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OZET

Bu aragtirmada, hazir betonda santral ¢ikisi (karigim) ile santiye teslimi (yerlestirme) kalitelerin beton sicakligin-
daki degisim dikkate alinarak karsilagtirmali incelenmesi yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hazir beton santralinda 12
°C sicakliktaki betonlardan kontrol numuneleri alinmistir Santiyede, kontrol numunelerine gore farkli sicakliklara sahip
(14, 16, 18, 20, 22 ve 24 °C) betonlardan numuneler alinmig, alinan bu numuneler ile kontrol numuneleri {izerinde yapilan
deneylerle, degisen beton sicakliginin betonun mekanik oOzelliklerine etkisi deneylerle tespit edilmistir. Sonug olarak ar-
tan beton sicakliginin, kontrol betonuna gore betonun, basing, egilme ve asmma dayanimlarini diislirerek olumsuz
yonde etkileyerek diigiirdiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Hazir Beton, Beton Sicakligi, Beton Mukavemeti

THE EFFECTS OF CHANGING MIXTURE AND CASTING TEMPERATURE OF THE
READY MIXED CONCRETE (C25) AND DELIVERY CONCRETE ON PRESSURE,
BENDING AND WEAR RESISTANCE IN 3. STAGE COSTRUCTIONS OF ANKARA

UNDERGROUND

ABSTRACT

In this researce, central output quality and work site delivery quality are comparet regarding the change of
them in concrete temperature. For this reason, control samples with 12 °C are taken from ready mixed concrete
central. The concrete samples with ( 14,16,18,20,22 and 24 °C ) are also taken from work site. Certain experiments are
carried out by using these two sets of samples to determine the effect of changing concrete temperature on the
mechanic properties of concrete. As a result, it is found out that increasing concrete temperature comparing to control
concrete reduces the pressure bending and wear resistanse affecting negatively.

Key Words : Ready Mixed Concrette, Concrette Temperature, Resistanse Concrette

1. GiRis Ciinkii hazir beton, santral c¢ikisindan sonra bir
) tasima ve pompalama siireci yasamaktadir. Ta-

Hazir beton ¢imento, dogal veya yapay —qma mesafesinin uzun olmasi, trafik tikaniklig,
agrega, su ve gerektiginde kimyasal katkidan {.5nomikserin ariza yapmasi veya santiyeye
meydana gelen, bilesenleri tesiste beton santra- vardiginda kalibin patlamasi, beton pompasinin
linde olgiilen, su Olgme ve karigtirma iglemi 50,4 yapmasi veya yer degistirmesi ve bunlar
beton santralinde veya transmikserde yapilarak gibi daha bircok nedenle, betonun yerine yer-
teslim edilen taze betondur (13). Insaat sektd- jegtirilmesi uzun zaman alabilmektedir. Gegen
riniin - gelismesiyle tal.ebFn. artmast ve kalite  ;3manla birlikte artan hidratasyon 1sistin da
araylsl hazir betona ilgiyi arttrnustir. Hazit  eqkisiyle beton sicakligi artmakta, buna bagh

beton endistrisinin  gelismesi  beton kalitesini  ,jarak da beton kivam kaybetmektedir(11).
arttirmis ve santralde iretim kalitesini kontrol o
altina almustir. Bilindigi gibi beton sicakligi, mukavemet

o gelisimini ve dolayisiyla beton kalitesini etki-

_ Hazir betonda &zellikle 1slak  karisimda  joyen en onemli faktérlerden biridir. Beton
kalite denetimi i¢in numune alimi genellikle g caklisinm  gok yiiksek veya cok diisiik ol-
santralde  yapilmakta, betonun teslim edildigi aq cegitli dayanim ve dayaniklilik problemle-
santiyede numune alimi misterilerin istegi dog- rine yol agabilir. Bu nedenle en uygun taze

rultusunda - yapilmaktadir. Bu  nedenle, santiye peton sicakligi 10 — 15 °C olarak belirtilir. Hig-
teslimi beton kalitesi, kontrol disinda kalmakta- 5, kosulda taze betonun yerlestirme sicaklig:

dir. Ancak hazir betonda hedeflenmesi ve tu-

: e Ve 30 °C ’'nin istline c¢ikmamalidir. Bu nedenle
tulmast gereken, santiye teslimi kalitedir(7).
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betonun karisim ve yerlestirme sicakliginin iyi
ayarlanmasi gerekir(8).

