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DEGISIK TiP CIMENTOLARLA HAZIRLANAN HARCLARIN
EGILME SONRASI BASINC DAYANIMI iLE DOGRUDAN BASINC
DAYANIMLARININ KARSILASTIRILMASI

(THE COMPARISION OF DIRECT AND INDIRECT COMPRESSIVE
VALUES OF MORTARS PRODUCED WITH
DIFFERENT TYPES OF CEMENTS)

Hayri UN*

OZET/ABSTRACT

Cimentolarin mekanik dayanimlarinin belirlenmesi i¢in degisik {ilkelerin standartlarinda
degisik yontemler onerilmektedir. Bu deney yontemlerine gore 28 giinliik basing dayanimlari
esas alinmaktadir. Ancak Ornek boyutlar1 arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Genellikle
kullanilan iki 6rnek tipi ve boyutu; 50 mm ayrith kiip ve 40x40x160 mm ayrith prizmadir.
Bu yontemler arasindaki en énemli farklardan birisi de deneyin uygulanma seklidir. 50 mm
ayrith kiiplere dogrudan basing dayanimi uygulanmaktadir. 40x40x160 mm ayrith
prizmalarda ise egilme sonrasi basing dayanimi deneyi uygulanmaktadir.

Bu calismada, ii¢ degisik tip ¢imento ile hazirlanan har¢larin dogrudan basing dayanimi
ile egilme sonrasi basing dayanimlar1 arasindaki iligki incelenmistir. Ayrica egilme dayanimi
ile dogrudan basing dayanimi ve egilme sonrast basing dayanimi arasindaki bagintilar
bulunmustur.

For determination of compressive strength of cement mortars different methods are
stated in standards of different countries. According to those standards 28 day strength is
essential. However there is difference in specimen dimensions & methods. General specimen
size and shapes are 50 mm cube and 40x40x160 mm prisms. One of the most important
differences of those methods is the implementation of tests. Direct compressive test is applied
on 50 mm cubic specimens. However on 40x40x160 mm prismatic specimens, compressive
test is applied after flexure test.

In this study, the relation between direct compressive strength and compressive strength
after flexure test of mortars produced with three different types of cement was investigated.
Also functions between flexural strength and compressive strength after flexure test and
functions between flexural strength and direct compressive strength were determined.

ANAHTAR KELIMELER/KEY WORDS

Dogrudan basing dayanimi, Egilme dayanimi, Egilme sonrasi basing dayanimi
Direct compressive strength, Flexural strength, Compressive strength after flexure test

* DEU, Miih. Fak., Ins. Miih. B6l., Tinaztepe Kampiisii, IZMIR



Sayfa No: 98 H. UN

1. GIRIS

Cimentonun mekanik dayanimi, yapisal anlamda en fazla ihtiya¢ duyulan 6zelligidir. Bu
ylizden biitiin sartnamelerde dayanim testlerine yer verilmistir. Harclarin veya ¢imento
hamurunun mukavemeti, ¢imento hamurunun kohezyonu ve agrega pargalari ile adezyonuna
baglidir. Ayrica belli bir degere kadar agreganin kendi dayanimini da baglidir. En son faktor
standart agrega kullanilmasi ile c¢imentonun kalitesinin belirlenmesinde ortadan
kaldirilmaktadir (Neville, 1999).

Dayanim testleri, kaliplama isindeki zorluklar ve sonuglardaki biiylik degiskenliklerden
dolay1 sadece ¢imento hamuru iizerinde yapilmamaktadir. Cimento-kum karigimlar1 (harg) ve
bazi durumlarda 6zel malzemeleri ve dnceden belirlenmis oranlarda karisimi olan betonlar da,
¢ok siki bir sekilde kontrol edilen sartlarda c¢imentonun dayanimini belirlemede
kullanilmaktadir (Neville, 1999).

Dayanim testlerinin degisik sekilleri vardir; dogrudan ¢ekme, serbest basing ve egilme.
En sonuncusu gergekte egilmede ¢ekme dayanimini belirlemektedir. Ciinkii bilindigi gibi
hidrate ¢imento hamurunun basing dayanimi, ¢ekme dayanimindan oldukca fazladir (Neville,
1999).

