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Anahtar Kelimeler Qzet: Bilindigi gibi cesitli standartlarda basing dayanim testleri

Beton Basing icin kabul edilen numune sekil ve boyutlarn fark
Dayammu, gosterebilmektedir. Ancak, zaman ve ekonomik faktorler, zayi
Boyut Etkisi,

olan beton miktari ve iiretilen atigin azalmasi ve laboratuvarlarda
daha diisiik kapasiteli beton basing presi kullanimi géz éniinde
bulunduruldugunda kalite kontroliinde kii¢iik boyutlarda numune
kullaniminin daha avantajli olacagl dngoériilmektedir. Bu nedenle,
bu ¢alisma kapsaminda, 100 mm’lik kiip numune kullaniminin
pratik uygulamada da arttirilabilmesi i¢in, numune tip ve
boyutlarinin beton basing dayanimi lizerindeki etkisinin detaylica
incelenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda, i) iki farkli kaynaktan
alinan, ii) iki farkl karisim icerigine sahip, iii) dort ayr1 beton
sinifina ait, iv) iki ayr tipte ve v) dort farkli boyuttaki numuneler
kullanilarak 6lgiilen basing dayanim sonuglar1 birbirleriyle
karsilastirilmistir.  Boylelikle, basing deneyinde kullanilan
numunelerin sekil ve ebatlarinin deneysel sonuclara olan etkileri
genis kapsamli olarak degerlendirilmis ve 100mm’lik kiiplerin
pratikte kullaniminin uygunlugu incelenmistir.

Sekil EtKisi,
Kalite Kontrol.

Detailed Evaluation of Size and Shape Effects of Small-Size Cube
Samples on Concrete Compressive Strength

Keywords Abstract: As is known, in various standards, the acceptable sample
Concrete size and dimensions for concrete compressive strength tests may
Compressive differ. However, considering the time and economic factors, the
ggz%%}elct loss of concrete volume and produced waste, and the possible use
Shape Effe'ct, of lower capacity concrete compression presses in laboratories, it
Quality Control. is foreseen that the use of small sample sizes will be more

advantageous in quality control of concrete. Therefore, in this
study, it is aimed to investigate the effect of sample shape and size
on concrete compressive strength so that the use of 100 mm cube
samples can be increased in practical application. In this context,
the results of compressive strength measured for samples from: i)
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two different sources, ii) two different mixtures, iii) four different
concrete classes, iv) two different types, and v) four different
sizes. Thus, the effects of sample size and shape on the
compression test results were extensively evaluated and the
suitability of practical use of the 100 mm cubes were investigated.

*irem SANAL, irem.sanal@eng.bau.edu.tr

1. Giris

Beton konusunda yapilan bir¢cok
arastirmada, basing dayanimi en 6nemli
malzeme  o6zelligi  olarak  kabul
edilmektedir. Betonun, diger bir¢ok
6zelliginin basing dayanimiyla iligkili
oldugu bilinmektedir. Basing
dayanimini etkileyen etkenlerin basinda
su-baglayic1 orani, agrega, ¢cimento ve
kullanilan katkilarin kalitesi ile kiir
sartlar1 ve siiresi gelmektedir. Ancak,
betonun basing dayanimini etkileyen
diger o6nemli bir faktér ise, numune
boyut ve seklinin degisimidir. Ciinki
basing dayanimi, betonun kirilma
mekaniklerinden dolayr numune boyut
ve sekline bagl olarak degismektedir.

(1]

Beton kalite kontroliinde yaygin olarak
kullanilan ve tek eksenli basing
dayanimi deneyinde de kullanilan 6rnek

tip ve boyutlar, deney sonuglarini
onemli olciide etkilemektedir. Bu
sorunlarin  Ustesinden  gelebilmek

amaciyla, numune boyut ve seklinin
basing dayanim degerleri tizerindeki
etkisini en aza indirmek ve basing
dayanim  degerlerinde bir  birlik
saglayabilmek icin numune sekil ve
boyutlarinda  bir  standartlasmaya
gidilmistir. Bunun sonucunda, beton
dayaniminin tespitinde kullanilan tek
eksenli basing dayanim deneyinde,
standart boyutlarda silindir ve kiip
numunelerin kullanilmasi
ongorilmistiir. Beton basing
dayanimini 6lgmede kullanilan numune
boyut ve sekilleri {ilkeden iilkeye
farklhiliklar gosterse de en ¢cok kullanilan
numune sekilleri kiip ve silindirdir.

Ulkemizin standartlarinda yer alan
silindir numune boyutlar1 150x300 mm
(Standart silindir numunede,
boy/¢ap=2,0"dir.), kiip numune
boyutlar1 ise 150x150x150 mm’ dir.
Ancak, kolay c¢alisilabilme, is ve isci
sagligl, deney aletlerinin kapasitelerinin
kiiciik olmasi, daha az beton kullanma
ve buna bagh olarak maliyetin daha
disiik olmasi gibi cesitli sebeplerden
dolayl, uygulamalarda standartlarda
belirtilen 100x100x100 mm
boyutlarindaki numunelerin de
kullanilmasinin yayginlastirilmasi
amaglanmaktadir. Basing dayanimi
deneyi sonunda elde edilen dayanim
degerini etkileyen o6nemli faktorlerden
bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir: [2]

1.Numune sekli
2.Basing presi bashginin o6zellikleri,
3.Deneyde uygulanan yiikleme hizi,
4 Kiir siiresi, kosullar1 ve deney aninda
ortamin nemlilik-sicaklik durumu

ve boyutlari,

5.Numunenin  alindigi  kaynak ve
tasinmasi
6.Beton karisimi icerigi (mineral katki,

agrega tipi-boyutu, vb)

Bu calismada, yukarida so6zii gegen
basing presi baslik 6zelligi, yiikleme hizi,
numunenin kiir kosullari, nemliligi ve
sicaklifl, agrega tip ve boyutu gibi
degiskenler sabit tutularak; numune
kaynaginin, mineral katki kullaniminin,
numune sekil ve boyutunun basing
dayanimina etkileri incelenmistir.
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1.1.Numune Kaynaginin Beton
Basin¢ Dayanimina Etkisi

Taze betonun kalitesi numune alinarak
belirlenir. Bu numunelerin, santiyede
dokiilen betonun birebir érnegi oldugu,
onun kalitesini temsil ettigi varsayilir;
bu nedenle numune alimi ve korunmasi,
kesinlikle ilgili standartlara uygun
olmalidir. Taze beton numunesi santiye
ya da laboratuvar kosullarinda TS EN
12390-2 Standardi’'na uygun olarak
alinmali ve saklanmalidir. Ancak bazen
santrallerde firetilen betonun kalitesi
elde edilmek istenen betonun
kalitesinden farkli olabilmektedir. Bu
farkliliklar, karisima giren malzemenin
yapisinin degismesi, santralde
karistirilma stiresinin gerekli olandan az
veya fazla olmasi, liretim sonrasi beton
kivami ve teslim sirasindaki beton
kivaminin  ve  sicakliginin - farkh
olabilmesinden kaynaklanmaktadir.
Betona santiyede yeterli kiir
yapilmamasi  durumunda, betonun
dayanmim kaybina ugrayacaglr ve kiir
havuzunda tutulan numunelerle,
disarida tutulan numuneler arasinda
dayanim agcisindan 3 kata varan farklar
olustugu saptanmistir. [3]

Ayn1 zamanda, santralde numune
alinirken, numunenin beton harmaninin
tamamin1 homojen bir sekilde temsil
etmesine dikkat edilmeli ve yine
dayanim agisindan farka sebep olacagi
icin numune, alindiktan hemen sonra
taginmamali,  bekletilmelidir.  Clnki
santralde alinan numuneler, riizgardan
ve nem kaybindan korunmaz ve tasima
islemi sirasinda, mekanik etkiler
(sarsilma vb.),sicaklik degisimleri ve
rutubet kaybindan etkilenirse, basing

dayamim sonuglarinda da distisler
ortaya c¢ikabilecektir. Bu nedenle,
santral liretimli numune ve laboratuvar
ortaminda lretilen numunelerin
farklhiliklarini da goz onilinde
bulundurmak amaciyla, ayni

karisimlarin hem laboratuvar, hem de
santral Uretimli numuler teste tabi
tutulmustur.