Oztekin ve arkadaslar1 Ekim — Kasim 1993
doneminde  Istanbul’da  bir  hazir  beton
tesisinde yiriittiikleri ¢alismada hazir betonun
santral ¢ikisi ile santiye teslimi kaliteleri olarak
taze beton sicakligi, ¢okme ve basing dayani-
min1  incelemislerdir. Tagima siirecinde hazir
beton kivamindan kaybetmekte, bu kayip santi-
yede su ilavesiyle dengelenirse mukavemet
kayb1 olusmaktadir (9).

Diger bir ¢alisma ise Giilseren (1994) ta-
rafindan hazirlanmistir. “Karisim ve Teslim Sii-
resinin Hazir Beton Ozellikleri Uzerindeki Et-
kisi” konulu bu c¢alismada karisim ve teslim sii-
resinin beton sicakligi, ¢okme kaybi miktari ve
dayanim gibi 6zellikler iizerindeki etkisi arasti-
rilmagtir (5).

Kantar, (1998) tarafindan yapilan bir di-
ger calisma ise betonun basing dayanimini et-
kileyen faktorlerden kiir kosullar1 deneysel ca-
lisma olarak incelenmis ve iiretilen hazir be-
tonlarin C14, C18 ve C20 simiflarindan 15 x 15
X 15 cm boyutlarinda kiip numuneler alinarak
cesitli kiir kosullarinda beton basing dayanim-
lar1 7 ve 28 ginliik olarak Olglilmiistiir. Elde
edilen sonuglar neticesinde betonlarin daya-
nimlarinin en iyi sonucu vermesi i¢in saklan-
mast gereken en ideal kosullar tespit edilmeye
caligilmistir(6).

Ciilfik ve Ozturan (2000), yaptiklar1 ca-
lismada betonun sicaklik degisimlerine maruz
birakildiginda, Dbilesenlerinde farkli hacimsel
degisimler meydana geldigini, bu degisimler so-
nucunda da olusan c¢ekme gerilmeleri ve c¢at-
laklarin betonun mekanik 6zelliklerinde ve da-
yanikliliginda disiigslere neden oldugunu sapta-
muslardir. i¢ yapida olusan gerilmelerin 6zellikle
agrega ile onu gevreleyen ¢imento hamuru ara
ylizeyinde bozulmalara ve c¢atlaklarin olusmasina
neden oldugu ve betonun basing ve g¢ekme da-
yanimlarinda Onemli oranda azalmalar gdzlen-
mistir(3).

Atis yaptigr caligmalarda ( 2000 ve 2003 ),
yiiksek oranda ugucu kil kullanimi ile elde
edilen betonun aginmaya karsi direncini deney-
sel olarak incelemis ve elde ettigi veriler dog-
rultusunda ugucu kiil igeren betonlar ig¢in
aginma — bosluk oran1 —dayanim modeli olustur-
mustur. Yapilan caligmada, beton basing daya-

nimi arttitka asinma dayaniminin da arttigi go-
rilmigtir ( 1,2).

Oztiirk tarafindan yapilan calismada ise
bir hazir beton firmasinin tesislerinden sekiz ay
siiresince toplanan veriler istatistiksel olarak
incelenmigtir. Elde ettikleri sonuglara gore, TSE
tarafindan hazir beton ile ilgili talimatlar heniiz
hazirlanmadig1 icin betonun kalite kontrolii ile
ilgili bazi anlagmazliklarin var oldugu ifade
edilmistir (10).

Bu c¢alismada hazir betonun karisim
(santral ¢ikig1) ile yerlestirme (santiye teslimi)
sicakligindaki  degisimin 28 giinlik basing,
egilme ve aginma dayanimlari tizerindeki etkileri
incelenmigtir. Elde edilen mukavemet sonuglari
tizerinde istatistiksel degerlendirmeler yapilmustir.
Yapilan ¢alisma Dbirebir kosullarda miisteri
betonlar1 {izerinde yapildigi ig¢in  betonlara
herhangi bir miidahale yapilmamustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. MATERYAL
2.1.1. Cimento

Bu c¢aligmada Yibitags Lafarge Cimento
A.S.’nin Yozgat Cimento Fabrikalarinda iiretilen
PC 42,5 cimentosu kullanilmistir. Cimentonun
fiziksel ve mekanik Ozellikleri Tablo 1’de ve-
rilmistir.

