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OZET/ ABSTRACT

Olgunluk kavrami, kiir siiresince sicaklik ve zamanin ortak etkisini ele alarak betonun
dayanim kazanmasini tahmin eden bir yontemdir. Tahribatsiz deney yontemi olarak kullanilan
bu yontem, yapim sirasinda yerinde dokiilen betonun dayanimi hakkinda giivenilir bir
tahminde bulunmak i¢in olduk¢a basit bir yaklagimdir. 1940’lardan beri bir¢ok olgunluk
fonksiyonu Onerilmistir. Nurse-Saul fonksiyonu ve esdeger yas fonksiyonu tiim diinyada
kabul gérmiistiir.

Bu c¢alismada, katkili c¢imento ve Portland ¢imentosu icin bilinen olgunluk
fonksiyonlarin gegerliligi ASTM C 1074’e gore arastirilmistir. Katkili ¢cimentolar, ii¢ farkli
puzolanin, % 5, % 20 ve % 40 oraninda agirlikca yer degistirmesiyle elde edilmistir. TS 24’e
gore iiretilen har¢ numunelerinin 5, 20 ve 40°C de bakimi yapildiktan sonra, 2, 7, 14, 28 ve 90
giinlik basing dayanimi degerleri bulunmustur ve bu degerlerle olgunluk arasindaki iligki
arastirilmistir. Nurse-Saul ve esdeger yas olgunluk fonksiyonlarinin katkili ¢imentolar i¢in
uygulanabilir oldugu sonucuna varilmstir.

The maturity method is a technique for estimating the strength gain of concrete during its
curing period by measuring the combined effect of time and temperature. The method used as
a nondestructive test method is a relatively simple approach for making reliable estimates of
in-place strength during construction. Many maturity functions have been proposed since
1940’s. The Nurse-Saul function and equivalent age function were accepted in the world.

In this study, the validity of the traditional maturity functions for blended cements and
ordinary Portland cement was investigated according to ASTM C 1074. In order to produce
blended cements three different pozzolan were replaced 5 %, 20 % and 40 % by weight of
cement. Mortars specimens prepared according to TS 24 were cured at 5, 20 and 40°C. The
compressive strength of mortars was determined at 2, 7, 14, 28 and 90 days after then the
relationship between maturity and strength was investigated. It is concluded that Nurse-Saul
and equivalent age maturity functions were applicable for different blended cements.
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1. GIRIS

Betonda olgunluk kavrami, dayanim kazanma siirecindeki sicaklik ve zamanin ortak ele
alindig1 bir teknik olarak 1940’larin sonu ile 1950’lerin basinda hizlandirilmis bakim
yontemleri ile ilgili ¢alismalar sirasinda ortaya ¢ikmistir (Saul, 1953; Plowman, 1956; Kee,
1971). Bu yontemde, betonun dayanim kazanma siirecindeki sicaklik degisimi ‘olgunluk
fonksiyonu’ yardimu ile sayisal bir indekse ¢evrilir. Olgunluk indeksi erken yaslarda betonun
dayanimi hakkinda fikir sahibi olmamiz1 saglamaktadir.

Yeni dokiilen betonda, ¢cimentonun hidratasyonu sirasinda 1s1 agiga ¢ikar. Beton 1sisinin
artis1 reaksiyon hizini artirir ve zamanla beton dayanim kazanir. Betonun dayanim
kazanmasini etkileyen faktorler arasinda zaman ve sicaklik disinda su/¢imento orani, ¢imento
tiri ve miktari, dis etkiler dikkate alinmalidir. Yerlestirilmis betonun sicaklik gecmisi
zamanla birlikte siirekli Olgiilerek olgunluk hesaplanir. Olgunluk-dayanim iligkisinin
bilinmesi yapinin yerinde dayanimini tahmin etmek i¢in 6nemlidir.