1.2.Mineral Katki Kullaniminin Beton
Basin¢ Dayanimina Etkisi

Ucucu kiil betonda mineral katki olarak
kullanilan yapay bir puzolandir ve
cogunlukla kendi basina baglayic
olmadigt  halde, sonmiis Kkiregle
hidratasyon reaksiyonuna girerek suda
sertlesir. Ucucu Kkiil, elektrik iireten
termik santrallerden elde edilir ve beton
teknolojisinde ya ¢imento ile birlikte
dogrudan betona katilarak, ya da
betonda kum yerine kullanilabilirler,
boylelikle daha biiyiik 6zgil ylizey ve
incelige sahip olduklarindan baglayici
hacminin artmasin1 ve ¢imentodan
ekonomi yapilmasini saglarlar.
Arastirmalar agirlikca % 20 oraninda
ucucu kil kullanilmasinin beton basing
dayanimi agisindan olumlu sonuglar
verdigini gostermistir [4]. Bunun
yaninda ugucu kil kullanilmas: ile
betonun erken yastaki basing ve egilme
dayanimlar1 diismekte [5, 6], prizi
geciktirmektedir [7].

Ugucu kil ile yapilan bir ¢calismada [4]
% 20 ucucu kil kullanildiginda kontrol
betonuna yakin basing dayanimlari elde
edilmis ve wucgucu kil ile birlikte
akiskanlastirici da kullanildiginda birim
agirliklarda azalma meydana gelmis,
akiskanlastiric1 kullanilmadiginda birim
agirhklar artmistir.  Ayrica yiiksek
dayanimli betonlarda ¢imento yerine %
25 oraninda ugucu kiil kullanilmasz ile
basing dayanimlar1 ve elastisite
modiilleri diismekte, cekme ve egilme
dayamimlar1 artmaktadir. Ucgucu kiil
kullaniminin beton basing dayanimini
azalttigt ve miktarinin artirilmasi
durumunda dayanimin daha da ge¢
kazanildig1 anlasilmistir.
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Yapilan baska bir ¢alismada ise ucucu
kiiliin, cimento tretimi sirasinda % 7.5
oraninda  kullanilmasinin  betonun
mekanik o6zeliklerini olumlu yo6nde
etkiledigi belirtilmektedir [8].

Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda,
ucucu kiliin beton basing dayanimi
uzerindeki etkilerini detaylica
gorebilmek icin, farkhi Kiir siirelerine
tabi tutulmus, farkli beton sinifinda,
boyut ve sekilleri farkli  olan
numunelerin beton basing dayanimlari
karsilastirilacaktir.

1.3.Numune Seklinin Beton Basing
Dayanimina Etkisi

Numune sekli ve boyutlar1 basing
dayanim sonuglarini dogrudan
etkilemekte ve genel olarak kiip

numunelerin basing dayanimi silindir
numunelerden  yiiksek  olmaktadir.
Bunun nedenleri: i) silindir numunede
gerilme yogunlugunun daha uniform
dagilmas1 ve kiip numunede gerilme
yogunlugunun koselerde daha fazla
olmasi, ii) yliikleme makinasi ile numune
arasindaki siirtlinme kuvvetinin kiip
numunede daha etkili olmasy, iii) kirim
ve beton dokim yonlerinin farkh
olmasi, ve iv) agrega gradasyonunun
kiip numune dayanimini = silindir
numuneden daha c¢ok etkilemesi gibi
nedenlerle agiklanabilir. [9]

Buradaki en 6nemli etken numunelerin
geometrik sekiller sonucu olusan
gerilme etki alanlarinin farkli olmasidir.
Numune yuzeyi ve basing
makinasi basligi arasindaki
stirtiinmeden dolayr numunede yatay
gerilme olusur. Bu yatay gerilme basing
dayanimini arttirici ¢ok eksenli gerilme
etkisi meydana getirir. Konik veya
piramit seklindeki bir alanda bu etki
meydana gelir. Sekil 1’de goriilecegi gibi
kiip numune tamamen bu etki
altindadir, ancak silindir numunede bu

etkinin meydana gelmedigi bir bolge
mevcuttur.

| }o,268d

0,866d

(b)

Sekil 1. Cok eksenli gerilmenin a)silindir
ve b) kiip numunede etki alanlar1 [10].

1.4.Numune Boyutlarinin Beton
Basin¢ Dayanimina Etkisi

Boyut etkisi g0z oniinde
bulunduruldugunda ise, numunelerin
boyutu kiiciildiikge basing dayaniminin
artmakta oldugu bilinmektedir. Bu
durumu en iyi izah edecek durum hacim
arttikca betondaki kusur ve zayifliklarin
daha ¢ok ve daha belirgin olmasidir.
Numune boyutlarinin biiytimesi,
istatiksel olarak, numunede
bulunabilecek mikro ¢atlaklarin veya
diger hatali béliimlerin miktarin1 da
artirmaktadir. O nedenle, daha kiigiik
boyutlu numuneler tzerinde yapilan
deneylerde, daha yiiksek basing
dayanimi degerleri elde edilmektedir
[11].

Ozdemir [12], numune sekil ve
boyutunun yiliksek dayanimli betonun
basing mukavemeti iizerindeki etkisini
arastirmistir. Basing dayanim degerleri
40, 60 ve 75 MPa olan i¢ degisik
mukavemet  diizeyinde  c¢alismalar
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yapmistir. Arastirmaci, kiiciik boyutlu
ve kiicik boy/¢cap oranina sahip olan
numunelerin basing dayaniminda daha
iyi sonuclar gosterdiklerini
belirtmektedir. Boy/cap oranlarinin
yiksek dayanimli betonlarin basing
dayanimi tizerindeki etkisini
incelendiginde, boy/¢cap orani 1,00 olan
numunelerin  en iyi performansi
gosterdigi ve boy/cap orani azaldikea,

dayanim degerinin arttigl
gozlenmektedir. Copuroglu [13],
betonun dayanim seviyesi ve

numunenin sekil ve boyut degisiminin
basing ve yarmada ¢ekme dayanimlari
tizerindeki etkisini incelemistir.
Arastirmada, farkli S/B oranlarinda
hazirlanan 7,5x15, 10x20 ve 15x30 cm
boyutlarindaki silindirlerle, 10, 15 ve 20
cm boyutlarindaki kiip numunelerin
tahribath ve tahribatsiz yontemlerle 7
ve 28 giinliik dayanimlar test edilmistir.
Arastirma sonucunda, standart olarak
kullanilmakta olan 15 cm’ lik kiip
numuneler ile 15x30 cm boyutlarindaki
silindir numunelerin basing dayanimlari
arasinda 0,74 ile 0,94 arasinda degisen
bir oran bulunmustur. Genel egilim,
dayanim seviyesi arttik¢a, bu oranin

kiiguldugi yonindedir. Kip
numunelerde boyut etkisi kuralina
uygun olarak  numune boyutu
biiylidiikce, = dayanmimlarin  azaldig
gorilmustiir. Ancak silindir
numunelerde bunun tam tersi bir

durumla karsilasilmistir. Arastirmaci bu
durumun sebebini, ¢eper etkisi ve baslik
yapimindaki giicliiklere baglamaktadir.