Daha Onceleri, biriketler iizerinde dogrudan cekme testleri yapilagelmisti, ancak saf
cekme deneyinin uygulayabilmek olduk¢a zordur, bu yiizden bdyle bir deneyin sonuglar1 da
oldukca biiyiik bir aralikta degismektedir. Bununla birlikte, yapisal dizaynlar, basing
dayanimina gore yapildigi i¢in, ¢imentonun dogrudan ¢ekme dayanimi ile basing dayanimi
kadar ilgilenilmemektedir. Benzer sekilde egilme dayanimina basing dayanimi kadar dnem
verilmemektedir. Bu yiizden son yillarda basing dayanimmin daha onemli oldugu
diisiiniilmekte, basing dayaniminin belirlenmesinde kum-¢imento harclarinin daha gercekei
sonuclar verdigine inanilmaktadir. Ayrica yol ve havaalani betonlarinda egilme dayanimi
tespit edilmesi istenmektedir (Baradan, 1998).

Birgok iilkede artik ¢imento harglarinin  basing dayanimlari, farkli yontemlerle
belirlenmektedir. Bunlardan birisi 50 mm ayrith kiip 6rneklerin serbest basing deneyine tabi
tutulmasi seklindedir. Digeri ise 40x40x160 mm ayrith prizma Orneklerin egilme deneyinden
sonra basing deneyine tabi tutulmasi seklindedir. Egilmeden sonra yapilan basing deneyi ile
bulunan basing dayanimlari, kiip drneklerin serbest basing dayanimlarindan farkli olmaktadir.
Bu ¢alismada bu fark irdelenmistir.

Omegin Avrupa Standardi EN196-1, ¢imentonun basing dayamiminin har¢ &rnekler
lizerinde tespitini ongdérmektedir. Ornekler 40 mm ayrith esdeger kiipler seklinde test
edilmektedir. Ornekler 40" 40" 160 mm boyutlu prizmalarin dnce egilme testi uygulanarak
ikiye boliinmesi veya direkt olarak ikiye kesilmesi ile elde edilmektedir. Bu yilizden 100 mm
aciklikli ortadan tekil yliklemeli egilme deneyinin yapilmasi opsiyonel olarak yapilmasi
miimkiindiir. Deney karistimi  CEN (Avrupa Standart komitesinin Fransizca’sinin
kisaltmasidir) kumu kullanilarak hazirlanan harglar tizerinde yapilir. Kum degisik yerlerden
temin edilebilecek olan, dogal, silisli ve kiireye yakin sekilli bir kumdur.

Cimentonun dayanimini tespit icin ASTM metodu ASTM; C109’da belirtilmistir. Bu

standarda gore 1:275 oraninda ¢imento-kum kullanilarak S/C orani 0.485 olan 50 mm ayrith
kiiplerde hazirlanan harglar kullanilmaktadir.
Tiirk Standart1 TS 24'de egilme deneylerinde 40x40x160 mm ayrith dikddrtgenler prizmasi
seklinde hazirlanan 6rnekler iki mesnede yerlestirilip, agikligin ortasindan ¢izgisel P yiikii ile
yuklenirler. Kirilincaya kadar yiik artirilarak, ¢imento harcinin egilme dayanimi saptanir.
Egilme deneyi sonucu, iki par¢aya ayrilan yarim prizmalar {izerinde basing deneyi yapilir.
Bu amacla her iki yarim prizma, sert metalden iki levha arasina konularak tek eksenli basing
deneyine tabi tutulur.
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2. DENEY MALZEMELERININ OZELLIiKLERIi

Deneysel calismada kullanilan malzemeler ilgili bilgiler asagida sunulmustur.