Tablo 1: Cimentonun fiziki ve mekanik
ozellikleri.
_ FIZIKSEL Diﬁiﬁﬁﬂ
OZELLIKLER (N/ mm?)
Blaine 2992 1 Gilin 18,6
Priz Baglangici (dk) 192 2 Giin 29,6
Priz sonu (dk) 243 7 Gilin 43,0
Ozgiil Agirlik (g/cm?) 3,11 28 Giin 57,2
2.1.2. Agregalar
Yibitas Lafarge Ankara Lalahan Tag

Ocagindan temin edilen ve Yibitas Tesislerinde
gerekli tiim deneyleri yapilan agregalarin mak-
simum tane ¢api 25 mm’dir.

2.1.3. Karisim Suyu

Calismada karistm suyu olarak Ankara
sehir sebeke suyu kullanilmustir.

2.1.4. Numune Alnan Betonlarin Bile-
simleri
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Numune alinan betonlar yas karigimli, S3
kivamli ( ¢okme : 100-150 mm ), C25 sinifi be-
tonlardir. Bu betonlarin karigim dizaynlari TS

varyans ¢oOziimlemesi yapilarak tespit edilmistir.
Dik dogrusal bagintilar kurularak diizeylerin
birbirleriyle olan etkilesimleri “Betonun basing,

802’ye gore hesaplanmis ve karigima giren egilme ve aginma dayanimlara, karigim ile
malzeme miktarlar1 Tablo 2°de verilmistir. yerlestirme sicakliklarindaki  degisimin  etkisi
yoktur.” hipotezi ile sorgulanmigtir.
Tablo 2 : Betonlarin karisim dizaynlari.
BETON BILESENLER (Kg) GERCEKLESEN KRITERLER
SINIFI . Kirma | NO: ) . Toplam Su/ Toplam
Cimento | Su Kum ) NO:2 | Su/Cim Dozaj Cim Dozaj
€25 290 191 893 485 396 0,59 324 <0,6 >325
(normal)
2.2. Metot 2.2.1. Kiir Sartlan
Yibitas Lafarge Hazir Beton Santrali’nde Basing dayamimi deneyleri  150*150*150

(Ankara — Eryaman Tesisi) TS 11222° ye gore
imal edilen C25 sinifi betonlardan Once sant-
ralde TS EN 12350-1’e gore taze beton sicakli-
g1 Olgcmek ve betonun mekanik (basing,
egilme, asinma) deneyleri icin gerekli numu-
neler alimmigtir. Taze beton sicakligi, dalict
beton termometresi kullanilarak Ol¢tilmiistiir.

Daha sonra santiyede degisik zaman ve
sartlarda dokiilen, karisim dizaynlar1 kontrol
betonuyla ayni1 ancak sicakliklar1 farkli olan
betonlardan deneyler i¢in gerekli numuneler
alinmistir. Almman tiim numuneler {izerindeki
sertlesmis beton deneyleri TS EN 12390-1-2-3-
4-5 ve ASTM C 944 standartlarina uygun
olarak yapilmistir.

Asinma deneyinde, standarda ( ASTM C
944 ) uygun olarak her yiizey i¢in aginma za-
mant 2 dakika, numune iizerine etki eden yiik
ise 98 N olarak alinmistir. Her bir numunenin
3 farkhh yiizeyine 2’ser dakika siireyle asinma
islemi uygulanmig, her 2 dakika sonunda nu-
munenin asindirma uygulanan ylizeyi tizerindeki
kiriklar ve tozlar firga ile temizlenip numune
tartildiktan sonra diger ylizeye asindirma islemi
uygulanmistir. Numunelerin {i¢ farkli yiizeyinde
uygulanan asmmma deneyinde elde edilen agir-
liklarla olusan % degisimlerin ortalamasi, de-
neye tabi tutulan betona ait esas aginma degeri
olarak kaydedilmistir.