Yapim sirasinda betonarme yapilarda bircok hasarlar olusmaktadir. Bu hasarlarin bir
cogu betonun yeterli dayanima ulasmadan kaliplarin sokiilmesinden veya uygulanan yapim
yiiklerinden ileri gelmektedir. Uygun kalip s6kme siiresinin bulunmasinda beton dayaniminin
cesitli yontemlerle saptanmast miimkiindiir. Yapida en gergek¢i yontem karot numunelerinin
alinmasidir, fakat bu yontem erken yaslarda imkansizdir. Sonug¢ olarak beton dayanimini
dogru tahmin etmek igin tahribatsiz deney yontemlerine bagvurmak gerekmektedir. Yerinde
olgunluk ve olgunluk-dayanim iligkisini bilmekle yapida kullanilan betonun dayanimi tahmin
edilebilir. Betonun olgunlugunu Olgen cihazlar bulunmaktadir. Fakat, cihaz tarafindan
kullanilan olgunluk fonksiyonun kullanilan beton i¢in uygun olup olmadig arastirilmalidir.
ASTM C 1074’de olgunluk kavraminin nasil hesaplanacagi belirtilmektedir (ASTM
Standards, 1993).

Ik olgunluk fonksiyonu, farkli yiiksek sicakliklarda bakimi yapilan betonun dayanim
gelisimi lizerindeki zaman ve sicakligin etkisi géz Oniline alinarak Nurse-Saul tarafindan
Onerilmistir (Saul, 1951):

M=§ (T-T,) At (1)

Burada; M: Olgunluk indeksi (° C —giin veya ° C -saat), T: Dt zaman araliginda ortalama
beton sicakligi (° C), Ty: Temel alinan sicaklik (° C), Dt: Beton sicakliginin T ° C’de kaldig:
slire (giin veya saat), t: zaman (giin veya saat) olarak ifade edilir.

Beton Sicakligi

=
o

Zaman, t J‘*

Sekil 1. Betonun maruz kaldig1 sicaklik degisimi ve Esitlik 1’e gore hesaplanan
sicaklik-zaman faktorii (Carino, 1984)
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Bu denklemden hesaplanan olgunluk indeksi M, giinlimiiz terminolojisinde sicaklik-
zaman faktorii olarak adlandirilmaktadir. Betonun maruz kaldig: sicaklik degisimi ve sicaklik-
zaman faktorii sematik olarak Sekil 1°de gosterilmistir (Carino, 1984).

Sekil 1’de goriildiigii gibi, herhangi bir yastaki (t*) betonun sicaklik-zaman faktorii
sicaklik egrisi ile temel alinan sicaklik (Ty) arasinda kalan alandir. Temel alinan sicaklik
betonun dayanim kazanmasinin durdugu varsayilan sicakliktir. Geleneksellesmis T degeri —
10 °C olarak kabul gormektedir (Bergstrom, 1953). Temel alinan sicaklik degeri, betonu
olusturan malzemelerin ¢esitliliginden dolay1 genellemek dogru degildir. ASTM C 1074’de
baz sicakligmin deneysel olarak nasil hesaplandigi belirtilmistir. 1951 yilinda “olgunluk
kurali” olarak bilinen 6nerme Saul tarafindan yapilmistir (Saul, 1951):

‘Aymi bir karisimdan elde edilen ve ayni olgunlukta olan betonlar, bu olgunluga erigsmek
icin kullanilan sicaklik-zaman kombinasyonlart ne olursa olsun yaklasik olarak ayni
dayanima sahiptirler.’

Saul olgunluk fonksiyonu, baslangictaki dayanim kazanma hizinin sicakligin dogrusal bir
fonksiyonu oldugu varsayimina dayanmaktadir. Daha sonra, bu dogrusal varsayimin genis
araliktaki bakim sicakliklari i¢in uygun olmadigi saptanmistir. Bergstrom tarafindan yapilan
caligmalarin sonucunda Saul olgunluk fonksiyonunun normal bakim sicaklilar1 i¢in uygun
oldugu belirtilmistir (Bergstrom, 1953).