2.1. Kum

Onemli miktarda standart kum temininin zorlugu nedeniyle arastirma kapsaminda
incelenecek olan ii¢ tip ¢imento ile kullanilmak iizere Aydin ili Cine il¢esinden Kuvars
agirliklt dogal kum temin edilmistir. Kullanilacak kumun elek analizi sonuglari ile su emme
kapasitesi, kuru yiizey doygun 06zgiil agirligi, birim hacim agirligr gibi ozellikleri tespit
edilmis ve Cizelge 1 ve 2’de Ozetlenmistir. Kullanilan kumun graniilometri egrisi de
Sekil 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Kullanilan Kumun Bazi Fiziksel Ozellikleri

Ozellik Kum
Kuru Ozgiil Agirhig 2,597
KYD Ozgiil Agirhi 2,618
Su Emme Kapasitesi (%) 0,81

Gevsek BHA (kg/m’) 1694
Sikistirllmis BHA (kg/m3) 1788

Cizelge 2. Kullanilan Kumun Elek Analizi Sonuglar

Elek NO | Elekte Kalan | Kiimiilatif Kalan | Elekte Kalan (%) | Elekten Gecen (%)
4 - 0 0 100
2 270 270 29 71
1 273 543 59 41
0.5 178 721 78 22
0.25 108 829 90 10
Elek Alt1 91 920 100

2.2. Cimento

Arastirmada kullanilmak iizere oldukg¢a fazla tiiketimi olan iic degisik tip ¢imento
secimine gidilmistir. Bunlar arasinda smif farkliligi olmamasi i¢in ise biitlin ¢imentolar
PC42.5 smifi ¢imentolardan secilmistir. PC42.5 ve PKC/A 42.5 ile PKC/A 42.5R tipi
¢imentolar kullanilmistir. Bu ¢imentolarin 6zellikleri Cizelge 3’te verilmistir. Deney verileri
iretici firmalardan temin edilmistir.
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Cizelge 3. Kullanilan Cimentolarin Ozellikleri

PC 42.5 PKC/A 42.5 PKC/A 42.5R

Si0; (%) 14.73 24.59 20.02

Al,O (%) 4.80 6.95 3.98

Fe;03 (%) 3.61 3.59 3.50

CaO (%) 64.29 57.03 59.22

MgO (%) 0.85 0.86 2.39
NayO (%) 0.30 0.25 -
K70 (%) 0.79 0.82 -
Esdeger Alkali (%) 0.85 0.79 -

SO3 (%) 2.40 2.40 2.31

Cl (%) 0.015 0.017 0.01

LOI (%) 1.30 1.80 6.67

Coziinmeyen Kalint1 (%) 0.45 8.50 1.06
Ozgiil Yiizey (cm®/g) 3500 3639 4127
Priz Baglangici (dakika) 105 125 180

Priz Sona Ermesi (sa:dak) 2:45 3:10 4:20
Hacim Genlesmesi (mm) 0 1 1

Serbest CaO (%) 1.00 1.2 1.08
C3S (%) 62.60 - -
CsS (%) 9.35 - -
C3A (%) 6.62 - -
C4AF (%) 10.99 - -

Ozgiil Agirhk 3.10 3.02 2.99
1 giinliik dayanim 17.00 15.00 -

2 giinlitk dayanim 25.00 24.00 22.00
3 giinliik dayanim 33.00 32.00 -

7 giinliik dayanim 41.00 40.50 37.00

28 giinliik dayanim 50.00 52.00 48.00

. 5.0 Tras 5.0 Tras
Katki Maddesi () - 7.0 Ugucu Kiil | 11.0 Kalker

2.3. Su
Kullanilan su, Izmir ili cesme suyu sebekesinden saglanan igilebilir sudur.

Degisik ii¢ tip ¢cimentonun mekanik 6zelliklerini belirlemek {lizere Cizelge 4’te belirtilen
kosullar , degiskenler ve har¢ 6rnek boyutlar1 secilmistir.