1.5.Beton Dayanim Smifinin Basing
Dayanim Sonuclarina Etkisi

Felekoglu ve Tirkel [2], farkh
boyutlarda kiip ve silindir formdaki
numunelerin basing dayanim
degerlerini iki farkli dayanim sinifi i¢in
incelemisler ve bu boyutlar arasinda
gecis katsayllar1 Onermislerdir. Elde
edilen bulgular 1s18inda, numuneler

arasindaki ge¢is katsayilarinin beton

dayanim sinifina gore degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. Calismada,
kiigiik boyutlu numuneler
kullanildiginda, elde edilen
dayanimlarin ve sonuglardaki

degiskenligin arttig1 belirtilmektedir.

1.6.Kiiciik Boyutlu Numunelerin
Basing Dayanim Testinde
Kullanilmasi

Basing dayanimi deneylerinde
kullanilan beton numunelerin
boyutunun kiigiik olmasi bazi
avantajlara sebep olmaktadir. Bu
avantajlar: )] kiigiik boyutlu

numunelerin daha kolay kaldirilabilir ve
tasinabilir olmasi, (ii) numuneler igin
kullanilan kaliplar da kii¢iik oldugundan
maliyetlerin daha diisiik olmasi, (iii)
daha az miktarda beton kullanilmasi
sonucu, zayi olan beton miktarinin ve
atigin azalmasi (iv) Kkiigiik boyutlu
numunelerin kesit alanlar ve
dolayisiyla kirilma yikleri de daha
kiicik  oldugundan, daha diisiik
kapasiteli makinelerde deneye tabi
tutulabilmeleri ve (v) numunelerin
hazirlanmasi i¢in daha az beton, kiir
islemleri icin daha az alan gerekli olmasi
gibi siralanabilir. Ote yandan, érnek

numunelerin boyutunun kiigiik
kullanilmasinin getirdigi bazi
dezavantajlar da olabilmektedir,

6rnegin numunelerin boyutunun kiigiik
olmasi, dayamimlarin goreceli olarak
artmasina neden olup, deney sonuglari
arasinda degiskenligi artirarak,
karsilastirma yapilmasini
gliclestirebilmektedir.

TS EN 206 Standardi [14] 150 mm
kenar ebath kiipp ve 150/300 mm
ebadinda silindir numunelerin
kullanilmasina izin vermis; ancak farkl
ebatlar icin de acik kapi1 birakmistir.
2015 yilinda yayinlanan bir genelge ile
100/200 mm ebadinda silindir numune
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alinmasinin da 6nid a¢mistir. 100
mm’lik kiip numune kullanimai ise bir¢ok
avantajlar1 olmasina ve standartlar
acisindan kullaniminin miimkiin
olmasina ragmen pratik uygulamada ne
yazik ki yer almamaktadir.

Bu nedenle, bu c¢alismada, 100 mm'lik
kiip numune kullaniminin  pratik
uygulamada da arttirilabilmesi igin,
numune tip ve boyutlarinin beton
basing dayanimi iizerindeki etkisinin
detayli olarak incelenmesi
amagclanmistir. Kiiciik numunelerle elde
edilen dayanimlarin ve sonugclardaki
degiskenliginin incelenecegi bu ¢alisma

kapsaminda, i) iki farkli kaynaktan
alinan  (beton iretim tesisi ve
laboratuvar), ii) iki farklh karisim

icerigine sahip (mineral katkili veya
mineral katkisiz), iii) dort ayr1 beton
sinifina ait (C30, C35, C50 ve C70), iv)
iki ayr tipte (kip ve silindir) ve v)dort
farkli boyuttaki numuneler (10cm ve
15cm’lik kiipler, 10x20cm ve
15x30cm’lik  silindirler) kullanilarak
Olcillen basing dayanim sonuglari
birbirleriyle karsilastirilmistur.

2. Materyal ve Metot

Beton karisimlarinda kullanilan
malzemeler, Kkarisim oranlar1 ve
deneysel ¢alismalarda kullanilan

yontemler bu boliimde sunulmustur.

2.1. Kullanilan Malzemeler

Hem laboratuvarda yapilan deneysel
calismalar siiresince, hem de santralden
temin edilen numuneler i¢in kullanilan
malzemeler ve oOzellikleri asagida
belirtilmistir.

2.1.1. Agrega

Calismalarin tamaminda ayni kaynaktan
ve ayni kirma eleme tesisinden elde
edilen kirmakum (0-4mm), kirmatas

No1(4-11,2 mm) ve No2 (11,2-22,4
kullanilmistir.
Kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri
ve karisim tane boyut dagilimi, Tablo 1

mm) agregalari

ve Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 1. Beton dizayninda

oranlar1

Deney Adi Numune Sonug
Tanimi

Tane Yogunlugu Kirma 2,65

(Ytuzey Kuru Suya Kum Mg/m3

Doygun) Agrega 2,66
No1l Mg/m3
Agrega 2,68
No2 Mg/m3

Su Emme Orani Kirma 1,40%
Kum
Agrega 0,70%
Nol
Agrega 0,60%
No2

Yassilik endeksi Agrega 4%
Nol
Agrega 2%
No2

iri agregalarin Agrega 20%

par¢alanmaya kars1 ~ Nol

direnci-Los Angeles = Agrega
No2

Cok ince malzeme

muhtevasi (0,063 Kirma 11,60%

mm gecen) Kum

AGREGA GRADASYON EGRIsi

;\3‘ Kirma Kum Agg Nol Apgg No2
= 120

g1

280

=

Z 60

Z 40

3]

Z 20

2 0

= 1 10 100
= ELEK ARALIGT (MM)
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kullanilan
agregalarin fiziksel ozellikleri ve karisim
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Sekil 2. Kullanilan agregalarin tane
boyut dagilimi

2.1.2. Cimento

Deneysel ¢alismada CEM [ 42.5 tipi
¢imento kullanilmistir. Kullanilan
¢cimentonun Tdretici firmadan alinan
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Deneysel ¢alismada kullanilan
CEM I 42,5R ¢imentonun kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri

Ozellikler CEMI
42,5R
Kizdirma Kaybi (%) 1,67
S03 (%) 2,724
Cl (%) 0,008
Coziinmeyen Kalint1 (%) 1,04
2 Giinliik Basing Dayanimi 27,3
(MPa)
7 Giinliik Basing Dayanimi 42,5
(MPa)
28 Glinliik Basing Dayanimi 57,3
(MPa)
Priz Baslangica (dk) 150
Priz Sonu (dk) 215
Hacim Genlesmesi (mm) 1
Yogunluk (gr/cm3) 3,12
Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 3950

2.1.3. Ugucu Kiil

Tungbilek Ugucu kiili i¢in EN 450-1
Standardina [15] goére yapilmis olan
kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari
Tablo 3’'de verilmistir.

