik numunelerde boy/cap orani
degisiminin  basing  dayanim  iizerindeki  etkisi
arastirilmistir. Bu amagla CEM | 42,5 R ¢imento
kullanilarak su/baglayici oran1 0.62 olan beton elemanlar
tiretilmistir.  Uretilen  betonlardan  karot makinasi
kullanilarak 50, 75, 100, 125 ve 150 mm ¢aplarinda karot
numuneleri alinmistir. Alinan karot numuneleri laboratuvar
ortaminda tag kesme makinasi ile kesilerek her bir ¢ap i¢in
boy/cap oram1 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 olan numuneler elde
edilmistir. Elde edilen numuneler iizerinde basing dayanimi
deneyi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
boy/cap oranini artisi ile genel olarak humunelerin basing
dayanimlarinda azalmalar goriilmiistiir. Ayrica boy/cap
orani ve basing dayanim arasinda R?=0.88’¢ varan
oranlarda dogrusal bir iligski oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, Basing dayanimi, Boy/Cap
orant.

1 Giris

Beton elemanlarda su/¢cimento orani, karma suyu,
¢imento Ozellikleri, agrega oOzellikleri, betona uygulanan
karilma, tagima, yerlestirme ve sikistirma islemleri, kiir
kosullari, betonun yasi ve deneyde kullanilan numunelerin
sekil ve boyutlar1 gibi birgok parametre, betonun basing
dayanimini etkilemektedir [1-3].

Genel olarak beton numunelerde kirilma durumu
incelendiginde kirtlmanin kuvvet yoniinde gelisen diisey
catlaklarin  agilmast  sonucunda  meydana  geldigi
goriilmektedir. Deney cihazi tablast ile beton numunesi
arasindaki siirtiinme kuvveti ise bu catlaklarin agilmasini
engellemektedir. Boy/cap orami diigsiik olan (basik)
elemanlarda bu siirtiinme etkisi daha yiiksek olmakta ve bu
nedenle ¢atlaklarin agilmasi zorlanmaktadir. Bu durum dogal
olarak basing dayanmmmimmin daha yiksek olmasim
saglamaktadir. Ayrica beton elemanlarda kesit alan
biiytidiik¢e beton biinyesinde kusurlu bolge (¢atlak, bosluk
v.b.) bulunma ihtimali de artmaktadir. Bu durum da beton
numunelerin - basing dayamiminda azalmalara neden
olabilmektedir [1].

Beton elemanlarin sekil ve boyutlarina bagli olarak
ortaya ¢ikan bu  durum  nedeniyle  glniimiiz

Abstract

In this study, the effect of the change in length/diameter
ratio on the compressive strength in cylindrical specimens
was investigated. For this purpose, specimens with a water
/ binder ratio of 0.62 were produced using CEM | 42.5 R
cement. Core samples of 50, 75, 100, 125 and 150 mm
diameters were taken from the produced concretes by using
the core drilling machine. The core samples taken were cut
with a stone cutting machine in the laboratory environment
and samples with the length / diameter ratio of 0.5, 1.0, 1.5
and 2.0 were obtained for each diameter. Compressive
strength test was carried out on the samples obtained.
According to the results, with the increase in the length /
diameter ratio, generally the compressive strength of the
samples decreased. In addition, it has been determined that
there is a linear relationship of up to R?=0.88 between
length / diameter ratio and compressive strength.
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yonetmeliklerinde, beton basing dayanimi yapilacak
numuneler sekil ve boyut agisinda standartlagtirilmistir.
Ulkemizde vyiiriirliikte olan TS 13515 [4] standardina gore
beton basing dayaniminin tespit edilebilmesi i¢in silindirik
numuneler i¢in boy/cap oram1 2 olan 100x200 mm veya
150x300 mm (capxboy) boyutlarindaki numuneler [5, 6],
kiip numuneler i¢in ise 100x100x100 mm veya
150x150x150 mm boyutlarindaki numuneler [7-9]
kullamilmaktadir.

Diger taraftan beton numunelerde sekil, boyut ve beton
yerlestirme yoOniine bagli olarak ortaya c¢ikan dayanim
farkliliklar1 birgok arastirmaci tarafindan arastirtlmustir. [10—
17]. Bu aragtirmalardan bazilar1 6zet olarak sunulmustur

Yi ve arkadaslar1 [18], yapmus olduklari ¢alismada beton
numunelerin sekil, boyut ve beton yerlestirme yoniine gére
basing dayanimi degisimlerini incelemislerdir. Caligma
kapsaminda farkli boyutlarda silindirik, kiibik ve prizmatik
numuneler kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore
numune boyutlari arttik¢a basing dayanimlarinin azaldigim
tespit etmiglerdir.