Sonuglar kisitlayicisiz  tek etkenli ozel
diizeyli deneyler kategorisinde, tek yonli
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mm kiip numuneler, egilme dayanimi deneyleri
150*150*500 mm kiris numuneler, asinma da-
yanimi deneyleri ise 100*100*100 mm kiip
numuneler {izerinde yapilmigtir. Numuneler ilk
24 saatte plastik kaliplarda ve sicakligi 20 £ 2
°C olan laboratuarda saklanmustir. 24 saatin so-
nunda kaliplardan ¢ikartilan numuneler deney
anina kadar 20 £ 2 °C ’lik sicaklik ile bagil ne-
min % 90-95 oldugu kiir havuzunda kiire tabi
tutulmuslardir. Asinma deneyi numuneleri kiir-
den cikartildiktan sonra etiivde kurutularak,
0,01 gr hassasiyetli dijital terazide agirliklari
kaydedilmis ve deneye tabi tutulmuslardir.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
3.1. Basin¢ Dayanimlari

Numuneler iizerinde gergeklestirilen beton
basing dayanimlarina iliskin test sonuglari Tablo
3 ve Sekil 1°’de verilmistir.

Tablo 3’de goriildiigli gibi beton sicakligi
arttikca beton basing dayaniminda degismeler
goriilmiigtiir. Beton basing dayanimina, degisen
beton sicakliginin etkisini gérebilmek icin, tek
etkenli, o0zel diizeyli deneyler kategorisinde tek
yonlii varyans analizi yapilarak denemelerin et-
kisi Olgiilmiistiir. Deneyler her bir karisim igin
3 tekrarli tam rastgele diizenindedir.
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Tablo 3: 28 Giinliik Basing Dayanimlar1 Sonuglari

KONTROL BETON SICAKLIK DEGERLERI (C°)
NUMUNE NO BETONU
(12°C) 14 °C 16 °C 18 °C 20°C | 22°C 24 °C
O E Eé {g 1 338 350 329 340 323 331 303
£ZxS
2 § ?5 ,QD 2 345 339 338 319 335 307 318
M’y <
<Dt LS 3 349 324 323 322 310 318 305
ORTALAMA 344 338 330 327 322 318 308
Buna gore; tek etkenli deney i¢cin model Kabul
denklemi; Y;j=p+ 1) +Zij olarak kurulmustur.
Yapilan hesaplamalar sonucunda; KTgengr = Red
4016,9524, KT DENEME — 2508,2854, KT HATA —
1508,667, KoGENEL: 418,0475, KoHATA = 107,7619
ve FHESAP = 3,88 olarak bulunmustur. Yapilan >
deneylerin dogrulugunu test etmek igin “F 1 2,85 3,88

testi” uygulanmis ve “F” degeri; F= 3,88 olarak
bulunmustur.

Sekil 2:  F testi grafigi (0=0,05 anlamlilik grafigi)

W w W

N b O

o O O
| |

300 -
280 -
260 - T

® Numune No 1
=@ Numune No 2

OO0 Numune No 3

Basing Dayanimlari

12°C 14°C 16°C 18°C 20°C 22°C 24°C

Beton Sicaklik Degerleri

Sekil 1: 28 Giinliik Basing Dayanimlari Sonuglari.

o = 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate ali-
nirsa “F” dagilim tablosundan Fg 4= 2,85 olarak
bulunmustur. F nesap > F abio 0ldugu igin “‘Beto-
nun karisim ile yerlestirme sicakliklarindaki de-
gisimin betonun basing mukavemetine herhangi
bir etkisi yoktur’” hipotezi reddedilir ve ilgili
anlamlilik grafigi Sekil 2°deki gibi olur.

Dik Dogrusal Bagintilar

Varyans analizinin kontrolii i¢in, (de-
neyde serbestlik derecesi 6 (S4=6) oldugu igin)
numuneler arasinda altt adet dik dogrusal bag-
lant1 kurulabilir. Buna gore;

k
Cm: g: CJm ve ij Z ij =0 Olup; Cm: Cl m.
T_1 + 2 m. T_2 + o + C6m. T_6 ( 1 ) le

ifadesi yardimiyla dik dogrusal bagmtilar ku-
rulmustur. Kurulan dik dogrusal bagmtilarin
katsayilar1 tablosu ( Tablo 4 ) olusturulmustur.

