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OZET

Bu arastirmanin amaci; drenaj 6zelligi bulunan gegirgen kalip kullaniminin beton olgunlasma siirelerine olan
etkisini aragtirmaktir. Bu amagla 20x70x120 cm boyutlarinda 4 adet perde duvar kalib1 hazirlanmistir. Kaliplarin
bir tanesinde yilizey malzemesi olarak karacam kerestesi, 3 tanesinde ise plywood kullanilmistir. Plywood kapli
kaliplarin 2 tanesinin yiizeyine drenaj kanal ve delikleri agilmig daha sonra farkli geotekstil astarlarla
kaplanmustir. Diger plywood yiizeyli kalip ise referans olarak kullanilmistir. Kaliplara C30 betonu yerlestirilerek
vibrator ile sikigtirilmigtir. Ayrica 15x15x15 cm ebadinda 16 adet kiip numune alinmistir. Hazirlanan perde
duvarlarin geometrik merkezine ve bir kiip numuneye olgunluk Olger aygitlari yerlestirilmistir. Diger kiip
numunelerin 1., 3., 7., 14., ve 28. giinlerde beton basing dayanimlart belirlenmistir. Sonug olarak; gecirgen
kaliplara dokiilmiis betonlarn, karagam ve plywood kaliba dokiilen betonlara gore olgunluk indekslerinin
ortalama %11 oraninda biiyiik oldugu ve daha erken dayanim kazandigi, gegirgen kalip kullanimi ile beton
olgunlagmasinin hizlandirilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gegirgen kalip, olgunlasma, basing dayanimi, beton.

THE EFFECTS OF USING PERMEABLE FORMWORK ON
CONCRETE MATURITY

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of using permeable formwork on concrete maturity. For this
purpose, four curtain wall formworks having 120 cm height, 70 cm with and 20 cm thickness; were prepared. As a
surface material one Black pine and three plywoods formworks were used. Drainage channels and holes were cut
on the surfaces of two of plywoods formworks and the surfaces of these formworks were covered with different
geotextile liners. The other polywood formwork selected as reference sample any processing has done. Maturity
measuring apparatuses were placed on the geometric centre of the curtain wall formworks. C30 concrete were cast
into the prepared formworks and compressed with a vibrator. In addition, 16 number of concrete samples having
15x15x15 cm dimensions were prepared. The maturity measuring device was placed into the one of these
samples. And the other samples were waited into the curing pool and the compressive strength of the samples was
determined at the 1%, 3™ 7", 14", and 28" days respectively. As a result, it is seen that, maturity index of the
concrete cast into the permeable formworks is high as 11% than the black pine and plywood formworks and the
concrete cast into the permeable formworks were gained earlier strength. Besides, it is seen that, concrete
maturity may be accelerated with using permeable formworks.

Keywords: Permeable formwork, maturity, compressive strength, concrete.

1. GIRIS (INTRODUCTION) uygulanan yapim yiiklerinden ileri gelmektedir.

Uygun kalip s6kme siiresinin bulunmasinda beton da-
Yapim sirasinda betonarme yapilarda birgok hasarlar ~ yaniminin gesitli yontemlerle saptanmasi miimkiindiir
olusmaktadir. Bu hasarlarin birgogu betonun yeterli ~ [1-3]. Yapida en gergek¢i yontem karot numune-
dayanima ulagsmadan kaliplarin sokiilmesinden veya  lerinin alinmasidir, fakat bu ydntem erken yaslarda
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imkansizdir. Ancak betonun yerinde olgunluk ve
olgunluk-dayanim iligkisini bilmekle beton basing
dayanimi tahmin edilebilmektedir [4,5]. Betonun
dayanim kazanmasini etkileyen faktorler arasinda siire
ve sicaklik 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu faktor-
lerden baska su-¢imento orani, ¢imento tiirii, miktari,
dis ortam nemi gibi faktorler de dikkate alinmalidir.
Ikinci faktérlerin sabit tutuldugu veya belli oldugu bir
durumda sertlesmeye 0l¢iit olarak siire ve sicakligi
degisken kabul eden biiyiikliik “Olgunluk Derecesi”
olarak tanimlanmaktadir [6,7]. Olgunluk derecesi,
dayanim tahmininde kullanilan hasarsiz bir denetleme
yontemidir. Betonun dayanim kazanmasi zaman ve
sicakligin bir fonksiyonu oldugu géz 6niinde tutularak
dayanim tahmini i¢in bu iki parametreyi igeren
“Olgunluk Fonksiyonlar1” 6nerilmistir [8,9].