Sert [19], yapmus oldugu laboratuvar ¢aligmasinda beton
karot dayanimlar1 ile standart beton basing dayanimi
arasindaki iligkiyi karot capina bagli olarak arastirmistir.
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Calismasinda 50, 100 ve 150 mm boyutlarinda farkli boy/cap
oranlarinda karot numuneleri kullanmistir. Elde ettigi
sonuglara gére 50, 100 ve 150 mm capli karot numunelerinde
boy/cap orani arttikca basing dayanimlarimin diistiigiini
gozlemlemistir. Ayrica beton yerlestirme yOniiniin basing
dayanimi etkiledigini ve yerlestirme yoniinde alinan karot
numunelerinin daha yiiksek basing dayanimi verdigini tespit
etmistir.

Tokyay ve Ozdemir [20] yapmis olduklar1 yiiksek
dayanimli betonlarda numune boyut ve sekillerinin beton
dayanimina etkisini arastirmiglardir. Bu amagla farkli
boy/cap oranlarinda silindirik ve farkli boyutlarda kiibik
numuneler {retmislerdir. Elde ettikleri sonuglara yiiksek
dayanimli betonlarda, kii¢iik boyutlu numunelerin standart
numuneler gibi yiliksek dayanimlar saglayamadigini
gozlemlemiglerdir. Bu durumu kii¢iik boyutlu numunelerde
yanal yiizey alani/hacim oraninin yiiksek olmasi sebebiyle
ortaya ¢ikan duvar etkisine baglamislardir. Ayrica silindir
numunelerde boy/cap orani degisiminin yiiksek dayanimli
betonlar igin 6nemsiz oldugunu vurgulamiglardir.

Literatiirde yer alan g¢alismalarda beton elemanlarda
silindirik numunelerde boy/g¢ap orani degisiminin basing
dayanimina etkisi iizerinde farkli goriisler ileri siiriilmiistiir.
Bu nedenle bu ¢alismada boy/¢ap orani 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0
olan 50, 75, 100, 125 ve 150 mm ¢apindaki beton
numunelere basing dayanimi deneyi yapilarak, silindirik
beton numunelerde boy/cap orant degisiminin basing
dayanimi tizerindeki etkisi deneysel olarak incelenmistir.

2 Materyal ve metot

Calismada kullanilan numuneler CEM | 42,5 R normal
Portland ¢imentosu kullanilarak imal edilmistir. Kullanilan
¢imentonun 6zgiil agirligi 3.16, priz baslangig siiresi 134 dk,
priz bitis siiresi 228 dk ve 6zgiil yiizeyi 3220 cm?/g olarak
belirlenmistir. Cimentonun kimyasal kompozisyonu Tablo
1’de sunulmustur. Calismada agrega olarak 0-4 mm tane
biiyiikliigiinde ince agrega ve 4-16 mm tane biiytikliigiinde
iri agrega kullanilmistir. Agrega tane biiyiikligii dagilimlar
TS EN 933-1 [21] standardina uygun olarak elek analizi
yapilarak belirlenmistir. ince ve iri agreganin kuru yiizey
doygun 6zgiil agirliklari sirasiyla 2.64 ve 2.60 g/cm®tiir. Su
emme kapasiteleri ise sirastyla %1.30 ve %1.17 olarak
Olglilmistiir. Calismada akiskanlastirict  olarak  %1.5
oraninda Glenium 51 hiper akigkanlastirict kullanilmistir.
Numuneler sebeke suyu kullanilarak tiretilmistir.

Beton iretimini gergeklestirmek i¢in TS-802 [22]
standardina uygun olarak beton karisim hesab1 yapilmustir.
Beton karigim hesabma gore 1 m® beton iiretimi igin
kullanilacak malzeme miktarlar1 belirlenmis ve Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2’de verilen malzeme oranlari kullanilarak beton
iretimi gerceklestirilmis ve hazirlanan kaliplara beton
vibrator kullanilarak yerlestirilmistir. Beton dokiim ve bakim
islemleri TS 1247 [23] standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. 28 giin boyunca kiir edilen beton
elemanlardan TS EN 12504-1 [24] standardina uygun olarak
karot makinas1 kullanilarak 50, 75, 100, 125 ve 150 mm
caplarinda silindirik karot numuneleri alinmistir.