Tablo 3. Tungbilek ucucu kiliiniin
kimyasal ozellikleri

Si02 56,3
Al203 20,7
Fe203 10

CaO 3,52
MgO 3,24
Naz0 0,376
K20 1,95

SO3
Kloriir (CI")

1,74
0,0078

2.1.4. Akiskanlastici Kimyasal Katki

Deneysel c¢alisma programinda dort
farkli dayanim sinifinda beton iiretimi
yapilmis olup, su kesme amaciyla
akiskanlastirici kimyasal katki
kullanilmistir. S6z konusu katki C30 ve
C35'de Glenium 150; C50 beton
sinifinda Glenium 3561; C70 da ise
Glenium 608'dir.

2.2. Deney Yontemi ve Karisim
Oranlar
Deneysel c¢alismada basing dayanim

testine tabi tutulacak numuneler 2 farklh
boyutta (10cm x20 cm ve 15cm x30cm)
silindir ve 2 farkli boyutta (10 cm
x10cm ve 15 cm x15cm) kiip numuneler
olarak belirlenmistir.

Beton karisim oranlari, OYAK Beton’un
standart recgetelerine gore, ¢Okme
degeri 15 (*3) cm olacak sekilde
belirlenmis ve C30, C35, C50 ve C70
sinifi  betonlar icin  hazirlanmistir.
Deneysel ¢alismada numune boyut ve
sekil degiskenlerine ek olarak, bu 4
farkli dayanim sinifinda hem mineral
katkisiz, hem de mineral (ucucu kiil)
katkili beton iiretimi hedeflenmistir.
Beton karisim bilesenlerinin detaylari
Tablo 4’te sunulmustur.

Ancak bazen santrallerde iretilen
betonun Kkalitesi elde edilmek istenen
betonun kalitesinden farkl
olabilmektedir. Bu farkliliklar, karisima
giren malzemenin yapisinin degismesi,
santralde karistirilma siiresinin gerekli
olandan az veya fazla olmasi, lretim
sonrasi beton kivami ve teslim
sirasindaki  beton  kivaminin  ve
sicakliginin ~ farkli  olabilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, santral
diretimli numune ve laboratuvar
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ortaminda uretilen numunelerin
farklhiliklarini da goz onlinde
bulundurmak amaciyla, ayni

karisimlarin hem laboratuvar, hem de
santral tretimli numuler teste tabi
tutulmustur.

Tablo 4. Deneysel Calismada Kullanilan
Beton Karisim Oranlari

Mineral Katkisiz
MALZEMELER TiP
c30 35 C50 C70
w/c orani 0,65 | 0,60 | 0,45 | 0,38
w/b orani 0,64 [ 059 | 044 | 0,37
Serbest Su Miktari kg/m3 166,0 | 165,0 | 159,0 | 163,0
Teorik Hava Miktari % 2,0% | 2,0% | 2,0% | 2,0%
Kivam Sinifi Cokme | 15+-3 | 15+-3 [ 15+-3 | 15+-3
Mineral Katkili
MALZEMELER TiP
c30 C35 C50 c70
w/c orani 0,65 | 0,60 | 0,45 | 0,38
w/b orani 064 | 059 | 044 | 0,37
Serbest Su Miktari kg/m3 166,0 | 165,0 | 159,0 | 163,0
Teorik Hava Miktari % 2,0% | 2,0% | 2,0% | 2,0%
Kivam Sinifi Cokme | 15+-3 | 15+-3 [ 15+-3 | 15+-3

Beton basin¢g dayaniminin elde edilmesi
Standart deney yontemi TS EN 12390-
3:2010 verilmektedir. Standart deney
yonteminin  uygulamasinda, beton
standartlarinda  belirtilen  standart
silindir veya kiip numuneler
kullanilmaktadir. Beton numune bu
kaliplara yerlestirilmekte ve bir giin
sonra kaliptan ¢ikarilmaktadir. Bu
numuneler daha sonra standartta
belirtilen yontem wuygulanarak 28
giinliik kiire tabi tutulmakta ve kirilim
giiniinde deney presi vasitasiyla
tiniform basing yuki altinda
kirlmaktadir.  Uretilen numunelerin
tamamina TS EN 12390-2 standardina
uygun olarak su kiiri uygulanmistir.
Izlenen 1s11  islem  programinda
numuneler 28 giin siireyle 20 + 22C’de
kirece doygun su icinde saklanmistir.

3. Bulgular

Deneysel calismaya kapsamindaki tim
numunelerin ayni yiikleme ve ortam
kosullarinda elde edilen ortalama (3
numuneden) basin¢g dayanimlar1 Tablo
5’te verilmistir.

3.1.Numune Kaynaginin
Dayanimina Etkisi

Basing

Tablo 5’teki basing dayanim
sonuglarindan da gortlecegi gibi,
santralden alinan beton numunelerin
basing dayanimlari, Cc70 siifi
numuneler haric, laboratuvar
numunelerine gore cogunlukla diisiik
dayanim gostermistir.

Santral numunelerinin basing
dayanimindaki  disiisi  daha iyi
gozlemleyebilmek adina, Tablo 6 ve
Sekil 3’te beton siniflarina gore, santral
ve laboratuvar numuneleri arasindaki
basing dayaniminin yiizdesel degisimi
verilmistir.

Tablo 6 ve Sekil 3'te de goriilecegi gibi,
C30-35 smifi  normal dayanimh
betonlarda, santralden alinan
numunelerin beton basing dayanimlari,
labortauar ortaminda dokiilen
numunelerin beton basincindan diisiik
cikmistir. Yalnizca, C70 sinifi santiyeden
alinan numunelerin basin¢g dayanimlari,
laboratuarda  dokiilen numunelerin
basing dayanimindan yiiksek ¢ikmistir.

Santral numunelerinin basing dayanim
sonuclarinin laboratuar numunelerine
kiyasla, kiiriin hemen baslatilamamasi,
santralden numunelerin taginma siiresi,
santiye ortaminda kaliplarin durumu, ve
benzeri gibi sebepler diisiiniildiigiinde
diisiik ¢ikmasi beklenen bir durumdur.
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Tablo 5. Basin¢g Dayanim Sonuglari

J Ortalama Beton
Beton|—Basinc Dayanimi |
4®€‘$&\$ @‘& Sumifi 2 giinliik
K10|K15]|S10|S15
c30 | 1412 ] 11 10
o [ 35| 242423 28
ol ~ 1 C50 ] 45| 45 | 43 | 40
@ C70 | 33 | 32 | 29 | 27
E "ol s [7]7 [s
E]C35]22]22]21]21
. glcsol 18] 19] 17 ] 16
= C70 | 51 | 50 | 45 | 46
3 30| 10| 9 | 9 | 9
o o €35 ]31]29]27]27
= ] C50 | 45 | 44 | 45 | 43
= C70 | 52 [ 49 | 45 | 50
3 30| 6 [ 665
Elcs]23]22]22]20
Slcsol 202117 16
C70 | 41 | 39 | 33 | 35
€30 | 46 | 43 | 39 | 37
o [ 35|42 41 ]a1]4s
] 71 C50] 65| 63|59 62
E c70 | 70 [ 63 [ 59 | 68
B[ _[cso]s2]31[28]29
Elc35]39]37]35]35
o Slcso] 49|46 45| 43
= C70 | 78 [ 64 | 69 | 68
3 €30 | 37 | 40 | 37 | 36
=~ o |LC35 ] 44 | 41| 40 [ 39
=] c50 ] 65| 64| 61| 60
§ C70 | 67 | 62 | 65 | 67
S €30 | 23] 25] 23] 23
El 3540383636
g1 cso| 51| 44| 45 | 44
C70 | 69 | 65 | 56 | 58
€30 | 50 | 49 | 43 | 42
2 |35 | 49 [ 50 [ 4851
ol 71 C50 ] 74| 69| 66 | 68
_%’ c70 [ 79[ 70 711 74
B[ _ [cso] 38373534
E]1C35] 48| 46 | 45 | 45
x Sl cso]se 525047
E C70 | 91 | 82 | 76 | 76
< €30 | 46 | 43 | 44 | 44
N o [ 35|54 [ 474749
“lcs0) 77| 72] 68| 66
;E C70 | 79 | 75 | 79 | 79
3 €30 | 35 ]33] 30] 31
Elc35 ] 4546 [ 43 ] 43
g1 cso] 59|54 51 46
C70 | 81 | 74 | 67 | 72