Carino, olgunluk yonteminin uygunlugunu farkli ortam kosullar1 i¢in aragtirmistir.
Hazirladig1 {i¢ farkli beton karigimimi ilkbahar siiresince, arazi ortaminda ve laboratuvar
kosullarinda nemli bir ortamda bakimini gergeklestirmistir. Calismanin sonucunda, iki
karisimin farkli sonuglar verdigini bulmustur. Sicaklik gelisimi incelendiginde; arazi
ortamindaki beton numunelerin ilk yaslardaki sicakliklarinin laboratuvar ortamindakilere gore
cok farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni olgunluk indeksi i¢in, ilk yaslarda yiiksek sicakliga
sahip beton numunelerinin ilk dayanimlari yiiksek, ge¢ yaslarda ise diisiik oldugu Sekil 2” de
gosterilmistir. Bu davranis McIntosh ve Kleiger tarafindan da daha dnceleri vurgulanmistir
(Carino ve Lew, 2001).
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Sekil 2. Erken yastaki betonun olgunluk indeksi-dayanim iligkisine
farkl1 sicakliklarin etkisi (Carino ve Lew, 2001)
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1977 yilinda, Freiesleben, Hansen ve Pedersen betonun kaydedilen sicaklik degisimini
kullanarak yeni bir olgunluk indeksi Onermistir. Bu fonksiyon, Arrhenius denklemini temel
alan kimyasal reaksiyonlarin hizina sicakligin etkisini tanimlamak i¢in kullanilmistir. Bu yeni
fonksiyon, betonun ‘esdeger yasinin’ hesaplanmasina dayanmaktadir (Freiesleben ve
Pedersen, 1977).
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Burada; t.: Referans sicakliktaki esdeger yas, T: Dt zaman araliginda ortalama beton
sicakligr (°K), E: Goriiniir aktivasyon enerjisi (J/mol), R: Evrensel gaz sabiti (8.314 J/mol-
°K), T;: Referans sicakligi (°K), olarak ifade edilir.

Denklem (2) kullanilarak, betonun gercek yasi dayanim acisindan esdeSer yasa
cevrilmektedir. Referans sicakligi, Avrupa’daki uygulamalarda 20°C, Kuzey Amerika’daki
uygulamalarda 23 °C olarak alinmaktadir. Esdeger yas fonksiyonun en 6nemli iistiinligi, ilk
dayanim gelisimi ile kiir sicakligi arasinda dogrusal olmayan bir iliskiye izin vermesidir.
Esdeger yas hesaplanmasinda, goriiniir aktivasyon enerjisinin degeri 6énemlidir. Bu yontemin
dogrulugu goriiniir aktivasyon enerjisinin uygunluguna baglidir. Bu neden 6nemli bir
dezavantaj olarak karsimiza ¢ikabilir.

Olgunluk-dayanim arasinda bir¢cok fonksiyon Onerilmistir. Bunlardan en popiiler olani
1956 yilinda Plowman tarafindan 6nerilen yar1 logaritmik bir fonksiyondur (Plowman, 1956).

S=a+blogM 3)

Burada; S: Dayanim, M: Olgunluk indeksi, a,b: Regrasyon katsayilar1 olarak ifade
edilmektedir. Kullanim1 oldukga basit olan bu denklemde herhangi bir sinir dayanim degeri
yoktur.

Bu arastirmada, deneysel g¢alismalar ASTM C 1074 ve TS 24’e¢ gore yapilmstir.
Deneysel ¢alisma icin, tek tip Portland ¢imentosu (PC 42.5) ve katkili ¢imento iiretimi igin,
tras, kalker ve ucucu kiil kullanilmistir. Belirtilen katkilarin, agirlikga % 5, % 20 ve % 40
oraninda Portland ¢imentosu ile degistirilmesiyle 9 adet katkili ¢imento olusturulmustur.
Boylece, toplam 10 adet ¢imento numunesi {iizerinde olgunluk-dayanim iligkileri
incelenmistir. TS 24’e¢ gore lretilen har¢ numuneleri 5 °C, 20 °C ve 40 °C’de bakim
yapilmis ve 2, 7, 14, 28 ve 90 giinliik basing dayanimlar1 bulunmustur. Esitlik 1 ve Esitlik 2
kullanilarak bulunan olgunluk degerleri ile dayanim degerleri arasindaki iligki ele alinmig ve
uygunlugu arastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Portland Cimentosu, PC 42.5 olarak Balikesir Set Cimento Fabrikasi silolarindan alinmig
ve uygun kosullarda paketlenmistir.

Tras ve kalker; Balikesir Set Cimento Fabrikasinin hammadde stoklarindan alinmis ve
laboratuar kosullarinda gerekli islemlerden gegirilmistir. Ilk olarak alman malzemeler 1 giin
stire ile 105 °C’de etiivde bekletilmistir. Daha sonra c¢eneli kiric1 yardimi ile 200 mmelekten
gececek tane boyutuna gelinceye kadar ogiitiilmiistiir. Elekten gegen malzeme 2 kg kapasiteli
bilyeli degirmene konup, istenen 0zgiil yiizey alani elde edilinceye kadar ogiitiilmiistiir.
Ogiitme asamasinda belirli periyotlarda degirmenden numune alinarak Otomatik Blaine
Cihaz1 yardimiyla 6zgiil yiizey degerlerine bakilmistir. Ayni isleme, gerekli malzeme miktari
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elde edilinceye kadar devam edilmistir. Ogiitiilen malzemeler laboratuar kosullarinda
paketlenmistir.