Tablo 1. Cimentonun kimyasal kompozisyonu

Oksit % Oksit %
CaO 61.77 Serbest CaO 0.93
SiO; 19.82 K;0 0.83
Al,05 5.46 Na,O 0.31
Fe;0; 3.74 Mn,0s 0.17
SOs 2.78 KK 0.98
MgO 2.59 Diger 0.62

Tablo 2. 1 m® beton iiretimi i¢cin malzeme miktarlar:

Malzeme Miktar (kg)
Cimento 300
0-4 mm agrega 1035
4-16 mm agrega 847

Su 185
Kimyasal Katki 4.5

Almman karot numuneleri laboratuvarda tas kesme
makinasinda her iki yiizeyi de diizglin olacak sekilde
kesilerek her bir ¢ap i¢in boy/gap oran1 0.50, 1.0, 1.5 ve 2.0
olan ikiser adet numune elde edilmistir. Elde edilen silindirik
numunelerin alt ve {ist kisimlarina, piiriizsiiz bir yiizey elde
etmek icin kiikiirt-grafit tozu eriyigi ile bashk yapilmistir.
Deneye hazir hale gelen numuneler iizerinde TS EN 12390-
3 [25] standardina uygun olarak basing dayanimi deneyi
gerceklestirilmigtir. Karot numunelerin alinmast ve deneye
hazirlik asamalar1 Sekil 1’de, elde edilen numuneler ve
deney cihaz1 Sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2. Hazirlanan numuneler ve deney cihazi
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3 Bulgular ve tartisma

Her bir cap ve boy/cap orani i¢in gerceklestirilen basing
dayanimi deney sonuglar1 Tablo 3’de sunulmustur. Elde
edilen basing dayanimi deney sonuglaria gére 50 mm ¢apli
numunelerde basing dayanimlar1 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 boy/cap
oranlar1 i¢in sirasiyla 36.8, 29.8, 28.7 ve 28.2 MPa olarak
belirlenmistir. 50 mm ¢apli numunelerde boy/¢ap oraninin
artmasi ile basing dayanimlarinda azalmalar gézlenmistir.
Boy/¢ap orani 0.5, 1.0 ve 1.5 olan numunelerin basing
dayanimlari, boy/¢ap orani 2.0 olmasi durumunda sirasiyla
%23.3, %5.4 ve %]1.7’ye varan oranlarda azalmistir. 50 mm
capli numuneler i¢in boy/¢ap orami ve basing dayanimlari
arasindaki iliski incelendiginde R?=0.7515 olacak sekilde
dogrusal bir iligki oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Tablo 3. Basing dayanimi deney sonuglari

Numune Cap1 Boy/Cap Basing Dayanimi
(mm) Orani (MPa)
50 0.50 36.8
50 1.00 29.8
50 1.50 28.7
50 2.00 28.2
75 0.50 35.3
75 1.00 29.2
75 1.50 275
75 2.00 26.5
100 0.50 345
100 1.00 29.0
100 1.50 26.9
100 2.00 25.9
125 0.50 34.2
125 1.00 27.7
125 1.50 26.2
125 2.00 25.7
150 0.50 33.7
150 1.00 26.9
150 1.50 25.1
150 2.00 24.5
40

E \c.\.

5 y =-5,38x + 37,6

zs @ R?=0,7515

22 o

@«

& 0

0 0,5 1 15 2 25
Boy/Cap Oram

Sekil 3. 50 mm ¢apli numunelerde boy/cap orani ve basing
dayanimi arasindaki iliski

75 mm ¢apli numunelerde basing dayanimlari 0.5, 1.0,
1.5 ve 2.0 boy/cap oranlari igin sirastyla 35.3, 29.2, 27.5 ve
26.5 MPa olarak belirlenmistir. 75 mm c¢apli numunelerde de
boy/cap oraninin artmast ile basing dayanimlarinda
azalmalar tespit edilmistir. Boy/cap oran1 0.5, 1.0 ve 1.5 olan
numunelerin basing dayanimlari, boy/cap orani 2.0 olmasi
durumunda sirasiyla %24.9, %9.2 ve %3.6’ya varan
oranlarda azalmigtir. 75 mm ¢apli numunelerde boy/cap
orani ve basing dayanimlari arasmda R?=0.846 olacak
sekilde 50 mm ¢apli numunelere oranla daha kuvvetli bir
dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 4).