80
60
40

20 30
€35
€50
70

Beton Basing Dayamim Degisimi (%4)
=]

Beton Sinffi

Sekil 3. Beton siniflarina gore, santral ve
laboratuvar numuneleri arasindaki
basing dayanimindaki yiizdesel degisim

Ancak, yiliksek dayanimli C70 sinifi
numunelerde, santral numunelerinin
daha yiiksek basing dayanim sonucu
vermesi, diger faktorlerle birlikte de
incelenip aciklanmasi gereken bir
konudur.

[
o
S

90
80
70
60
50
40
30
20
10

o

0 20 40 60 80 100
15 ¢cm Kiip Beton Basing Dayanimi (MPa)

10 cm Kip Beton basing Dayanimi (MPa)

y=114x y=105x

Lab o Santral

Sekil 4. Kiip numunelerin beton basing
dayanimlarinin kaynak etkisine gore
karsilastirilmasi

10 cm ebath ve 15 cm ebath kip
numunelerin beton basing
dayanimlarinin kaynak etkisine gore
karsilastirlmasinin  verildigi Sekil 4,
detaylica incelendiginde numunenin
alindigr kaynagin, farklh boyutlardaki
kiip numune basing dayanimi arasindaki
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iliski ve dontisim katsayis1 lizerinde
belirgin bir etkisi olmadigi

giinliik), %16 civarinda bir artisa neden
olurken, 7 giinlik ve 28 giinlik test
sonuglarinda bu etki oldukc¢a azalmis ve

Tablo 6. Santral ve laboratuvar numuneleri basing dayanimindaki yiizdesel degisim

Santral Numuneleri Beton Basing Dayanimindaki Degisim (%)

Beton Katkisiz Katkih
Sinifi 2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik 2 giinliik 7 giinliik 28 giinlik

K10| K15| S10| S15| K10| K15| S10| S15| K10| K15| S10| S15| K10 | K15| S10| S15| K10 | K15| S10| S15| K10 | K15| S10| S15
C30 |-44|-35|-41|-33|-30(-27|-27|-23|-25|-24(-19|-19| -39 -38| -39 -49| -38|-36(-37|-36| -25(-24| -31| -31
c35 | -8|-11| -9 |-26| -6 [-10|-13|-21| -3 | -8 [ -6 |-12| -24|-23|-20(-24| -9 | -7 | -9 | -6 | -17| -4 | -10| -12
C50 |-61|-57|-62|-60|-25(-27|-24|-30|-24|-25(-25|-32| -54 [ -54 | -63 | -62|-22|-30|-26|-27| -24 [ -26]-25| -31
c70 | 54|58|56|70|11( 2 |16| O [15]|18( 8 | 3 |-22(-21|-26|-30| 3 5 |-14]-12] 3 [ -1]-15| -9

Tablo 7. Mineral katkili

ve katkisiz numunelerin ortalama arasindaki dayanim

sonuglari
Ortalama Beton Basing Dayanimi (MPa)
S 0'5" Beton 2 guinlitk 7 gunliik 28 gunliik 2 guinliik 7 guinliik 28 giinliik
¥ 1@ | sinifi [ 10 ka5] s10] s15] k10[k15] s10] s15| k10] k15[ s10] s15] k10] k15] s10] 515 K10] k15] s10] 515 K10[ K15] S10] 515
Katkisiz Katkili
C30 |14 |11 |11 (10) 46 |43 |39 [37]|50 |49 |43 [42] 10 9 9 9 37 | 40 | 37 | 36 | 46 | 43 | 44 | 44
© C35 |24 |24 |23 |28]|42 |41 |41 |45]49|50|48 51| 31 29 | 27 | 27 | 44 | 41 | 40 | 39 | 54 | 47 | 47 | 49
4 C50 | 4545|143 |40 |65 |63 [59)|62| 74|69 |66 |68 45 | 44 | 45 | 43 65 64 | 61 | 60 | 77 | 72 68 | 66
g C70 | 33[32]|29|27]|70|63[59]|68]|79|70 |71 |74 52 |49 | 45 | 50 | 67 62 | 65 | 67 | 79 [ 75 | 79 | 79
5 C30 | 8 7 7 6 |32 |31)28[29]38|37]|35]34 6 6 6 5 23 | 25 | 23 | 23 ] 35| 33 | 30 | 31
é% C35 122 |122|21(21)39|37|35([35]48 |46 |45 (45| 23 | 22 |22 |20 ]| 40 | 38 |36 | 36| 45 | 46 | 43 | 43
‘—9(\ C50 | 18 | 19|17 (16|49 | 46 |45 [43 |56 |52 |50 [47] 20 | 21 | 17 [ 16 | 51 | 44 | 45 | 44 | 59 | 54 | 51 | 46
C70 | 51|50 |45 |46 |78 |64 |69 [68]91|82|76|[76] 41 |39 |33 |35]|69|65|56]|58]|8L]|74]|67]|72
gorilmektedir. kaybolmustur. Sekil 5a ve 5b’deki genel
egilime bakildiginda ise, 10cm ve 15 cm
3.2.Mineral  Katki  Kullaniminin ebath kiip ve silindir numunelerin
Basin¢ Dayanimina Etkisi basing dayanim sonuglar1 arasindaki
iliski, mineral katki kullanimindan
Mineral katki kullaniminin beton basing oldukea az etkilenmistir.
dayanimina etkisi Tablo 7 ve Sekil 5'de
detaylica verilmistir. Tablo 7 detayh =%
olarak incelendiginde, mineral katki i o
kullanilan numunelerin 2 giinliik basing £ w0 E
dayanimlarinda disiis gozlenirken, kiir g >
. . . . o 240 &
sliresi 2 glinden 28 giline ¢iktiginda 8 20 o
numunelerin biiyik ¢ogunlugu icin g N
. . 10 =
basing dayanimlarinda olumsuz bir etki g o

olmadigi  gorilmistiir.  Dolayisiyla
mineral katkili betonlarda beklenen bir
sonu¢ olan, erken yaslarda basing
dayanmiminda diisiis gozlenirken, ileriki
yaslarda basing dayanimi tizerinde fazla
bir degisim goézlenmemektedir. C50
sinifi betonlarda mineral katkinin beton

basing dayanimi iizerinde etkisi
neredeyse hi¢ yoktur. C25 smifi
betonlarda mineral katkinin beton

basing dayanimina etkisi erken yasta (2

20 40 60
15 cm Kiip Basing Dayanimi (MPa)
y=1,058x

Katkil (kiip)

80

y=1,084x
o Katlisiz (Kiip)
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[ R T - BV B}
oo 008 oo a8 s

o 20 40 60
15 cm Silindir Basing Dayanimi {(MPa)

80

10 cm Silindir Basing Dayamimi (MPa)

¥ =1,094x ¥ =1,053x

Katkisiz (silindir) Katkl (silindir)

Sekil 5. 10 cm ebath ve 15 cm ebath a) kiip
ve b) silindir numunelerin beton basing
dayanimlarinin mineral katk: etkisine goére
karsilastirilmasi

3.3. Numune Boyutunun Basing
Dayanimina Etkisi

Ayn1  betondan  lretilen degisik
boyuttaki numunelerin basing

dayanimlari, boyut etkisinden dolay:
farkli olabilmektedir. Tablo 7’de 15
mm’lik kiip ve silindir numunelerin
beton basing dayanim sonuglari
10mm’lik numunelerle Kkarsilastirilmis
ve sonuglar1 ylizde degisim olarak
verilmistir.