Ugucu kiil, Soma termik santralinden direkt olarak alinmis ve torbalanmistir. Deneysel
calismada kullanilan malzemelerin kimyasal analizleri Balikesir Set Cimento Fabrikasinin
Laboratuarlarinda yapilmistir. Kimyasal analiz i¢in X-151m1 kirillma yontemi kullanilmustir.
Kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1’de belirtilmistir.

Her bir numune i¢in, tane biiyiikliigli dagilimi 200 mm,90 mmve 40 mm elekler i¢in 10
g malzeme tartilarak Alpin Cihazi kullanilarak bulunmustur. Ayrica, malzemelerin 6zgiil
agirliklar1 ve ozgill ylizey alanlar1 Balikesir Set Cimento Fabrikasi Laboratuarlarindaki
cihazlar yardimiyla bulunmus ve bu degerler Cizelge 2°de gosterilmistir. Cizelgelerdeki
verilen degerler ii¢ adet deney numunesinin ortalamasindan elde edilmistir.

Cizelge 1. Malzemelerin kimyasal analiz sonuglari

% PC 42.5 KALKER TRAS SOMA B
Si0; 20,04 0,65 65,67 56,29
CaO 61,62 54,53 3,05 4,54

Al,O3 5,81 0,15 12,98 28,54
FeyO3 3,62 0,07 0,75 5,42
MgO 1,43 1,4 2,21 1,37
SO3 2,87 0,01 - 0,28
K,0 0,94 0,01 3,54 1,74
NayO 0,18 0,1 1,48 0,15
K.Kayb1 2,6 43,59 9,92 1,35
Serbest CaO 1,41 - - -
TOPLAM 100,52 100,51 99,6 99,68

Cizelge 2. Malzemelerin tane biiyiikliigii dagilimi, 6zgiil agirliklan ve 6zgiil yiizeyleri

40mm 90mm | 200mm | Ozgiil Agirhk | Ozgiil Yiizey
(%) (%) (%) (cm’/g)
PC 42.5 13,6 0,9 - 3,17 3516
KALKER 57,1 427 26,2 2,78 2863
TRAS 69,6 52,5 28,2 2,30 3016
SOMA B 38,2 14,2 2.4 1,95 3794

3. DENEY SONUCLARININ iRDELENMESI

Calismada, 5 °C, 20 °C ve 40 °C "de bakimi1 yapilmis har¢ numunelerinin 2, 7, 14, 28 ve
90 giinliik basing dayanimlari bakim sicakligina bagl olarak Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil 1
incelendiginde, genel olarak bakim sicaklig1 ve katki tiirii ne olursa olsun katki orani artik¢a
har¢larin basing dayanimi degerleri diigsmektedir.
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Sekil 3. Katki tipi ve oranina gore {iretilen harglarin basing dayanimi-bakim sicakligr iliskisi
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Nurse-Saul fonksiyonunun uygunlugu her tip ¢imento icin ayri ayri incelenmistir.
Fonksiyonda temel alinan sicaklik Ty, degeri bulunarak, her tip ¢imento i¢in Cizelge 3’de
gosterilmistir. Tablo incelendigi zaman; T degeri farklilik gdstermekte ve geleneksellesmis
deger olan —10 °C’den farkhidir. T degerleri kullanilarak her bir ¢imento i¢in Nurse-Saul
fonksiyonlari elde edilir.