Tablo 4 : Dik Katsayilar Tablosu
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T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7
Cl 1 -1 0 0 0 0 0
C2 1 1 -2 0 0 0 0
C3 1 1 1 -3 0 0 0
C4 1 1 1 1 -4 0 0
C5 1 1 1 1 1 -5 0
C6 1 1 1 1 1 1 -6

hipotezleri F hesap >F ,,,, oldugundan dolayr hi-
potezler reddedilmistir. Farkli sicakliklara sahip
beton numunelerinin basing dayanim degerlerinin
ortalamalart a=0,05 anlamlilik diizeyinde H,,
H, , H;, H 4, Hs ve Hg birbirinden faklidir.
Boylece artarak degisime ugrayan beton sicak-
liklarinin betonun basing dayanimini etkileyerek
diiglirdiigli tespit edilmistir.

3.2. Egilme Dayamimlari

Tablo 5: 28 Giinlik Basing Dayanimi Sonuglari Testi

K.O. K.T  |Fe14mesap)| Fe14 (raBLO) SONUC

b H,:14°C 3,88 60,17 15,5 4,6 RED (*)
2z | Hp:16°C 3,88 140,87 36,3 4,6 RED (*)
S E H;:18°C 3,88 156,34 40,29 4,6 RED (*)
%j c:: H,:20°C 3,88 192 49,48 4,6 RED (*)
E & |Hs:22°C 3,88 6596 1700 4,6 RED (*)
Hg:24°C 3,88 43335 | 1116,88 4,6 RED (*)

Tabloda verilen dik dogrusal baginti katsa-
yilarindan yararlanarak, (1) denkleminde degerler
yerine konulup her bir bagintinin sonuglari C,=
19, C, =65, C3=92, Cs=144, Cs=1160, Co=
1310 olarak hesaplanmistir. Bunlara iligskin ka-

Tablo 6: 28 Giinliikk Egilme Dayanimlart Sonuglari

Numuneler iizerinde gergeklestirilen beton
egilme dayanimlarina iliskin test sonuglar1 Tablo
6 ve Sekil 3’te verilmistir.

Tablo 6’de goriildiigli gibi beton sicakligi

KONTROL BETON SICAKLIK DEGERLERI ( °C)
NUMUNE NO | BETONU
12 °C 14°C 16°C | 18°C | 20°C | 22°C | 24°C
E g% 2 1 32,11 3325 | 31,26 | 32,31 | 30,67 | 31,45 | 28,90
Z
%1 § 2| 2 32.78 32,20 | 32,15 | 30,30 | 31,82 | 29,17 | 30,23
> Q) M
- E S 33,16 30,78 | 30,69 | 30,59 | 29,45 | 30,21 | 28,98
ORTALAMA 32,68 32,08 | 31,34 | 31,07 | 30,65 | 30,27 | 29,37

reler toplami; KT¢ = 60,17, KT, = 140,87 ,
KTe3=156,34, KTca=192, KTcs= 6596, KTce=
4333,5 olarak bulunur. Her bir dik dogrusal
bagint1 i¢in hipotez testi yapilmis ve elde edi-
len sonuglar Tablo 5’de goriildiigi gibi diizen-
lenmistir.

( *) : Betonun karisim ile yerlestirme si-
cakliklarindaki degisim, betonun basing muka-
vemetini olumsuz yonde etkileyerek diistirmiis-
tiir.

Yapilan “F” testi neticesinde a=0,05 an-
lamlilik diizeyinde H,, H,, H; ,H 4, Hs ve Hg

arttikca beton egilme dayaniminda degismeler
gorililmiigtiir. Betonun egilme dayanimina, degi-
sen beton sicakliginin etkisini gorebilmek igin,
tek etkenli, 6zel diizeyli deneyler kategorisinde
tek yonlii varyans analizi yapilarak denemelerin
etkisi Ol¢iilmiistiir. Deneyler her bir karisim ig¢in
3 tekrarli tam rasgele diizenindedir.
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34

33 |
32 I | M

31 |
30 H M 1 1
29 |
28 H M | 1 1
27 1
26 ‘

Egilme Dayanimlari

O Numune No 1
B Numune No 2
O Numune No 3

12°C 14°C 16°C 18°C

Beton Sicakliklari

20°C 22°C 24°C

Sekil 3: 28 Giinliik Egilme Dayanimlari Sonuglari.