Cizelge 4. Deney kosullar1 ve degiskenleri

Cimento Kiir
tipleri zamani

20+2°C sicaklik cesme suyunda PC42.5 2,7, 14, 5 cm ayrith kiip
PKC/A 425 | 21,28 | 4 4 16 cm boyutlu
PKC/A 42.5R | gun prizma

Saklama Kosullar Ornek tipi
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Cizelge 4’te belirtilen programa uygun olarak, temin edilen malzemeler ile deneysel
caligmalar yapilmistir. Bunun igin ii¢ degisik tip ¢imento ile 4" 4" 16 cm boyutlu prizma ve 5
cm ayrith kiip o6rnekler hazirlanmistir. Bu 6rnekler, standart kiir kosullarinda deney giiniine
kadar bekletilmistir. Deney giinleri dokiimden sonraki 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerdir. 4" 4" 16
cm boyutlu prizma ornekler iizerinde TS 24’e uygun olarak egilmede ¢ekme ve basing
mukavemet deneyleri ve yapilmistir. 5 cm ayrith kiip 6rnekler iizerinde ise dogrudan basing
deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge ve grafikler halinde verilmistir.

3. DENEYLERIN YAPILISI

Deneylerin yapimi asamasinda drnekler TS 24’e uygun olarak 1:3 oraninda ¢imento:kum
karisimi hazirlanmistir. Orneklerin Su/Cimento orani 0.5°tir. Karisim hazirlanirken 6ncelikle
karistirma kabina 6ncelikle su katilmis, daha sonra suyun {izerine ¢imento dokiilmiistiir.

Olusturulan bu karisim belirli bir siire karistirildiktan sonra karigtirma devam ederken
kum ilave edilmistir. Karistirma islemi tamamlandiktan sonra temizlenmis ve ince bir sekilde
yaglanan kaliplara bir kasik yardimi ile yerlestirmeye baslanmigtir. Bu is i¢in kaliplar 6nce
yarisina kadar doldurulmustur. Yarisina kadar doldurulan kaliplar sarsma tablasinda 1 dk.
stire ile tutulmustur. Sarsma isleminden sonra kaliplar tamamen doldurularak tekrar 1 dk. siire
ile sarsilmak iizere sarsma tablasina konmustur.

Biitiin islemler sirasinda ortam sicakligit 20+2°C ve bagil nemi %60%5 olarak
Olclilmiistiir. 24 saat sonra kaliplarindan c¢ikartilan 6rnekler tartilarak deney giliniine kadar
bekletilmek iizere 20°C’de su igerisinde bekletilmistir. Kiir suyu 15 giin sonunda
degistirilmigtir.

Deney giinli 4x4x16 cm boyutlu prizma drnekler egilme ve egilme sonrasi basing deneyi,
5 cm aynth kiip oOrnekler ise serbest basing deneyi yapilmak iizere kiir ortamindan
cikartilmistir. Egilme dayaniminin tespiti Sekil 2°de goriildiigii 3 noktadan yiliklemeli deney
ile yapilmistir. Sekil 1’de orneklerin yiiklenmeden onceki ve kirildiktan sonraki durumu
goriilmektedir.

3 nokta egilme deneyi 10 cm agiklikta uygulanmis ve kirilma yiikii okunduktan sonra;
P*L

G = M_ 4 frmilinden egilme dayanimi hesaplanmistir.
W b"h?
6




Sayfa No: 102 H. UN

: egilme dayanimi (kgf/cmz),

: Maksimum moment,

: Mukavemet momenti

: Kirtlma yiiki (kgf),

: Ornek genisligi,

: Ornek yiiksekligi

Not: Elde edilen egilmede ¢ekme dayanimi degerlerinin birimleri daha sonra MPa’a
cevrilerek verilmistir.

:ro"-vgz(n

Egilme deneyi sonucu iki parcaya ayrilan prizma Ornekler sekil 2’de goriilen aparat
igerisine yerlestirilerek 4x4 em®lik bir alanda egilme sonrasi basing deneyine tabi
tutulmuslardir.

'I' :‘i'i"l

l"l'l'l
) m‘t‘t‘t‘ W

L!JLH.I"

Sekil 2. Egilme sonrast basing deneyi

5 cm ayrith kiip 6rnekler lizerinde serbest basing deneyi Sekil 3’te goriildiigii yapilmistir.