40
[ ]

n‘:’ 30 \.\.
g
= y =-5,62x + 36,65
E 20 R2=0,846
[
)
I
a 10
3%
=
7
<
m 0

0 0,5 1 15 2 2,5
Boy/Cap Oram

Sekil 4. 75 mm ¢apli numunelerde boy/cap orani ve
basing dayanimi arasindaki iligki

100 mm ¢apli numunelerde basing dayanimlari 0.5, 1.0,
1.5 ve 2.0 boy/cap oranlart igin sirastyla 34.5, 29.0, 26.9 ve
25.9 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. 100 mm ¢apli numunelerde de
boy/¢ap oraninin artmasi ile basing dayanimlari azalmistir.
Boy/¢ap orami 0.5, 1.0 ve 1.5 olan numunelerin basing
dayanimlari, boy/cap orani 2.0 olmasi durumunda sirasiyla
%24.9, %10.7 ve %3.7 oranlarnda diisiis gostermistir. 100
mm ¢apli numunelerin boy/cap orani ve basing dayanimlari
arasinda R?=0.8796 olacak sekilde 50 ve 75 mm capli
numunelere oranla daha kuvvetli bir dogrusal bir iliski
oldugu tespit edilmistir. (Sekil 5).

40
= 30 \
[~
2
= 20 y =-5,58x + 36,05
£ R2=0,8796
=
[
= 10
a
=
z 0
S 0 05 1 15 2 25

Boy/Cap Oram

Sekil 5. 100 mm ¢apli numunelerde boy/cap oranmi ve
basing dayanimi arasindaki iligki
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125 mm ¢apli numunelerde basing dayanimlari 0.5, 1.0,
1.5 ve 2.0 boy/cap oranlart i¢in sirasiyla 34.2, 27.7, 26.2 ve
25.7 MPa olarak belirlenmistir. 125 mm capli numunelerde
de diger numunelere benzer sekilde boy/cap oraninin artmasi
ile basing dayanimlarinda azalmalar goriilmiistiir. Boy/cap
oran1 0.25, 0.5, 1.0 ve 1.5 olan numunelerin basing
dayanimlari, boy/cap orani 2.0 oldugunda sirasiyla %24.8,
%7.2 ve %1.9 oranlarinda diislis gostermistir. 125 mm caplt
numuneler i¢in boy/cap orani ve basing dayanimlari arasinda
da R?=0.7881 olacak sekilde dogrusal bir iliski oldugu
gorilmistiir (Sekil 6).

40
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=
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= ®
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Boy/Cap Oram

Sekil 6. 125 mm ¢apli numunelerde boy/cap orant ve
basing dayanimi arasindaki iliski

150 mm ¢apli numunelerde basing dayanimlari 0.5, 1.0,
1.5 ve 2.0 boy/cap oranlar igin sirasiyla 33.7, 26.9, 25.1 ve
24.5 MPa olarak belirlenmistir. 150 mm ¢apli numunelerde
de diger numunelerde oldugu gibi boy/¢ap oraninin artmasi
ile basing dayamimlar1 azalmistir. Boy/gap orami 0.5, 1.0 ve
1.5 olan numunelerin basing dayanimlari, boy/cap orani 2.0
oldugunda sirasiyla %27.3, %8.9 ve %2.4 oranlarinda diisiis
gostermistir. 150 mm ¢apli numuneler i¢in boy/¢ap orani ve
basm¢ dayanimlar1 arasindaki dogrusal iliski R?=0.8071
olarak tespit edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. 150 mm ¢apli numunelerde boy/cap orami ve
basing dayanimi arasindaki iligki

Genel olarak tiim numunelerde boy/cap orani artisi ile
basing dayanimlarinda azalmalar meydana gelmistir [12].
Ortaya ¢ikan azalmalar incelendiginde boy/cap orani 0.5
olan numunelerin basing dayanimlarinin tim caplarda
boy/cap orani 2.0 olmasi durumuna goére yaklasik %25
oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Diger taraftan numunelerin
boy/cap orant 1.0 ve 1.5 olmas1 durumunda boy/cap orani 2.0
olan numunelere kiyasla basing dayanimi azalmasi %10’dan
daha az olmustur. Bu durum beton numunelerde deney
esnasinda deney cihazi tablast ile beton numunesi arasindaki
stirtiinme kuvvetinin boy/¢ap orani diisiik olan numunelerde
daha biiylik olmasina baglanmaktadir. Ciinkii siirtiinme
kuvveti etkisiyle boy/cap orami diisiik olan numunelerin
basing dayanimi daha yiiksek ¢ikabilmektir [2]. Bu etki
boy/cap orant 0.5 olan numunelerde daha belirgin olurken
boy/cap oran1 1.0 ve 1.5 olan numunelerde sonuglar1 daha az
etkilemistir.

