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Ozet- Bu calismada, kendiliginden yerlesen betonlarin (KYB), kaliplarin yanal yiizeylerine
yaptiklar1 basinclar beton dokiim hizi ve donati oranina gore arastirilmustir. KYB’lerin 6n
dizaynlar1 laboratuar ortaminda yapilmis ve elde edilen karisim recetesine uygun olarak hazir
beton santralinde iiretilmistir. Uretilen KYB ugucu kiil katkili olup karisimdaki maksimum tane
capt (dmax) 15 mm’dir. Hazirlanan kalip 100 cm genisliginde, 20 cm kalinliginda ve 300 cm
yiiksekliginde betonarme eleman olarak tasarlanmistir. Kalipta, yiizey malzemesi olarak suya
dayanikli hus agacindan yapilmis plywood kullanilmistir. Kaliplarda olusan yanal basinglarin
betonun dokiim hizina ve donati oranina gore farkli olup olmadigini tespit etmek i¢in betonl.5
m/sa, 2 m/sa ve 4 m/sa hiz ile kaliba dokiilmiistiir. Betonun kalibin icine dokiildiigii andan
itibaren olusan kalip yanal basinglar1 1 sn araliklarla bilgisayar ortaminda kaydedilmistir. Kalip
yanal basinglari,kaliba zeminden itibaren 0.20m, 1.20 m ve 2.20 m yiiksekliklere de yerlestirilen
6 adet yiik hiicresi ile ol¢iilmiistiir. Deneylerde 1.5 m/sa’lik beton dokiim hizinda olciilen
ortalama kalip yanal basinci referans deger olarak alinmustir. Donati oraninin kalpta yanal
basinca etkisini gorebilmek amaci ile donati oram1 %0 (referans), %l1(minimum) ve %4
(maksimum) oranlarinda se¢ilmistir. Sonu¢ olarak, beton dokiim hizinin 2 m/sa olmasi
durumunda kalip yanal basincinin referans degere gore yaklasik %52 arttigi, dokiim hizinin 4
m/sa olmasi durumunda ise bu artisin yaklagik %96 oraninda oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
yanal basincin; dokiim hizinin 4 m/sa hizda oldugu durumda referans numunede %52 oraninda
arttigl, %1 donat1 oraninda ise yaklasik %46 oranina diistiigii, %4 donati oraninda ise yaklasik
%14’ e kadar diistiigii goriilmiistiir.
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THE EFFECT OF CONCRETE CASTING SPEED ON THE
FORMWORK LATERAL PRESSURE OF SELF
COMPACTING CONCRETE

Abstract-In this study, the pressures on the lateral surfaces of the self-compacting concrete
(SCC) were investigated according to the rate of concrete casting and the rate of reinforcement.
The preliminary designs of the SCC were made in the laboratory environment and the obtained
mixture was produced in ready mixed concrete plant in accordance with the prescription. The
produced KYB fly ash is added and the maximum particle diameter (dmax) of the mixture is 15
mm. The prepared mold is designed as a reinforced concrete element with a width of 100 cm, a
thickness of 20 cm and a height of 300 cm. In the mold, plywood made of water resistant birch
wood is used as surface material. The concrete was poured at speeds of 1.5 m/s, 2 m /s and 4 m
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/s to determine whether the lateral pressures in the molds differed according to the casting speed
and the reinforcement ratio of the concrete. The lateral pressure of the mold was recorded on the
computer at intervals of 1 second after the concrete was poured into the mold. Mold lateral
pressures were measured with 6 load cells placed in the molds at the height of 0.20 m, 1.20 m
and 2.20 m. In the tests, the mean mold measured at the concrete casting speed of 1.5 m/ h was
taken as the lateral pressure reference value. In order to determine the effect of the
reinforcement ratio on the lateral pressure of the heart, the reinforcement ratio were chosen at
0% (reference), 1% (minimum) and 4% (maximum). As a result, it is seen that when the casting
speed is 2 m / h, the mold lateral pressure is increased by 52% compared to the reference value
and when the casting speed is 4 m/h, this increase is about 96%. The highest lateral pressure;
When the casting speed is 4 m/h, it increases by 52% in the reference sample, decreases to 46%
in the 1% reinforcement ratio and decreases to 14% in the 4% reinforcement ratio.