Sekil 3. Dogrudan basing deneyi ve kirilan 6rnekler
4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Deneysel programa gore hazirlanan harg¢ orneklerin mekanik 6zelliklerinden egilme ve
basing dayanimlari ii¢ 6rnegin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
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4.1. Harc¢larin Egilmede Cekme Dayanimlari

Hazirlanan 4x4x16 cm ayrith har¢ Orneklerin 3 nokta egilme deneyi sonucunda ii¢
degisik tip ¢cimentonun egilmede ¢ekme dayanimi Cizelge 5°te verilmistir. Sekil 4’te ise bu
verilere ait grafik goriilmektedir.

Cizelge 5. Standart kiir kosullarinda kiir edilen prizma 6rneklerin
egilmede ¢ekme dayanimlar1 (MPa)

Yas Kullanilan Cimento
(giin)
PC 42.5 PKC/A 42.5 | PKC/A 42.5R

2 giin 5,4 5,6 3,5
7 glin 7.8 8,0 6,7
14 giin 8,1 8,1 7.3
21 giin 8,5 8,5 7,6
28 giin 8,8 8,8 8,1

Sekil 4’ten de goriildiigii gibi ¢imentolar 28 giin sonunda yaklasitk 9 MPa egilmede
cekme dayanimina sahip olmuslardir. PC 42.5 ve PKC/A 42.5 ¢imentolar1 her yasta yaklasik
esit egilmede ¢cekme dayanimi verirken; PKC/A 42.5R ¢imentosu onlara kiyasla daha diistik
dayanima sahip olmustur.

0. | —O—PKA425R
—O—PK(/A42.5
P77 . o pca2s >
81 1
7 4
= ¢ y=1,1563Ln(x) + 5,0877
3 ¢ R=0,9
S 5 1 r i m e memememememem o= ]
pt ry = 1,2301Ln(x) + 4,8438"
g : R=0,97 .
3 | . -j ------------
2 y = 1,6726Ln(x) + 2,7388
1 5 R=097
0 ‘ ‘
0 7 14 21 78
Yas (giin)

Sekil 4. Prizma drneklerin standart kiir kosullarindaki ortalama egilme dayanimlari

4.2. Harclarin Egilme Sonrasi1 Basin¢ Dayanimlar

4x4x16 cm ayrnth har¢ orneklerin egilme deneyi sonunda iki parcaya ayrilmistir. Bu
parcalar lizerinde ayri ayri yapilan basing deneyleri sonucunda elde egilme sonrasi basing
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dayanimi degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Bu verilere ait grafik cizimi ise Sekil 5°te
verilmistir.

Deneysel ¢alismada kullanilan agrega ve degisik tip ¢imentolar ile hazirlanan harglarin
egilme sonrasi basing dayaniminin gelisimi Sekil 5°te goriilmektedir. Sekil 5’ten de gortildigi
gibi PC 42.5 ve PKC/A 42.5 c¢imentolar1 her yasta yaklasik esit eSilme sonrasi basing
dayanim verirken; PKC/A 42.5R ¢imentosu onlara kiyasla daha diisilk dayanim degerleri
vermistir.

Cizelge 6. Standart kiir kosullarin kiir edilen prizma 6rneklerin
egilme sonrasi basing dayanimlari1 (MPa)

Yas Kullanilan Cimento
(giin) PC425 | PKC/A 425 | PKC/A 42.5R
2 giin 19,4 21,7 16,1
7 glin 30,8 33,1 26,8
14 giin 35,6 35,7 31,4
21 giin 39,8 40,2 35,4
28 giin 42,1 42,8 37,3

Uretici firmalardan alian bilgilere gore; PC42.5 tipi ¢imentonun C3S’i %62.60, C,S’i
%9.35 ve C3A’s1 %6.62 iken PKC/A42.5R tipi ¢cimentonun iretildigi klinkerin s6z konusu
karma oksitleri C3S %50.39 ve C,S %20.47 C3A %6.26 oranlarindadir.

Gortildiigi gibi erken dayanimi saglayan C3S karma oksidi, PKC/A42.5R tipi ¢cimentoda daha
az oranda bulunmaktadir.