Tek etkenli deney icin model denklemi;
Yi = p+ 1 + 2ij olarak kurulmustur. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, KT ggneL = 35,82, KT
peneME = 22,21, KT gara = 13,61, K, gener =
3,7, KO HATA — 0,97 ve FHESAP = 3,81 olarak
bulunmustur. Yapilan deneylerin dogrulugunu test
etmek i¢in “F testi” uygulanmis ve “F’degeri; F=
3,81 olarak bulunmustur.

o = 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate ali-
nirsa “F” dagilim tablosundan Fg 4= 2,85 olarak
bulunur. F peap > F oo 0ldugu igin  “‘Betonun
karisim ile yerlestirme sicakliklarindaki degisi-
min betonun egilme mukavemetine herhangi bir
etkisi yoktur’” hipotezi reddedilir ve ilgili an-
lamlilik grafigi Sekil 4’deki gibi olur.

Kabul
Red
>
1 2,85 3.8
Sekil 4: F testi grafigi (0=0,05 anlamlilik
grafigi)

Dik Dogrusal Bagintilar

Varyans analizinin  kontrolii  igin, (
deneyde serbestlik derecesi 6 (Sq=6) oldugu i¢in
) numuneler arasinda alti adet dik dogrusal
baglant1 kurulabilir. Buna gore;

Con=Y Cpm ve Tjn ¥ Cin=0 olup; C,=C,
m L1 T Cm Tat+ A Csn T (1) j=1

ifadesi yardimiyla kurulan dik dogrusal baginti-
larin  katsayilart tablosu (Tablo 7) olusturul-
mustur.

Tablo 7 : Dik Katsayilar Tablosu

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7

Cl 1 -1 0 0 0 0

C2 1 1 -2 0 0 0

C4 1 1 1 1 -4 0

0
0
C3 1 1 1 -3 0 0 0
0
0

C5 1 1 1 1 1 -5

C6 1 1 1 1 1 1 -6

Tablo 7°de verilen dik dogrusal bagmti
katsayilarindan  yararlanarak, (1) denkleminde
degerler yerine konulup her bir bagmtinin
sonuclarnn C;= 1,82, C, =6,08, C; =10,78, C4
= 13,82, Cs = 19,37, C6= 35,609 olarak
hesaplanmigtir. Bunlara iligkin kareler toplami;
KTCl: 0,55, KTCZI6,16, KTc3: 19,37, KTc4:
31,83, KTes = 62,53, KT = 212,3 olarak
bulunur. Her bir dik dogrusal bagmti igin
hipotez testi yapilmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 8’de goriildiigii gibi diizenlenmistir.
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Tablo 8: 28 Giinlilkk Egilme Dayanimi Sonuglar1 Testi

(*):Betonun karigim ile yerlestirme sicak-
liklarindaki ~ degisim, betonun egilme muka-
vemetini olumsuz yonde etkileyerek diislirmiis-
tur.

HIPOTEZ K.O. K.T F6,14(HESAP) Fe,14 (TABLO) SONUC

y H,:14°C 3,81 0,55 0,15 4.6 KABUL
g H,:16°C 3,81 6,16 1,62 4.6 KABUL
S 2 | Hs:18°C | 381 19,37 5,08 4,6 RED ( *)
% § H,:20°C 3,81 31,83 8,36 4,6 RED(*)
E e H:22°C 3,81 62,53 16,41 4.6 RED (*)
H 4: 24°C 3,81 2123 55,72 4,6 RED (*)

reddedilmistir. Farkli sicakliklara sahip beton

numunelerinin  egilme dayanimi degerlerinin
ortalamalar1 o = 0,05 anlamlilik diizeyinde, H ;,
H,,Hs ve H¢ birbirinden faklidir.