KeyWords-Reinforcement ratio, Self Compacted Concrete, Formwork lateral pressure.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Gliniimiizde insaat sektoriinde en ¢ok kullanilan yapr malzemesi betondur. Biitiin diinyada
betonun 20. yiizyilda oldugu gibi 21. yiizyilda da bu 6zelligini siirdiirecegi diisiiniilmektedir.
Geleneksel betonun yani sira, bilimsel caligmalarin artmasi ve teknolojinin gelismesi sonucunda
farkli ihtiyaclar1 karsilayabilen bircok beton ¢esidi tiretilmistir. Bunlar arasinda hafif beton, lifli
beton, vakumlu beton, 6n gerilmeli beton, hazir beton gibi betonlar sayilabilir. Bu betonlar
arasinda yer alan diger bir beton cesidi ise kendiliginden yerlesen beton (KYB) dur. KYB,
dokiim islemi sirasinda herhangi bir vibrasyon gerektirmeksizin kalibin koselerini ve donatinin
bosluklarini dolduran akici kivamli bir betondur [ 1].

KYB literatiirde yiiksek islene bilirlikleri sayesinde herhangi bir vibrasyon gerekmeksizin kendi
agirhigr ile istenilen yere bosluksuz yerlesebilen, bu islem sirasinda ve sonrasinda terleme ve
segregasyon gibi problemlere neden olmayan betonlardir. Ilk olarak 1980’lerin sonuna dogru
Japonya’da H.Okamura tarafindan gelistirilmistir[2].

KYB, vibrasyon gerektirmedigi icin giiriilti kirliliginin ortadan kaldirilmasi, isciligin
azaltilmasi, daha hizli {retime olanak saglamasinin yaninda iri agrega hacminin
sinirlandirilmasi, en biiyiik agrega dane boyutunun azaltilmasi ve etkin bir siiperakiskanlastirict
kullanilmasiyla akicilik kazanip sik donatilar arasindan gecerek dar kesitlerde ¢alisma imkan ve
istenilen kalipta bosluksuz beton iiretimi saglamaktadir [3].

Betonarme eleman tasariminda iki temel malzeme; betonarme celigi ve betondur. Bunlardan
betonarme c¢eligi tanmimlanmis standart ozelliklerde fabrikasyon olarak iiretilmektedir. Buna
karsin betonun, fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimindan; kendisini olusturan (agrega, ¢imento,
su ve katki maddeleri gibi) malzemelerin 6zelliklerinin yani sira, karisim oranlari, hazirlanmasi,
kanigtirilmasi, tasinmasi, yerlestirilmesi, sikistirilmasi ve kiirli gibi temel islemlerden, kalip
ozellikleri ve ortam sartlarindan da biiylik 6l¢iide etkilendigi bilinmektedir [4].

Kalip yiizeylerine etkiyen yanal basinglar beton agirligina bagl olarak degismektedir. Beton
agirhiginin kaliba gelen yanal basinca direkt etkisi vardir, ¢iinkii bir akigkanin herhangi bir
noktasindaki hidrostatik basing, akiskanin agirligi tarafindan olusturulmaktadir. Taze beton, kati
taneler ile suyun karistirilmasindan meydana gelen yar1 akiskan bir malzemedir. Ancak betonun
bir siire sonra katilagmaya baslamasi ile yar1 akigkanliginin belli bir zaman sinir1 bulunmaktadir

[5].