45 5 | {1— PKC/A42.5R
—O— PKC/A 42.5
0T Lonpgans [T T T
35 5
30
= 25
="
N G T
2 207 y=7,7239Ln(x) + 16,692
15 : R =099 ' R =099
10 -
y = 8,0048Ln(x) + 10,735
5 R=0099 |
0
0 7 4 L2l 28
Yas (giin)

Sekil 5. Prizma 6rneklerin standart kiir kosullarinda (20°C ¢esme suyu)
ortalama egilme sonrasi basing dayanimlari

Ayrica PKC/A42.5R tipi ¢imentonun katkilart %5.0 Tras, %11 Kalker ile toplamda %16
olurken, PKC/A 42.5 tipi ¢imentonun katkilar1 %5.0 Tras , %7 Ugucu kiil olmak iizere
toplamda %12’dir. Dolayistyla PKC/A42.5R tipi ¢cimento PKC/A 42.5 tipi ¢cimentoya kiyasla
beklenen hizli dayanim davranisini gésterememistir.
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Ayrica yine iretici firmalardan alinan bilgilere gore; PC42.5, PKC/A42.5 ve

PKC/A42.5R ¢imentolarinin incelikleri sirasiyla 3500, 3639 ve 4127 cmz/g’dir. PKC/A42.5
tipi ¢imentonun inceliginin PC42.5 tipi ¢imentoya gore daha yiliksek olmasi ve kullanilan
katkidan ugucu kiiliin diger puzolanlara gore erken dayanimi ve akiskanligi artirict etkisinin
de olmasi nedeniyle PKC/A42.5 tipi ¢imento ile PC42.5 tipi ¢imentonun benzer davranisi
gosterdigi gorilmistiir.

PKC/A42.5R tipi ¢imentonun ince olmasina karsin, digerlerine kiyasla daha az C;3S
karma oksidi i¢ermesi, daha fazla mineral katki i¢ermesi, bu ¢imento tipinin digerlerine
kiyasla daha diisiik dayanim degerleri vermesine neden olmustur.

Bu sonuglar, ¢imentonun kimyasal bilesiminin, karma oksit yiizdesinin, 6zellikle erken
dayanimlar acisindan incelige kiyasla daha baskin bir faktor oldugunu isaret etmektedir.
Ayrica PKC/A42.5 tipi cimentoda katki maddesi olarak ucucu kiil (%7 oraninda),
PKC/A42.5R tipi ¢imentoda kalker tozu (%11 oraninda) kullanilmaktadir. Puzolanik etki
acisindan ugucu kiiliin, kalker tozuna iistiinliigii bilinen bir gergektir.

4.3. Har¢larin Dogrudan Basin¢ Dayamimlar:

Deneysel c¢aligmada prizma Orneklere yerlestirilen karisim ayn1 zamanda 5 cm ayrith
kiiplere de yerlestirilmistir. 5 cm ayrith kiip 6rneklere tek eksenli basing deneyi uygulanarak
dogrudan basin¢ dayanimi hesaplanmustir.

Bu deney verileri Cizelge 7°de verilmistir. Bu verilere gére 5 cm ayrith kiip 6rneklerin
basing dayanimin gelisimi Sekil 6’da gortilmektedir.

Egilme dayanimi ve egilme sonrasi basing dayaniminda oldugu gibi dogrudan basing
dayaniminda da PC 42.5 ve PKC/A 42.5 ¢imentolar1 her yasta yaklasik esit egilme sonrasi
basing dayanimi verirken; PKC/A 42.5R ¢imentosu onlara kiyasla daha diisiik dayanim
degerleri vermistir.

Cizelge 7. Standart kiir kosullarinda kiir edilen 6rneklerin
ortalama dogrudan basin¢ dayanimlari (MPa)

Yas Kullanilan Cimento cinsi
(giin) PC425 | PKC/A 425 | PKC/A 42.5R
2 gilin 21,0 243 18,2
7 gilin 37,4 42,0 31,8
14 giin 43,3 444 37,6
21 giin 46,7 49,6 41,5
28 giin 52,9 54,6 47,7
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60 o |~ PKC/A425R
—O—PK(/A42.5

= O - PC42.5 /-"78
50 1 O w==7"

y = 10,78Ln(x) + 17,854
R =098

y = 10,567Ln(x) + 10,736
10 R=099 [

0 7 14 21 28
Yas (giin)