Bu fonksiyonlar kullanilarak, olgunluk-dayanim arasindaki iligki bulunmustur. Burada,
% 20 Soma B ugucu kiil katkil1 ¢imentonun olgunluk-dayanim iliskisi grafiksel olarak Sekil
4’de gosterilmis, diger ¢imentolar i¢in ise degerler Cizelge 4’de belirtilmistir.
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Sekil 4. % 20 Soma B ugucu kiil katkili ¢gimentonun olgunluk-dayanim iliskisi

Nurse-Saul olgunluk fonksiyonun en 6nemli dezavantaji olarak bilinen erken yastaki
farkli sicakliklarin olgunluk-dayanim iligkisine etkisi Sekil 5°de % 40 Soma B ucucu kiil
katkilt ¢imento {izerinde incelendiginde; diisiik sicaklikta bakimi yapilmis harglarin
dayanimlar1 diisiik olgunluk degerleri i¢in yiiksek sicakliktaki bakim yapilmislara gore diistik,
yiiksek olgunluk degerleri i¢in daha yiiksek dayanima sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica bu
davranis % 20 Soma B ve tras katkili ¢imentolarda da goriilmistiir. Sekil 6°da % 40 tras
katkil1 ¢imento, yiliksek bakim sicakliklar1 i¢in yiiksek, diisiik bakim sicakliklari i¢in diistik
olgunluk-dayanim iligkisi gostermistir. PC 42.5 icin yapilan degerlendirmede (Sekil 7),
literatiirlerde belirtilenin aksine, diisiik bakim sicakliklar1 i¢in yiiksek, yiiksek bakim
sicakliklart igin diisiik olgunluk-dayanim iligkisi bulunmustur. Geri kalan tiim ¢imentolarda
da PC 42.5 icin belirtilen durum gézlenmistir.

Cizelge 3. Temel alinan sicaklik, aktivasyon enerjisi ve korelasyon katsayilar

SOMA KALKER TRAS PC

Katki Oram
%5 %20 %40 %5 %20 %40 | %S %20 %40 | 42.5
To (°C) -2,57 | -12,55|-10,82 | -9,78 | -6,72 | -3,61 | -2,96 | -11,73 |-29,44] -1,2

E, (J/Mol) 30067 | 21695 | 21213 | 23677 | 25936 | 29146 130011 | 20660 | 1375632125

R Nurse-Saul | 0,882 | 0,957 | 0,931 | 0,918 | 0,932 | 0,942 | 0,888 | 0,974 | 0,912 ] 0,861

R Esdeger Yas | 0,892 | 0,955 | 0,924 | 0,917 | 0,932 | 0,951 | 0,886 | 0,971 | 0,908 | 0,872
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Sekil 5. %40 Soma B ugucu kiil katkili ¢imento ile iiretilen har¢larda bakim
sicakliginin olgunluk-dayanim iligkisine etkisi
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Sekil 6. %40 tras katkili ¢cimento ile {iretilen harglarda bakim sicakliginin
olgunluk-dayanim iligkisine etkisi
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Sekil 7. PC 42.5 Cimentosu ile iiretilen har¢larda bakim sicakliginin
olgunluk-dayanim iligkisine etkisi

Cizelge 4. Olgunluk-dayanim ve esdeger yas-dayanim arasindaki fonksiyonlar

Esitlik (1) Esitlik (2)
o | %5 S=6,1188 In(M) + 2,2656 S = 6,4158 In(M) + 19,366
g %20 S = 6,8487 In(M) - 10,712 S = 6,8641 In(M) + 12,582
2 |40 S = 6,6705 In(M) - 14,714 S =6,7103 In(M) + 7,4854
%S5 S = 5,974 In(M) + 2,1767 S =6,1437 In(M) + 19,346
5]
S [%20 S =6,1277 In(M) - 8,3755 S = 6,1858 In(M) + 12,176
= %40 S =4,2365 In(M) - 11,13 S = 4,2282 In(M) + 5,3077
o | %5 S =6,3816 In(M) - 1,2795 S = 6,4253 In(M) + 19,66
8}
| %20 S =5,3639 In(M) - 1,8861 S = 5,4484 In(M) + 14,849
S |40 S = 3,6244 In(M) - 1,0071 S = 3,8447 In(M) + 8,9821
PC 42.5 S=5,8413 In (M) + 7,0657 S = 6,2087 In(M) + 22,577