Kalibin i¢cine beton dokiim islemi tamamlandiktan bir siire sonra betonun sertlesmesiyle bu
noktadaki beton kendi kendini tagimaya baglar ve artik kalipta yanal basing meydana getirmez.
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Yerlestirme hizi, yanal basing iizerine birinci dereceden etkilidir ve maksimum yanal basing
yerlestirme hiz1 ile dogru orantilidir. Yanal basincin {ist limiti ise tam akigkan basinca esit
olmaktadir. Yerlestirme anindaki beton sicakligi, beton basinci iizerinde Onemli bir etkiye
sahiptir. Ciinkii sicaklik betonun olgunlagsma (sertlesme) zamanin etkiler. Diisiik sicakliklarda
betonun sertlesmesi daha uzun zaman alir. Dolayisiyla betonun katilagmasi daha uzun zaman
alacag i¢in katilasmadan 6nce daha fazla derinlikte beton yerlestirilebilir. Akigkan kivamdaki
betonun iist seviyesi ne kadar yliksekse o kadar yiiksek yanal basing artigina neden olmaktadir.
Soguk havalarda veya ucucu kiil vb. katkilar kullanilarak beton yerlestirilecekse, kalip
tasarlanirken bu faktorler goz oniinde bulundurulmalidir [5].Su/Cimento oraninin azaltilmasiyla
betonun basing dayammminda artis olacagi 1897 (Feret)’den beri bilinmektedir. Bugiin bazi
akiskanlastiricilar aracilifiyla su/cimento oranini 0.20 degerine indirmek olasidir. Yapilan
calismalarda, akiskanlastiricilar kullanmilarak cimento hamurunun bosluk oraninin %5’lere
inmesi halinde mukavemetinin 200 MPa kadar ¢iktig1 goriilmiistiir [6]. Betonarme kaliplar1 yap1
maliyetlerini onemli 6l¢iide etkilemektedir. Kalip sisteminin tasarimi siirecinde pragmatik bir
yaklasim izlenmesi, iiretim maliyetlerinin diigiiriilmesi ve betonarme yapi elemanlarimin
dayaniklilig1 acisindan 6nem tasimaktadir [Arslan, 1999]. Hidrostatik basincin sertlesmis beton
basinci iizerine etkileri incelenerek modellenmistir [7].

Caligma, genel olarak; Kendiliginden Yerlesen Betonlarin (KYB) beton dokiim hizina baglh
olarak kaliplarin yanal yiizeylerine yaptiklar1 basinglari belirlemeye iliskin c¢alismalart
kapsamaktadir. Diisey kalip ylizeylerinde (perde duvar, kolon gibi diisey konumdaki betonarme
yap1 elemanlar1 kaliplarinda) betonun hidrostatik basinci en etkin kalip tasarim faktorii olarak
goriilmektedir. Elde edilen literatiir bilgilerine gore kalip tasariminda kullanilan hesaplama
yontemlerinde, beton yogunlugu, beton karistm elemanlar1 ve beton kivami gibi faktorlerin
genel faktorler olarak alindigir goriilmektedir. Ancak yogunluk ve kivam bakimindan diger
beton tiirlerinden farkli bir yapiya sahip olan KYB’nin, beton dokiim hizinin farkli olmasi
durumunda kalip yanal basing etkilerinin neler oldugu tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle
kalipta taze betonun dokiim hizinin meydana getirdigi beton yanal basincinin da kaliba etkisi
belirlenmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Caligma, genel olarak; Kendiliginden Yerlesen Betonlarin beton dokiim hizinin kolonun farkl
yiiksekliklerde olusturdugu kalip yanal basinglarimt belirlemeye iliskin calismalart
kapsamaktadir. Diisey kalip ylizeylerinde (perde duvar, kolon gibi diisey konumdaki betonarme
yap1 elemanlar1 kaliplarinda) betonun hidrostatik basinci en etkin kalip tasarim faktorii olarak
goriilmektedir. Elde edilen literatiir bilgilerine gore kalip tasariminda kullanilan hesaplama
yontemlerinde, beton yogunlugu, beton karistm elemanlar1 ve beton kivami gibi faktorlerin
genel faktorler olarak alindigir goriilmektedir. Ancak yogunluk ve kivam bakimindan diger
beton tiirlerinden farkli bir yapiya sahip olan KYB’nin, farkli beton dokiim hizlarinda kalip
yanal basinci lizerinde etkilerinin neler oldugu tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle kalipta
taze betonun dokiim hizinin meydana getirdigi beton yanal basincinin da kaliba etkisi
belirlenmistir.

2.1. Materyal (Material)

KYB’nin, farkli dokiim hizlarinda kolonun farkli noktalarinda kalip yanal basincina etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada kullanilan malzemeler genel olarak asagida
belirtilmistir. Bunlar;

= Plywood 18 mm

= Hazir panel kalip

= (elik profiller
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= Teleskopik payandalar

= Kendiliginden yerlesen beton (katki miktarlar1 degisken)
= Ucucu kiil

= Hiperakigkanlastiric1 katki

Kalip oOrneklerinin iiretiminde kalip yiizey malzemesi olarak; plywood kullamilmstir.
Hazirlanan kaliplarin igine EFNARC 2005 (The European Guidelines for Self-Compacting
Concrete Specification, Production and Use ) standardina uygun olarak iiretilen C30 sinift KYB
dokiilmiistiir.