Sekil 6. Kiip 6rneklerin standart kiir kosullarinda (20°C gesme suyu)
ortalama basing dayanimlari

4.4. Mekanik Ozellikler Arasindaki Bagintilar

Bu calismada c¢imentonun harg¢larinin basing dayanimlarinin bulunmasinda kullanilan
deney yontemlerinden ikisinin verdigi sonuglar degerlendirilmistir. Bunun i¢in ayni
karisimdan olusturulan 5 cm ayrithi kiip 6rneklerin serbest basing dayanimlari ile 4x4x16 cm
ayritl prizmalarin egilme sonrasi basing dayanimlar1 karsilagtirilmistir. Degisik tip ¢imentolar
ile Uretilen harglarin egilmede ¢ekme dayanimi ile egilme sonrasi basing ve dogrudan basing
dayanimi arasindaki iligkiler ve egilme sonrasi basing dayanimi ile dogrudan basing dayanimi
arasindaki bagintilar aragtirilmistir.

Yapilan deneylerde elde edilen sonuglara goére 5 cm aynth Orneklerin basing
dayanimlarmin ile egilme dayanimlari ve 4x4x16 cm ayrith prizmalarin egilme sonrasi basing
dayanimlar ile egilme dayanimlar1 arasinda anlamli iliskiler kurulmaya c¢alisilmistir. Her tip
¢imento i¢in sonuglar ayr1 ayr incelendiginde basing dayanimlari ile egilme dayanimlari
arasindaki iliskiyi ifade etmek i¢in degisik fonksiyonlar denenmis ve aralarinda en iyi
korelasyon katsayisini vereni segilmistir. Egilme dayanimi ile egilme sonrasi basing ve
dogrudan basing dayanimlar arasinda en iy1 egri uyumunu saglayan ;

y= A BX
seklinde iistel bir fonksiyon se¢ilmistir. Egilme sonrasi basing dayanimi ile dogrudan basing
dayanimi arasinda ise en iyi egri uyumunu saglayan;

y=AX
seklinde lineer fonksiyon secilmistir.

Bu fonksiyonlarin elde edilmesinde her ¢imento ayri ayri ve tiim ¢imentolar birlikte

degerlendirmistir. Bu fonksiyonlara ait A,B katsayilar1 ve regresyon katsayilar1 Cizelge 8’de
verilmistir.
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Cizelge 8. Egri uyumu fonksiyonu katsayilari ve regresyon katsayilart

Egilmede ¢cekme dayanimi — Egilme sonrasi basing dayanimi

Ustel fonksiyon A B R

PC 42.5 5.5791 0.2278 0.99
PKC/A42.5 6.6656 0.2081 0.99
PKC/A425R 8.3255 0.1838 0.99
Tiim ¢imentolar 7.5016 0.1937 0.98

Egilmede ¢ekme dayanimi — Dogrudan basing dayanimi

Ustel fonksiyon A B R

PC 42.5 4.9405 0.2658 0.99
PKC/A42.5 6.0138 0.2476 0.99
PKC/A42.5R 8.7392 0.2030 0.99
Tiim ¢imentolar 7.3951 0.2206 0.98

Egilme sonrasi basing dayanimi — Dogrudan basing dayanimi

Lineer fonksiyon A R

PC 42.5 1.2081 0.99
PKC/A42.5 1.2097 0.99
PKC/A42.5R 1.2456 0.99
Tiim ¢imentolar 1.2225 0.99

Sekil 7°den de goriilebilecegi gibi degisik tip ¢cimentolar ile elde edilen sonuglar, ayr1 ayri
ve tiim sonuclar birlikte degerlendirildiginde aralarinda istatistiksel olarak oldukga iyi
bagintilar kurulabilmektedir. Buna gore 5 cm aynth Orneklerden elde edilen basing
dayanimlarimin 4x4x16 cm ayrith prizmalarin egilme sonrasi basing dayanimlarina oran1 PC
42.51¢in 1.21, PKC/A 42.5 i¢in 1.21 ve PKC/A 42.5R i¢in 1.25 olarak hesaplanmistir.