Tablo 9: 28 Giinlik Asinma Dayanimlari Sonuglari

KONTROL BETON SICAKLIK DEGERLERI (°C )

NUMUNE NO BETONU

(12°C) 14°C | 16°C | 18°C | 20°C | 22°C | 24°C
D
S = 1 2245 2251 2250 2254 2257 2261 2264
Z m <
CE
ZS5h |2 2243 2244 2252 2254 2261 2266 2269
SoET
E Z @)
2 < 3 2247 2249 2254 2257 2259 2265 2271
ORTALAMA 2245 2248 2252 2255 2259 2264 2268

Yapilan “F” testi neticesinde o = 0,05 3.3. Asinma Dayamimlan

anlamlilik diizeyinde, H | ve H ; hipotezleri F
hesap <F 1, oldugundan aralarinda anlamli bir
iligki vardir. H;, H4, Hs ve H¢ hipotezleri ise
F hesap >F o oldugundan dolayr hipotezler

Numuneler iizerinde gergeklestirilen beton
asinma dayanimlarina iligkin deney sonuglari
Tablo 9 ve Sekil 5’te verilmistir.

2275

2270

2265 A
2260 A
2255
2250 -
2245 A
2240 -
2235 -
2230 -
2225 A

Asinma Sonucu Numune
Agirliklan

12°C 14°C 16°C 18°C 20°C 22°C 24°C

Beton Sicakliklari

ONumune No 1
B Numune No 2
ONumune No 3

T L

Sekil 5: 28 Giinlik Asinma Dayanimlar1 Sonuglari.

Tablo 9 ve Sekil 5'te goriildiigii gibi be-
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ton sicakligi arttikca su kaybi baglamig, dolayi-
styla betonun asmmma miktarlarinda artiglar ol-
mugtur. Sekil 6’da ise artan beton sicakligina
bagli olarak asmmma miktarlarinin yiizde (%)
cinsinden degisimi verilmistir.

Beton aginma dayanimina, degisen beton
sicakliginin etkisini gorebilmek icin istatistiksel
metot olarak varyans analizi teknigi kullanil-
migtir. Deney o0zel diizeyli, tek etkenli, her bir
karigim igin 3 tekrarli tam rasgele diizenindedir.

Tek etkenli deney i¢in model denklemi;
Yi=p+ 1 +2ij olarak kurulmustur. KT gener =
1352,6, KT DENEME — 1256,6, KT HATA — 96, Ko
geneL = 209,4, K, mata = 89,76 ve Frugsar= 2,33
olarak hesaplanmistir. Yapilan deneylerin dog-
rulugunu test etmek icin “F testi” uygulanmis
ve “F” degeri; Fg4=2,33 olarak bulunmustur.

Dik Dogrusal Bagintilar

Varyans analizinin kontrolii icin,
(deneyde serbestlik derecesi 6 (S4=6) oldugu
icin) numuneler arasinda alti adet dik dogrusal
baglant1 kurulabilir. Buna gore;

k
Cp= z Cim ve Tim z Cim =0 olup; C=Ci .
=1
Ti+ComTo+ oot Con T (1)
ifadesi  yardimiyla  kurulan  dik dogrusal
bagmtilarin  katsayilar1  tablosu  (Tablo 10)
olusturulmustur.

Tablo10’da verilen dik dogrusal baginti
katsayilarindan  yararlanarak, (1) denkleminde
degerler yerine konulup her bir bagintinin

¢12°C m14°C 16°C < 18°C x20°C e 22°C +24°C‘

14
- 1,31
R 12 -
- 1 e 1,09
3 x 0,92
3 0.8 0,75
g 967 053252
€ 04 - * 0,
S
o
& 0,2

O T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Beton Sicakliklari (C)
Sekil 6 : Beton Stcakiigr ( C ) — Asinma IVIIKTart { %o ) Degerlerimin Grarik Uzerinde Gosterilmesi

o = 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate ali-
nirsa “F” dagilim tablosundan Fg 4= 2,85 olarak
bulunur. Fhesap>F wbio 0ldugu igin “‘Betonun Kkari-
stim ile yerlestirme sicakliklarindaki degisimin
betonun asinma mukavemetine herhangi bir et-
kisi yoktur’” hipotezi reddedilir ve ilgili anlam-
lilik grafigi Sekil 7°teki gibi olur.