Ayrica numunelerin ¢ap1 da basmg dayanimini
etkilemistir. Ayn1 boy/cap oranlarinda cap: kiiciik olan
numunelerin basing dayanimlari daha yiiksek ¢ikmustir.
Ornegin; 50 mm capli numunede boy/cap oran1 2.0 iken
basing dayanimi 28.2 MPa olarak bulunmustur. Ayni
boy/¢ap oraninda 75, 100, 125 ve 150 mm ¢apli numunelerde
ise basing dayanimlari sirasiyla 26.5, 25.9, 25.7 ve 24.5
olarak bulunmustur. Bu durum kii¢iikk boyutlu numunelerde
kusurlu bolge bulunma ihtimali daha az olurken, biiyiik
boyutlu numunelerde daha fazla olmasi ile agiklanmaktadir
[2]. Literatiirde yer alan diger ¢alismalar da boy/¢ap oraninin
azalmast ile basing dayamimlarinda azalmalar oldugu
gozlenmistir [18, 26]. Bu anlamda c¢alisma sonug¢larinin
literatiirde yer alan caligmalar ile uyumluluk gosterdigi
sOylenebilir.

Diger taraftan ¢alismada elde edilen sonuglar ile ASTM
C42 [27] standardina gore boy/cap orani 1-2 arasinda olan
numuneler i¢in verilen dayanim diizeltme katsayilar1 Tablo
4’de karsilagtillmistir. Tablo 4 incelendiginde ASTM
standardina gére boy/cap orami 1.0 ve 1.5 olan silindirik
numuneler i¢in narinlik etkisine bagl olarak dayanim
diizeltme katsayilari sirastyla 0.87 ve 0.96 olarak verilmistir.
Caligmada elde edilen sonuglara gore 0.5, 1.0 ve 1.5 boy/cap
oranina bagli olarak elde edilen dayamim diizeltme
katsayilar1  sirastyla  0.73-0.77, 0.89-0.95, 0.96-0.98
arahginda degismektedir. Boy/cap oram 1.0 olan
numunelerde ASTM C42 standardina gore daha yiiksek
degerler elde edilirken, boy/gap orani 1.5 olan numuneler
igin standartta verilen degerlere yakin sonuglarin elde
edildigi goriilmiistiir.

Tablo 4. Farkli boy/cap oranlar1 i¢in dayanim diizeltme
katsay1lari

Dayanim diizeltme katsayisi

h/d ASTM C42 50mm 75mm 100 mm 125 mm 150 mm

2.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
15 0.96 0.98 0.96 0.96 0.98 0.98
1.0 0.87 0.95 0.91 0.89 0.93 0.91
0.5 - 0.77 0.75 0.75 0.75 0.73
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4 Sonuglar

Bu c¢alismada, boy/cap orani degisiminin basing
dayanmimina etkisi; farkli c¢aplarda iretilen ve basing
dayanimina tabi tutulan silindirik numuneler {izerinde
deneysel olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular agagida
sunulmustur.

¢ Tiim numunelerde, numunelerin ¢aplarindan bagimsiz
olarak boy/cap oram arttikca basing dayanmimlarinda
azalmalar gbzlenmistir. Bu azalma boy/¢ap orant 0.5’den
2.0’ye dogru arttikga %25 seviyelerine kadar ulagmustir.

e Boy/cap orami 0.50 olan numunelerde basing
dayanimlar1 tim ¢aplarda diger numunelere oranla daha
yiikksek c¢ikmistir. Boy/cap orani 1.0, 1.5 ve 2.0 olan
numunelerin basing dayanimlari ise birbirlerine oldukca
yakin ¢cikmuistir.

e Ayni boy/cap oranlarinda gapi kiigiik olan numunelerin
basing dayanimlari daha yiiksek ¢ikmustir.

¢ Boy/cap orani ve basing dayanimlart arasindaki iliski
incelendiginde tiim c¢aplarda boy/cap orani ve basing
dayanimlari arasinda %75-%88 arasinda degisen oranlarda
dogrusal bir iligki oldugu tespit edilmistir. Boy/¢ap orani ve
basing dayanimlar arasindaki en kuvvetli dogrusal iliski ise
%88 ile 100 mm ¢apli numunelerde goriilmiistiir
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