Tablo 7. 15 mm ebath kiip ve silindir
numunelerin beton basing dayanimindaki
yiizdesel degisim

Beton Basing Dayanimi Azalis (%)

B ';* Beton e 1ee 1o 1o
& | Sy 2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
Kiip |Silindir] Kip |Silindir] Kip |Silindir]

C30 -16 -14 -8 -4 -2 -3

o |35 2 25 -2 10 1 6

2

C50 0 -7 -3 5 -6 4

B co| -5 6 | -0 14| 12| s
K | -4 -2 -3 1 -2 -2
‘é'z} C35 -1 1 -6 -1 -5 -1

S [0 10| 3] 6] a| 8] -6
C70 -3 3 -18 -2 -9 0

C30 -9 1 6 -2 -7 0

© |35 -5 -1 -7 -3 -13 4

2

C50 0 -5 -3 -3 -6 -2

= C70 -5 10 -8 3 -5 -1
S co | -7 -16 9 -1 -5 1
&} C35 -3 -6 -5 0 0 1

S [ o | 1 3 | -3 3] 9 -10
C70 -5 5 -6 4 -8 7

Numunelerin beton basing dayanim
sonuclarindan da goriilebilecegi iizere,
(15 mm’lik) biiyiik boyutlu numunelerin
sonuglarinda ¢ogunlukla azalma oldugu

farkedilmistir. Biiytik boyutlu
numunelerin beton basing
dayanimlarinin kiigiik boyutlu
numunelere gore disik ¢ikmasi,
literatiiriideki o6nceki c¢alismalar ve

numunedeki kusur bulunma olasiliginin
artis1 goz oniinde bulunduruldugunda,
beklenen bir sonuctur.

Sekil 6'dan da gorildigi tlzere, kiip
numunelerde 15 cm ebatlh numune ve
10 cm ebath numune arasindaki
dontsim katsayisi olduk¢a ytiksek bir
korelasyonla 1,05 ¢ikmis olup, bu deger
silindir numuneler icin yine ¢ok yiiksek
bir korelasyonla 0,98dayan hem Kkiip,
hem de silindir numuneler i¢in boyut
arttikca, beton basing dayanimi
azalmaktadir. Bu durumun olusma
nedenleri beton numunelerin alt ve st
yuzeyleri ile deney presinin
bashklarinin  yiizeyleri  arasindaki
siirtinme  nedeniyle = numunelerin
uclarina yakin kisimlardaki kayma
kuvvetinin etkisi numunenin Kkesit
alanina gore farkli olmasidir. Kiigiik
boyutlu numunelerde bu yiizey, biiyiik
numunelere kiyasla kiigtiktiir.

Klip Numuneler

y = 1,05x
R?=0,986

Basing Dayanimi (MPa)
c

0 20 40
Basing Dayanimi (MPa)

15x15¢m Kiip

60 80
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Silindir Numuneler

~
o

y=0,98x
R*=0,978 °

NoOoW B WO
G © © o

=}

Basing Dayanimi (MPa)
10x20 cm Silindir

=
o o

0 20 40
Basing Dayamimi (MPa)

15x30cm Silindir

60 80

Sekil 6. a) Kiip ve b) silindir numunelerin
beton basing dayanimlarinin boyut etkisine
gore karsilastirilmasi

Ancak, baslica neden, kiiciik boyutlu
numunelerin kesit alanlan ve
hacimlerinin kiiclik olmasi ve bulunan

kusur oraninin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Numune
boyutlarinin  biiytimesi, istatistiksel

olarak numunede bulunabilecek mikro
catlaklarin veya diger hatali boliimlerin
miktarini da artirmaktadir. Bu nedenle,
kiicik numuneler {zerinde yapilan
deneylerde daha yiiksek dayanim elde
edilmektedir.

Lessard ve ark. (1993), cesitli beton
numuneler iizerinde gerceklestirdikleri
deneylerde, 100x200 mm boyutlu
silindir ile 150x300 mm boyutundaki
silindirlerin basing dayanimlari
arasinda 1,05 gibi bir oran
saptamislardir.

3.4.Numune Seklinin Basing
Dayanimina Etkisi

Kiip numuneler iizerinde elde edilen

basing dayanimi  degeri, silindir
numuneden elde edilen basing
dayanimindan yuksektir. Degisik

dayanimlara sahip betonlar kullanilarak
arastirilan 15x30cm boyutlu
silindirlerle, 15cm boyutlu kiipler ve
10x20cm boyutlu silindirlerle, 10cm

boyutlu kiipler arasindaki iliski Sekil 7
ve Tablo 8’de detayli olarak verilmistir.

Deney sonuglarina gore, hem 10cm, hem
de 15cm kenar uzunlugu olan kiip
numunelerde, silindir numunelere gore
daha yiiksek dayanim elde edilmistir.
Silindir basing dayanimi ve kiip basing
dayanimi arasinda doniisim Kkatsayisi
olarak 10 cm’lik numuneler i¢in, 1.094
bulunurken; 15 cm’lik numuneler igin
1.022 bulunmustur.

Bunun baslica sebeplerinden biri
silindir numunelerde ytikleme basligiyla
temas eden yiizeyin zayif olmasidir.
Silindir kaliplara yerlestirilen beton
numune, sertlestikten sonra bu eksende
kirilmaktadir, fakat kip kaliba dikey
eksende yerlestirilen beton,
sertlestikten sonra 90 derece gevrilerek
kirilmaktadir.

10 cm Boyutlu Numuneler

y=1,094x
1 R?=0,98
< e
22
£E50
€ E
z 340
&% 3
23
@ 20
i)
-+
10
0
0 20 40 60 80
Basing Dayamimi (MPa)
10%20cm Silindir
15 cm Boyutlu Numuneler
80
y=1,022x
= R?=0,97
£
E 9.60
£ 250
€ E
£3%
& %30
(%]
E - 20
]
©
= 10
0
0 20 40 60 80

Basing Dayamimi {MPa)
15x30cm Silindir

Sekil 7. a) 10 cm ebath ve b) 15 cm
ebatl kiip ve silindir numunelerin beton
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basing dayanimlarinin sekil etkisine
gore karsilastirilmasi

Silindir numunelerin bu nedenle st
kismi terlemeden dolay1 daha gézenekli
ve zayif bir yapiya sahiptir. Kip
numunede bdyle bir durum séz konusu
degildirr Bu nedenle de kip
numunelerin  basing dayanimlarinin
silindir numunelerden yiliksek olmasi
beklenen bir durumdur.