Kabul

Red

>
1 2,85 2,33
Sekil 7:F testi grafigi (o= 0,05 anlamlilik grafigi)

sonuclart C;=-9, C, = -33, C3=-60, C4, =-108,

Tablo 10 : Dik Katsayilar Tablosu

T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7
Cl| 1 -1 0 0 0 0 0
C2| 1 1 -2 0 0 0 0
C3| 1 1 1 -3 0 0 0
0
0

C4] 1 1 1 1 -4 0
C5| 1 1 1 1 1 -5
Co6| 1 1 1 1 1 1 -6

Cs = -183, C6= -255 olarak hesaplanmustir.
Bunlara iliskin kareler toplami; KT¢; =13,5,
KTC2 :90,75, KTc3 :150, KTc4 :243, KTcs

=348,8, KTcs =338,6 olarak bulunur. Her bir
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dik dogrusal baginti igin hipotez testi yapilmis
ve elde edilen sonuglar Tablo 11°de goriildiigii
gibi diizenlenmistir.

Yapilan “F” testi neticesinde o=0,05
anlamlilik diizeyinde, H; hipotezi F hesap <F
wblo  Olarak cikmustir. H,, H;, Hs4, Hs ve Hg
hipotezleri ise F hesap >F (), oldugundan dolay1
hipotezler reddedilmistir. Farkli sicakliklara sahip
beton numunelerinin aginma dayanimi degerlerinin
ortalamalar1 a=0,05 anlamlilik diizeyinde, H ,, H
3, Hy, Hs ve Hy birbirinden faklidir.

gelmis, bu gerilmeler nedeniyle numu-
nelerde kilcal c¢atlamalar gorilmistiir.

e [s1 gerilmeleri nedeniyle olusan kilcal
catlaklar, betonun ¢ekme dayanimin et-
kileyerek diislirmistiir.

e Taze betonun sicakligi, riizgarin hizi,
bagil nem ve ortam sicakligi denetlen-
melidir.

e Diisiik c¢imento dozu ve hidratasyon
1s1s1 diisiik ¢imentolar tercih edilmelidir.

e Dokiim yerine ulasan beton bekletilme-

Tablo 11: 28 Giinliikk Asinma Dayanimi Sonuglar1 Testi

HIPOTEZ K.O. K.T  |Fe14aesar)| Fe14 (taBLo) SONUC
H,:14°C 2,33 13,5 5,8 4,6 RED( *)

E o Haec| 233 | 9075 | 3895 46 RED( *)
,%D H;:18°C 2,33 150 64,38 4,6 RED (*)
5 H4:20°C 2,33 243 104,3 4,6 RED (*)
% H;:22°C 2,33 348,8 149,7 4,6 RED (*)
Hg:24°C 2,33 338,6 145,32 4,6 RED (*)

(*) : Betonun karisim ile yerlestirme si-
cakliklarindaki degisim, betonun asinma muka-
vemetini olumsuz yoOnde etkileyerek diistirmiis-
tur.

4- SONUC ve ONERILER

Yapilan deneysel calismalardan elde edi-
len sonuglar ve Oneriler asagida siralanmistir:

e Beton sicakligmin yiikselmesi, hidratas-

yonun fazla hizlanmasina, betonun
karigim suyu ihtiyacinin artmasina sebep
olmustur.

e Betonun yapisindaki bu degisimlerden
dolay1 buharlagma artmis bu da betonda
daha biiylik hacim degisikliklerine ve
dayanimimin azalmasma sebep olmustur.

e Beton sicakligimin artmasiyla orantilt
olarak numunelerde biiziilmelerin arttig1
goriilmiistiir.

e Yine betonun artan sicakligimin etkisiyle
numunelerde 1s1 gerilmeleri meydana

den yerlestirilmeli ve vibrasyon kisa sii-
rede tamamlanmalidir. Dokiimiin  gecik-
mesi halinde priz geciktirici kimyasal
katkilar kullanilmalidir. Gece beton do-
kiimii tercih edilmelidir.

e Normal betonarme yapilarda kiir siiresi
yaz aylarinda uzun tutulmali, yiizeyin
strekli nemli kalmasma dikkat edilme-
lidir.

e Giines ve riizgarin dogrudan etkisine
karst1 korumak ig¢in agikta kalan beton
ylizeyler, 1slak c¢uval ve plastik oOrtii
gibi malzemelerle oOrtiilmelidir.

e Beton 1sis1 imalat sirasinda da yiiksek
oluyorsa ¢imento silolarinin etrafinin 1s1
tecrit malzemesi ile kaplanmasi uygun-
dur.
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