2.2 Metot (Method)

Bu calismada, ucucu kiil katkilt KYB’lerin taze beton deneyleri ve kaliplara beton dokiim
islemleri Diizce Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yapr Egitimi Boliimii beton ve yapi
mekanigi laboratuarlarinda yapilmistir. KYB’lerin hazirlanmasi ve laboratuara tasinmasi ise
Diizce Yigitler Beton firmasi tarafindan temin edilmistir. Laboratuar ortaminda K'YB’nin kalip
yanal basincinin 6l¢iilmesi amaciyla 100 cm genislik, 300 cm ylikseklik ve 20 cm kalinliginda
plywood’dan yapilmis olan 3 adet hazir panel kalip kullanilmis olup hazir panel kaliplar kaliplar
Sekil.1 ve Sekil.2’de gosterilmistir.

ey
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Sekil 1. Hazirlanmis olan kalip plani (Prepared Formwork plan) [7].
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Sekil 2. Hazir panel kalip A nokta detay1 (Ready toFormworkpoint of the panel details) [8].

A noktasinin detayinda gosterilmis olan ankraj cubugu; kaliba gelen yanal basinci yiik hiicresine
aktaran elemandir. Calismada kalibin 0,20 m yiiksekliginde 2 adet 10 tonluk ve 1,20 m
yiiksekliginde de 10 tonluk olmak iizere 4 adet 10 tonluk, kalibin 2,20 m yiiksekliginde ise 2
adet 5 tonluk yiik hiicresi kullanilmigstir. Kalip yiizey malzemesi olarak 18 mm kalinliginda film
kapli plywood kullanilmigtir. Kalibin yiik hiicresinin oldugu taraf hareketli olup alt noktasinda 2
adet rulman bulunmaktadir. Bu kismin hareketli olmasinda amag; kalip yiizeyine gelen yiikiin
ankraj cubugu vasitasiyla yiik hiicresine aktarilmasini saglamaktir.

Kalip yanal basinglarinin 6lciilmesi amaciyla kurulan kaliplar ve deney diizenekleri Sekil 3.’de
verilmistir.
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Sekil 3. Hazirlanan kaliplar ve kalip yanal basin¢larinin 6l¢iildiigii deney diizenegi (Lateral

pressure of the formworks and formworks, prepared as measured experimental setup of) [8].

30



Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Sayi 2

Laboratuarda KYB karisimina uygun olarak beton karisim dizayni yapilmistir. Hazirlanan KYB
ziyanina uygun olarak beton santralinde iiretilmis olan KYB laboratuara transmikser ile
getirilmis, 0,6 m’ hacmindeki har¢ kovasina konulmus, har¢ kovasindan da ving araciligiyla
kalip yiizeyinden 60 cm yukaridan kalip icine 1 metre yiikseklikte birinci tabaka dokiildiikten
sonra geri kalan kismin tamami da ikinci tabaka olarak kaliplara dokiilmiistiir. KYB kaliplara
1,5 m/h, 2 m/h, 4 m/h olarak ii¢ farkli hizda dokiilmiistiir. Beton dokiimiinden 6nce kalip icine
yerlestirilmis olan 1s16lcer ile betonun dokiildiigli andan itibaren baglayarak kaliplar sokiilene
kadar gecen siirede 1 sn araliklarla beton sicakliklar1 Olciilerek veri kaydedici (datalogger)
araciligiyla bilgisayar ortaminda kaydedilmistir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1.Beton (Concrete)

Kalip orneklerine dokiilen betonun 3.,7. ve 28 giinlik basin¢ dayanmimlarinin belirlenmesi
amactyla numuneler alinmig ve gerekli kiir islemleri yapildiktan sonra bu numuneler kirillarak

3.,7. ve 28 giinliik basin¢ dayanimlar belirlenmis olup sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 1. 7 ve 28 giinliik beton basing dayanimi sonuclar1 (Mpa) 2400 kg/m’ ).

Numune Basin¢g Dayanimlari
No 7. giinliitk (Mpa) 28. giinliik (Mpa)

1 29,71 43,44

2 30,36 44,58

3 28,33 41,96

4 27,39 40,34

5 29,32 43,37

6 27,81 41,14
Ortalama 28,90 42,47

2400 kg/m3 birim agirlikta olan KYB’lerde basing dayanim sonuclarina bakildiginda 7 giinliik ve
28 giinliik sonuclarda ise yaklasik 13,57 Mpa bir fark oldugu goriilmektedir.