Sekil 7 daha detayli incelendiginde ve
bulunan silindir-kiip basin¢ dayanimi
dontsim katsayllar1 da goz oOniinde

bulunduruldugunda, silindir = basing
dayanimi ile kiip basing dayanimi
arasindaki farkin, kiigiik  boyutlu
betonlarda daha fazla oldugu
gorilmektedir. Kiip numunelerin basing
dayaniminin, silindir = numunelerin
basing dayanimindan daha fazla

olmasinin nedenleri boy/cap oram 2
olan silindir numunelerin alt ve st

uc¢larina  yakin  kisimlar1  kayma
kuvvetleri etkisinde bulunurken,
numune ortalarina  dogru kayma

kuvvetinin etkisi ortadan kalkmasiyla
aciklanabilir. Kiip numunelerde ise,
boy/genislik oram1 1 dir. Bu nedenle,
kayma kuvvetlerinin etkisinden
kurtulamamaktadir.

Tablo 8. Silindir numunelerin beton
basing dayanimindaki yiizdesel degisim

Kiip Numunelere Gére Basing Dayanimi Disiis (%)
*:53" \@o%{. B:I:‘:’f:' 2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
s10 | s15 | si10 [ si5 510 | 515
c30 | -18 -14 -16 -4 -14 -3
o | 35 -5 25 -3 10 -2 6
¥ o -5 -7 -9 5 -11 4
g C75 -14 -6 -15 14 -10 5
s c30 | -14 -2 -12 1 -8 -2
> c3s -6 1 -10 -1 -6 -1
f—?é €50 -6 -3 -7 -4 -12 -6
C75 -13 3 -11 -2 0 0
€30 -7 1 -2 -2 -5 0
& C35 -11 -1 -9 -3 -14 4
€50 0 -5 -6 -3 -13 -2
2 C75 -12 10 -3 3 0 -1
& €30 -7 -16 0 -1 -13 1
>l c3s -6 -6 -9 0 -6 1
c,?’& C50 -19 3 -12 -3 -14 -10
C75 -18 5 -19 4 0 0

-161 | -17 | -145 |

=
[

| Toplam Disiis | -127[ -3 ]

Tablo 8 incelendiginde de yine silindir
numunelerdeki basing dayanim
disiislerinin  10cm’lik (ufak boyutlu)
numunelerde daha belirgin bir fark
yarattifl  gorilmiistir. Bu sonug,
silindir-kiip basing dayanim
doniisimleri  i¢gin  bulunmus olan
katsayilarla da tutarhdir. Bir baska
deyisle, kiiciik boyutlu numunelerde
kiip ve silindir beton basing dayanim
farki, daha biiyiik boyuttaki numunelere
gore fazla olmaktadir. Yani numune
boyutu kiiciildiikge, silindir-kiip beton
basing dayamimi arasindaki  fark
artmaktadir.

Ayrica yine, Tablo 8 incelendiginde kiip
ve silindir numune dayanimlar
arasindaki  degisim  yiizdelerinden,
beton dayanim sinifi arttikca aradaki
farkin genelde azaldig1 goriilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda ve literatiirde yer
alan makalelerde de C50 ve iizeri beton
siniflarinda kiip ve silindir numune
arasindaki dayanim farkinin standardin
belirttigi degerlerden daha az oldugu
tespit edilmistir.

3.5.Numune Yasinin Beton Basing
Dayanimina Etkisi
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Beton dayaniminmi etkileyen 6enmli
faktorlerden biri de betonun yasidir.
Beton basing testleri standarda uygun
olarak, 28 giinlik dayanimlar1 6lgmek
iizere uygulanir, c¢iinkii 28 giinden
sonraki dayanmim artisi c¢cok azdir.
Deneysel calisma kapsaminda, numune
yasinin beton boyutlarina bagh bir etkisi
olup olmadiginin detaylica incelenmesi
icin, erken basing dayanimlarinin da
Olctliip karsilastirilmasi diistiniilmiis ve
beton numunelerin 2 giinliik, 7 giinliik
ve 28 gilinlik basing dayanim degerleri
Olciilmiistir. 10cm ve 15 cm ebath
numuneler i¢in, dayanim kazanim
degerleri nihai dayanima gore yiizdesel
olarak hesaplanmis ve aralarindaki iliski
Sekil 8’de detaylica verilmistir.

Sekil 8a ve 8b’den de goriilecegi iizere,
daha kiiciik boyutlu olan 10 cm ebath
kiip numuneler, C30 ve C35 snifi
numuneler i¢in, hem 2 giinliik hem de 7
giinlik dayanim sonuglarinda daha
yuksek sonu¢ vermislerdir. Dolayisiyla
C30 ve C35 smifi betonlarda, kigiik
boyutlu numunelerin dayanim
kazaniminin, biiytik boyutlu
numunelere goére daha hizli oldugu
sonucu  gorilmiistir. C50  smnifi
numuneler i¢in 2 ve 7 giinliilk dayanim
kazanmimlarinda ise, 10 cm ve 15 cm
ebatlh numunelerin basing dayanim
kazanimlarinda numune boyutunun
etkisi neredeyse hi¢ gorilmemistir.
Ancak, C70 sinifi numunelerin sonuglari
incelendiginde, bu kez biyiik boyutlu
olan 15 cm ebatl kiip numunelerin, hem
2, hem de 7 giinliik sonuglarinda kiigiik
boyutlu numunelere goére az da olsa
daha fazla dayanim kazandigi
gorilmiistiir.

Basing Dayanimi Kazanimi (%)- 2 Ginlik
®10cm kilp (2gn) W 15 cm Kiip (2 gtin)
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30
80
70
60

50

40

30

20

=
o

c20 €35 c50 c70

BASINC DAYNAIM
KAZANIMI (%)

NUMUNELER

(a)

Basing Dayanimi Kazamimi (%)- 7 Gunluk
w10 cm kip (7gin)  m15 cm kiip (7 giin)
100

90
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70
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50
40
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20
10

o

c30 €35 C50 c70

NUMUNELER

BASING DAYNAIM
KAZANIMI ()

(b)

Sekil 8. 10 cm ve 15 cm ebath kip
numunelerin 28  giinlik  basing
dayanimlarina gore, dayanim kazanim
ylzdeleri a) 2 giinliik kiir stiresi, b) 7
glinliik kiir stiresi

Deneysel c¢alisma sonucu o6lgiilen bu
degerler, beklendigi gibi daha kigiik
boyutlu numunelerin, daha biyik
boyutlu numunelere goére daha hizh
kurumakta olup, daha hizli dayanim
kazanmasi sonucuyla ortiismektedir. O
nedenle, ilk giinlerde, deneye tabi
tutulan numunelerde, daha kii¢iik
boyutlu olanlar, daha yiiksek dayanim
gostermektedir. Bu etki diisiik smiftaki
betonlar i¢in (C30 ve C35) daha fazla
gorilmektedir. Betonun yasj, ilerledikge,
degisik boyutlu numuneler arasindaki
dayamim farki azalmakta, dolayisiyla
numune boyut etkisi de
gozlenmemektedir.
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Sekil 9. 10 cm ebath ve 15 cm ebath a) kiip
numunelerin beton basing dayanimlarinin
beton yasina gore karsilastirilmasi

10cm ve 15 cm ebath kiip ve silindir
numunelerin basing dayanim sonuglari
arasindaki iliski, erken dayanim
degerleri icin (2 giinlik) kiigiik boyutlu
numunelerde, biiyiik boyutlu
numunelere goére daha ytlksek olup,
aralarindaki fark 1,12  doénisim
katsayisi ile daha fazla iken, 7 ve 28
ginlik dayanim sonuglarinda, kigiik
boyutlu numunelerin basing dayanimi
biiyiik boyutlu numunelere gore daha az
artis gostermekte, doniisim katsayisi
1,07’ye inmekte ve basing dayanim
kazanim ylzdesi Ulizerinde numune
boyutunun etkisi azalmaktadir.