Esdeger yas fonksiyonunun uygunlugu her tip ¢imento icin incelenmistir(Esitlik 2). Bu
yontem ¢imentonun aktivasyon enerjisinin hesaplanmasina dayanmaktadir. Bu degerin nasil
hesaplandigt ASTM C 1074’de ayrintili olarak anlatilmaktadir. Arastirmada kullanilan
cimentolarin aktivasyon enerjisi degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Goriiniir aktivasyon
enerjisi degerleri kullanilarak her bir ¢imento i¢in esdeger yas fonksiyonlar1 elde edilmistir.
Burada, % 20 Soma B ugucu kiil katkili ¢cimentonun esdeger yas fonksiyonu incelenmis ve
esdeger yas-dayamim arasindaki iligki Sekil 8’de gosterilmistir. Diger ¢imentolara ait esdeger
yas-dayanim iligkisi Cizelge 4’de verilmistir.
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Sekil 8. %20 Soma B ugucu kiil katkili ¢cimentonun esdeger yas-dayanim iliskisi

Bu c¢alismada PC 42.5 icin goriiniir aktivasyon enerjisi degeri E,=32.1 kJ/mol olarak
hesaplanmistir. Bu deger Freiesleben, Hansen ve Pedersen (Freiesleben ve Pedersen, 1977)
tarafindan oOnerilen 33.5 kJ/mol degerine olduk¢a yakindir. Fakat, ASTM C 1074°de Tip I
normal Portland ¢imentosu i¢in verilen 40-45 kJ/mol degerinden diisiiktiir. Cimentonun ana

bilesenlerinden C3A, en hizli reaksiyona giren bilesendir. Tipik Portland ¢imentosunda C3A

miktart %12 civarindadir. Calismada kullanilan Portland ¢imentosu i¢in C3;A degeri %9.3
olup belirtilen degerden diisliktiir. Bundan dolay1 aktivasyon enerjisinin diisiik olmasi
dogaldir. Diger katkili ¢imentolara bakildiginda, tras ve Soma B ugucu kiil katkili
cimentolarda katki orani artikga aktivasyon enerjisi diismekte, kalker i¢in ise artmaktadir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismanin sonunda elde edilen verilerin 15181 altinda asagidaki sonuglara varmak
miimkiindiir.

1. Korelasyon katsayilarina  bakildiginda  Nurse-Saul  denkleminin  Portland
cimentolarinda kullanildigi haliyle diger ¢imentolar i¢in kullanilmasi uygundur.

2. Dayanim-olgunluk arasindaki iliskilere bakildiginda, literatiirde belirtildigi gibi diisiik
sicaklikta bakimi yapilmis betonlarin dayanimlar1 diisiik olgunluk degerleri igin
yiiksek sicakliktaki bakim yapilmiglara gore diisiik, yiiksek olgunluk degerleri igin
daha yiiksek dayanima sahip olduklar1 % 20 ve % 40 Soma B ugucu kiil katkili
cimento ve % 20 tras katkili ¢cimentolarda goriilmektedir. % 40 Tras katkili ¢imento,
yiksek bakim sicakliklari i¢in yiiksek, diisiik bakim sicakliklar1 i¢in diisiik olgunluk-
dayanim iliskisi gostermektedir. PC 42.5 ve diger katkili ¢imentolarda, diisiik bakim
sicakliklart icin yiiksek, yiiksek bakim sicakliklari i¢in diisiik olgunluk-dayanim
iliskisi goriilmektedir.

3. Esdeger yas fonksiyonu Nurse-Saul fonksiyonu ile benzer davranislar géstermektedir.

4. Esdeger yas fonksiyonu i¢in hesaplanan aktivasyon enerjisi degerleri istenilen
diizeydedir.
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5. Fonksiyonlarda kullanilan temel alinan sicaklik Ty ve goriiniir aktivasyon enerjisi
degerleri her tip ¢imento i¢in ayr1 ayr1 bulunmali, sabit degerlerin kullanilmas1 yanlis
sonuclar elde etmemizi kolaylastirir.

Yapilan c¢alismanin sonucunda su Oneriler konunun daha 1iyi anlagilmasini
saglayacaktir.

1. Calismada kullanilan katki tipleri ve normal Portland ¢imentosunun ¢esidi artirilmali
ve ¢imentonun inceliginin ve kimyasal kompozisyonun etkisi incelenmelidir.

2. Gilinimiizde Maturity Meter olarak bilinen olgunluk olgerler biinyesinde bulunan
olgunluk fonksiyonunu kullanarak dayanim tahmini yapmaktadir. Kullanilan malzeme
ile bu fonksiyon farklilik gdstermektedir.Bu nedenle cihazin sonuglarina
giivenilmemelidir.
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