3.2 Kalp Yiizeyinde Yanal Basin¢ Olciimii (FormworkLateralPressure)

Kendiliginden yerlesen beton birim agirligi 2400 kg/m3 olarak dizayn edilmistir. Hazirlanan
kolonlar 3 adet olup 100 cm genislik, 300 cm yiikseklik ve 20 cm kalinlikta yapilmistir.
Dokiimii yapilan kolonun beton dokiim hizi 4 m/saat olarak yapilmis olup, yerden itibaren h=0,2
m yiikseklikte 2 adet 10 tonluk yiik hiicresi ile yerden itibaren h=1,2 m yiikseklikte 2 adet 10
tonluk yiik hiicresi ve yerden itibaren h=2,2 m yiikseklikte 2 adet 5 ton’luk yiik hiicresi
yerlestirilmis olup, yerlestirilen yiik hiicreleri yardimiyla 1 sn araliklarla kalip yanal basinclari
Olciilmiistiir. Yapilan 6lciim degerleri bilgisayar ortaminda kayit altina alinmistir. Arastirmada 1
m genislik, 3 m yiikseklik ve 20 cm kalinliginda kolon kalib1 hazirlanmistir. Donatisiz kolon
kaliplarinin icerisine KYB dokiilerek beton yanal basing degerleri dl¢iilmiistiir.

2400 kg /m’ birim agirliga sahip betonlarn kalip iizerindeyerden 20 cm yiikseklikte olgiilen
yanal basin¢ bulgular1 Sekil 4.’de verilmistir.
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m Referans
52,27 ® %1 donati
60 - 45,60 m % 4 donati

T 50 - 36,48
E 10 - 29,19 31,62
= 23,61
g 30 13,64
2 20 ; 9,86 9,13
Q
g 10 A
]
> 0 T T 1

4m/h . . 2m/h 1,5m/h

Dokim hizi-donati orani

Sekil 4. 2400 kg/m’ birim agirliga sahip betonlarmn kalip iizerinde h=20 cm yiikseklikte yanal
basing- dokiim hiz1 grafigi

2400 kg/m3 birim agirliga sahip betonlarin, 4 m/h dokiim hiz1 ve kalip tizerinde yerden h=20 cm
yiikseklikteki referans (donatisiz) numunede maksimum yanal basing 52,27 kN/m? %1 donatida
maksimum yanal basing 45,60 kN/m* ve %4 donatida ise maksimum yanal basing 13,64 kN/m*
bulunmustur.2400 kg/m’ birim agirliga sahip betonlarin, 2 m/h dokiim hizi ve kalip iizerinde
yerden h=20 cm teki referans (donatisiz) numunede maksimum yanal basing 36,48 kN/m% %1
donatida maksimum yanal basing 29,19 kN/m’ ve %4 donatida ise maksimum yanal basing 9,86
kN/m* bulunmustur.2400 kg/m’ birim agirliga sahip betonlarm, 1,5 m/h dékiim hizi ve kalip
izerinde yerden h=20 cm yiikseklikteki referans (donatisiz) numunede maksimum yanal basing
31,62 kN/m?, %1 donatida maksimum yanal basing 23,61 kN/m* ve %4 donatida ise maksimum
yanal basing 9,13 kN/m* bulunmustur.

Betonda 2400 kg/m’ birim agirliga sahip betonlarin kalip iizerinde 120 cm yiikseklikte Slgiilen
yanal basin¢ bulgular1 Sekil 5.’de verilmistir.