Tiim orneklerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda ise 5 cm ayrith 6rneklerin basing
dayanimlarinin 4x4x16 cm ayrith prizmalarin egilme sonrasi basing dayanimdan 1.22 kat
biiytiktiir (Cizelge 8).

Bu durum kiigiik boyutlu orneklerin, biiyiik boyutlu 6rneklere gore daha yiiksek
dayanimlara sahip olmasi durumuna ters diismektedir. Kiigiik drneklerin biiyiiklere kiyasla
daha yiiksek dayanimlara sahip olmalar1 biiyiik 6rneklerde kusurlu bélge olma olasiliginin ve
sayisinin daha fazla olmasina goére agiklanmaktadir. Ancak karsilastirilan 6rneklerde bu
kaniya ters sonuclarin ¢ikmasinin nedeninin egilme deneyi sirasinda 6rneklerde olusabilecek
mikro catlaklarin egilme sonrasi basing dayanimi sonuglarinin diismesine yol agmasi olarak
diisiiniilmektedir (Sekil 7c¢).
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Sekil 7. Tiim ¢imentolarin degisik mekanik dayanimlari arasindaki bagmtilar
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5. SONUCLAR

Deneysel calisma programi g¢ergevesinde elde edilen verilerin genel olarak
degerlendirilmesi ile asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. PC42.5 ve PKC/A42.5 tipi ¢imento ile hazirlanan har¢ Ornekler birbirine yakin
dayanim degerleri verdikleri goriilmiistiir. PKC/A42.5R tipi ¢imento ile hazirlanan
har¢ orneklerin ise diger iki tip ¢imentoya gore daha diisiik dayanimlar verdikleri
gozlenmektedir. PKC/A42.5R tipi ¢imentonun ilk giinlerde daha yiiksek dayanim
vermesi beklenirken daha diisiik dayanim vermesinin, kullanilan ¢imentolarin farkli
iireticilerden temin edilmesinden ve bundan dolay1 klinker yapilar1 ve incelikleri gibi
Ozelliklerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

2. Degisik tip c¢imentolar ile iiretilen harglarin egilmede ¢ekme dayanimi ile egilme
sonrast basin¢ ve dogrudan basing dayanimi arasinda en iyi iliskiyi verecek sekilde
iistel fonksiyon belirlenmistir. Egilme sonrasi basing dayanimi ile dogrudan basing
dayanimi arasinda ise oldukca iyi bir egri uyumu saglayan dogrusal bir fonksiyon elde
edilmistir. Hem iistel hem de dogrusal fonksiyonlarda regresyon katsayisi (R) yaklagsik
0.99’a esittir. Bu da bagintilarin deneysel verileri oldukca iyi temsil ettigini
gostermektedir.

3. Teorik olarak ayn sartlar altinda, belirli bir limite (¢eper etkisi) kadar, kiiciik kesit
alanina sahip Orneklerin biiylik kesit alanina sahip drneklere gore daha biiyiik basing
dayanimina sahip olmasi beklenir (Soroka ve Baum, 1994). Buna gére 50 mm ayrith
kiip 6rneklerin; 40 mm ayrith kesit alanina basing dayanimi uygulanan o6rneklere gore
daha kii¢iik basing dayanimina sahip olmasi gerekmektedir. Ancak 50 mm ayrith kiip
ornekler; 40 mm ayrith kesit alanma sahip kiip o6rneklere gore yaklasik %22 daha
yiliksek basing dayanimi degerleri vermislerdir. Bu sonug her iki basing dayaniminin
belirlenmesinde uygulanan deney yontemlerinin farkliligindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. 50 mm ayrith kiip 6rneklere dogrudan basing dayanimi deneyi
uygulanirken; 40x40x160 ayritli prizma 6rneklerin basing dayanimlari egilme sonrasi
basing dayanimu ile belirlenmistir. 40x40x160 ayrith prizma 6rneklerin egilme deneyi
sirasinda olusabilecek mikro catlaklar, basing dayaniminda ihmal edilemeyecek
derecede diisiislere neden olabilecektir.
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