3.1.1. Farkh Beton Sinifinin Basing

Dayanimina Etklisi

Arastirma sonucunda, standart olarak
kullanilmakta olan 15 cm’ lik kiip
numuneler ile 10 cm’lik  kip
numunelerin basing dayanimlari
arasinda lineer bir iliski bulunmustur;
ancak bu iliskinin farkli beton siniflarina
gore nasil bir degisim gosterdigi ise
daha detayli olarak Sekil 10’da
verilmistir.

100

£ 90
=
= 80
H
é 70

50 &
& °® y=1,031x «C30
g 50 ] s
H ad = »
é a0 »'b v =1,045x
= 0 o y=1,055x #C50
’E 20 & y=1,095x «C70
g

10
E

0
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15 cm Kiip Basing Dayamimi (MPa)

Sekil 10. 10 cm ebatl ve 15 cm ebath kiip
numunelerin beton basing dayanimlarinin
beton simiflaria gore karsilastirilmasi

Sekil 10’da goruldugi ilizere, 15 cm

ebath  kiip  numunelerin  basing
dayanimlarinin 10 cm ebath kip
numune basing dayanimlariyla

iliskilendirilmesi i¢in bulunmus olan
katsayilar 1,031 ile 1,095 arasinda
degisen bir oran bulunmustur. Genel
egilim, dayanim sinifi arttik¢a, bu oranin
arttifl yoniindedir. Dolayisiyla, yiliksek

dayanim smifinda kiigiik  boyutlu
numuneler kullanildiginda, elde edilen
dayanim sonuglarinin artmasiyla
birlikte, numune boyutuna bagli olan
dayanim iligskisindeki degiskenligin
artti1 da sdylenebilir.
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& 50 ' v=102x  #C30
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£ 30 y=102x 50
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15 cm Silindir Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 11. 10 cm ebatlh ve 15 cm ebath silindir
numunelerin beton basing dayanimlarinin
beton siniflarina gore karsilastirilmasi

Sekil 11'de gorildiagi tlizere, 15 cm
ebath silindir numunelerin basing
dayanimlarinin 10 cm ebath silindir
numune basing dayanimlariyla
iligkilendirilmesi i¢in bulunmus olan
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katsayilar 0,965 ile 1,02 arasinda
degisen bir oran bulunmustur. Silindir
numunelerin basing dayanimi s6z
konusu oldugunda, kiip numuneler i¢in
oldugu gibi genel bir egilimden
bahsetmek mimkiin  olmayacaktir;
ancak silindir numunelerde beton
sinifindaki degisimin numune boyutuna
gore dayanim iliskisindeki degiskenlige
belirgin bir etkisi olmadig1 séylenebilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Kiigiik boyutlu beton numunelerin
kullaniminin artmasi i¢in beton basing
dayanimlarinin degiskenliginin
detaylica incelendigi bu c¢alisma
kapsaminda, farkli kaynaktan alinan
(beton tretim tesisi ve laboratuvar),
mineral katkih ve mineral katkisiz),
farkli beton smifina ait, farkl
boyutlardaki kiip ve silindir numuneler
kullanilarak 6lgiilen basing dayanim
sonuglari birbirleriyle karsilastirilmistir.

Calisma sonucunda, numunenin alindigi
kaynagin, farkli boyutlardaki kiip
numune basing dayanimi arasindaki
iliski ve dontsim katsayis1 lizerinde

belirgin bir etkisi olmadigi
gorilmektedir. Mineral katki
kullaniminin ise, nihai basing

dayanimlar1 iizerinde o6zellikle erken
yaslarda dusiis gozlenirken, ileriki
yaslarda basing dayanimi lizerinde fazla
bir degisim yaratmadigi go6zlenmistir.
Bununla birlikte 10 cm ve 15 cm ebath
kiip ve silindir numunelerin basing
dayanim sonuglar1 arasindaki iliski ve

donlisim katsayilar, mineral katki
kullanimindan da oldukca az
etkilenmistir.

Kiip numuneler iizerinde elde edilen
basing dayanim sonuglari ise, beklendigi
gibi silindir numunelerinkinden ytiksek
cikmakta olup, silindir ve kiip basing
dayanimi arasindaki fark, yiiksek

dayanimli  betonlarda daha fazla
olmaktadir.
Calisma sonucunda, farkli boyutta

numuneler {izerinde olciilen basing
dayanim degerleri arasinda yiiksek
korelasyon katsayili dogrusal iliski
bulundugu saptanmis olup, numune
boyutu kiiciildiikge, literatiire uygun
olarak, betonun basing dayaniminin
arttifn  gorillmiistiir. Blyiik boyutlu
numunelerin beton basing
dayanimlarinin kiiciik boyutlu
numunelere gore disik ¢ikmasi,
literatiiriideki o6nceki c¢alismalar ve
numunedeki kusur bulunma olasiliginin
artis1 goz oniinde bulunduruldugunda,
beklenen bir sonugtur. Silindir-kiip
basing dayanimi doniisiim katsayilari da
goz dnlinde bulunduruldugunda, silindir
basin¢ dayanimi ile kiip basin¢g dayanimi

arasindaki farkin, kiciik boyutlu
betonlarda daha fazla oldugu
gorilmektedir. Sonu¢ olarak 6lgiilen

basing dayanimi degerleriyle betonun
basing dayaniminin numune
boyutlarindan etkilendigi ve bu etkinin
daha c¢ok yiliksek dayanim diizeylerinde
belirgin oldugu saptanmistir.

Dolayisiyla, kii¢iik boyutlu numunelerin
basing deneylerinde kullanilmasinin
artisi oldukea fazla avantaj saglamasina
karsin, dikkat edilmesi gereken bir
onemli nokta da yiiksek mukavemetli
betonlarda kiigiik boyutlu numune
kullanimi ile diger boyuttaki
numunelere oranla daha fazla etkiye
maruz kaliyor olmasidir. Diger bir
deyisle, yiiksek dayanim sinifinda kiiciik
boyutlu numuneler kullanildiginda, elde
edilen dayanim sonuglarinin artmasiyla
birlikte, numune boyutuna bagh olan
dayamim iligkisindeki degiskenlik de
artmaktadir. Bu nedenle de basing
dayanim testlerinde yiiksek hassasiyetle
6lciim yapilmasi gerekmektedir.
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Sonu¢  olarak, kiicik  boyutlu
numunelerin basing dayanim
sonuglarinda gerek santiyelerde diisiik
kapasiteli  basing test  makinasi
kullanimi, gerek azalan agirlikla birlikte
numune tasima kolayligi ve gerek de
zayi olan beton miktarinin azaltilmasi
bakimindan, kalite denetiminde kiiciik
boyutlu, 100 mm boyutunda Kkip
numunelerin de kullaniminda bir engel
olmayip ( TS13515-T1 ve TS13515-T2)
[16], ol¢limlerde gerekli hassasiyet
saglandiginda, pratikte kullaniminin
yayginlasmasi oldukg¢a faydali olacaktir.
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