M Referans
3418 B %1 donati
40 - ‘ 29 69 m % 4 donati

& 23,15
g 30 - 19,76 20,25
x 14,63
o 20 A
c 8,63
7 6,61 5,81
S 10
[
© 0 T T T
>

4m/h 2m/h 1,5m/h

Do6kim hizi-donati orani

Sekil 5 2400 kg/m’ birim agirliga sahip betonlarin kalip iizerinde h=120 cm yiikseklikte yanal
basing- dokiim hizt grafigi
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2400 kg/m’ birim agirhiga sahip betonlarin, 4 m/h dokiim hiz1 ve kalip iizerinde yerden h=120
cm yiikseklikteki referans (donatisiz) numunede maksimum yanal basing 34,18 kN/m* %]
donatida maksimum yanal basing 29,69 kN/m* ve %4 donatida ise maksimum yanal basing 8,63
KN/m® bulunmustur.2400 kg/m’ birim agirliga sahip betonlarm, 2 m/h dokiim hizi ve kalip
iizerinde yerden h=120 cm yiikseklikteki referans (donatisiz) numunede maksimum yanal
basing 23,15 kN/m?, %1 donatida maksimum yanal basing 19,76 kN/m* ve %4 donatida ise
maksimum yanal basing 6,61 kN/m* bulunmustur.2400 kg/m’ birim agirhga sahip betonlarin,
1,5 m/h dokiim hizi ve kalip iizerinde yerden h=120 cm yiikseklikteki referans (donatisiz)
numunede maksimum yanal basing 20,25 kN/m* %]1 donatida maksimum yanal basing 14,63

kN/m’* ve %4 donatida ise maksimum yanal basing 5,81 kN/m® bulunmustur.

Betonda 2400 kg /m’ birim agirliga sahip betonlarm kalip iizerinde 220 cm yiikseklikte Slciilen

yanal basin¢ bulgular1 Sekil 6.’da verilmistir.

m Referans
B %1 donati
20 - 15,58 % 4 donati

T oo 11,56

E 15 - ’ 10,14

3 8,92 7,65

2 10 4,79 398 373

-

Q

g

N 0 T T 1

> 4m/h 2m/h 1,5m/h

Dokim hizi-donati orani

Sekil 6 2400 kg/m’ birim agirliga sahip betonlarin kalip iizerinde h=220 cm yiikseklikte yanal
basing- dokiim hizi grafigi

2400 kg/m3 birim agirliga sahip betonlarin, 4 m/h dokiim hizi ve kalip lizerinde yerden h=220
cm yiikseklikteki referans (donatisiz) numunede maksimum yanal basing 15,58 kN/m* , %1
donatida maksimum yanal basing 13,31 kN/m’ ve %4 donatida ise maksimum yanal basing 4,79
KN/m® bulunmustur.2400 kg/m’ birim agirliga sahip betonlarm, 2 m/h dokiim hizi ve kalip
iizerinde yerden h=220 cm yiikseklikteki referans (donatisiz) numunede maksimum yanal
basing 11,56 kN/m’ %1 donatida maksimum yanal basing 8,92 kN/m’* ve %4 donatida ise
maksimum yanal basing 3,98 kN/m” bulunmustur.2400 kg/m’ birim agirhga sahip betonlarin,
1,5 m/h dokiim hizi ve kalip lizerinde yerden h=220 cm ylikseklikteki referans (donatisiz)
numunede maksimum yanal basing 10,14 kN/m* %1 donatida maksimum yanal basing 7,65

KN/m* ve %4 donatida ise maksimum yanal basing 3,73 kN/m® bulunmustur.
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4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Beton birim agirliginin 2400 kg/mg, beton dokiim hizinin 4 m/h, kalip iizerinde yerden 0,2 m
yiikseklikte ve kolonda % 1 oraninda boyuna donati kullanilmast durumunda; maksimum kalip
yanal basincinin referans numuneye gore % 12,78 azaldigi, kolonda % 4 oraminda boyuna
donati kullanildiginda ise kalip yanal basincinin referans numuneye gore % 73,90 azaldigi
goriilmiistiir.

Beton birim agirliginin 2400 kg/mg, beton dokiim hizinin 4 m/h, kalip iizerinde yerden 1,2 m
yiikseklikte ve kolonda % 1 oraninda boyuna donati kullanilmast durumunda; maksimum kalip
yanal basincinin referans numuneye gore % 16,29 azaldigi, kolonda % 4 oraninda boyuna
donati kullanildiginda ise kalip yanal basincinin referans numuneye gore % 72,01 azaldigi
goriilmiistiir.

Beton birim agirliginin 2400 kg/mg, beton dokiim hizinin 4 m/h, kalip iizerinde yerden itibaren
2,2 m yiikseklikte ve kolonda % 1 oraninda boyuna donati1 kullanilmas: durumunda; maksimum
kalip yanal basincinin referans numuneye gore % 37,07 azaldigi, kolonda % 4 oraninda boyuna
donati kullanildiginda ise kalip yanal basincinin referans numuneye gore % 80,48 azaldigi
goriilmiistiir.
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