[k olgunluk fonksiyonu, Nurse-Saul tarafindan 1949
yilinda ortaya ¢ikartlmistir [10].

M(t) = ) (T, = Ty)At (1)
0

Formiilde,

M(t) = t yasindaki sicaklik-zaman faktorii (olgunluk
indeksi) (°C.giin)

T, = Atzaman araligindaki ortalama sicaklik (°C)

Ty = Baz sicaklik (°C)

T  =Zaman (glin)

At = Zaman aralig1 (gilin) ifade etmektedir.

Daha sonralari, Alexander ve Taplin yaptiklar
calismalarin sonucunda beton igerisindeki kimyasal
reaksiyonlarm hizina sicakligin etkisini tanimlamakta
kullanilan Arrhenius denklemine dayanarak yeni bir
olgunluk fonksiyonu 6nermistir[11].

_E[L_LJ
te= e "\l Bag )
Formiilde;

t. = Referans sicakliktaki esdeger yas (giin)

E = Aktivasyon enerjisi (CEM 1 i¢in 40000-45000
J/mol)

R = Evrensel gaz sabiti (8,31 J/(K-mol))

T, = At zaman araliginda betonun ortalama sicaklig1
(°K)

T, = Referans sicaklik (°K)

At = Zaman aralig1 (glin) ifade etmektedir.

Arrhenius denklemine dayanan esdeger yas fonksiyo-
nunun givenilirligi aktivasyon enerjisi degerinin
giivenilirligine baglidir[12]. Birgok arastirmact tara-
findan yapilan ¢aligmalarda aktivasyon enerjisi
degerinin normal portland ¢imentolar1 icin 40-45
kJ/mol arasinda, ciiruf igeren ¢imentolarda ise 56
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kj/mol degerine kadar alinabilecegi belirtilmektedir
[13-16].

Betonarme yapi liretiminde taze betonu desteklemek,
sekil vermek, betonda istenilen ylizey diizglinliigiini
saglamak gibi temel fonksiyonlara sahip olan kalip,
beton yiizeyinin performansi agisindan da biiyiik
Oonem tasimaktadir [17]. Betonarme kalip yiizey
malzemesi tiirii, tasarim hatalar1 ve kalip yaglariin
yanlis kullanimindan dolay1, beton yiizeylerinde,
betonun dayanikliligini etkileyecek birgok yiizey
kusurlart meydana gelmektedir[18]. Kalip ylizeyleri-
nin yapiminda genel olarak; masif kereste (tahta),
kontrplak (plywood), metal ve plastik malzemeler
kullanilmaktadir. Su emme 6zelligi olmayan gegirim-
siz kalip ylizeyleri, beton yiizeyinde bosluklara neden
olmaktadir. Bosluklu beton yiizeyleri zararli aktif
maddelerin betona daha kolay niifuz ederek beton
dayanikliliginin azalmasina sebep olmaktadir [17].
Gegirgen kalip kullanimi ile &zellikle dayaniklilig:
yiiksek beton elde etmek miimkiin olmaktadir.

Gegirgen kalip ylizeylerinin kullaniminin  temel
amacl, fazla karisim suyunun ve hava kabarciklarinin
beton yiizeyinden drene edilmesini saglamaktir.
Bunun yani sira, bir miktar karisim suyunu biinyesin-
de tutan kalip astar1 bir siire taze betonu kiir etmek
gibi 6nemli bir gorevi de yerine getirmektedir. Beton
yerlestirilmesi sirasinda fazla karisgim suyunun kalip
yiizeylerinden disar1 atilmasindan dolay1 beton yiize-
yinde su/¢imento orani diisiik bir beton kabugu olus-
maktadir [19]. Su/¢cimento oranmnin disiiriilmesi ve
kalip astar1 tarafindan daha saglikli bir drenaj ortami
saglanmasi porozitesi diisiik ve catlaklar1 daha az olan
bir beton yiizeyi elde etme imké&n1 saglamaktadir [20].

Arslan ve arkadaslarmm yapmis oldugu arastirmada
drenajli astarli kaliplarm (DAK) taze beton yanal
basinc1 lizerine etkileri arastirilmig, penetrasyon
yontemiyle beton priz siireleri belirlenmis ve drenajli
astarli kaliplarin astarsiz kaliplara gore beton priz
alma siiresini hizlandirdig1 goriilmiistiir[21]. Bir baska
calismasinda Arslan [22] DAK’lara dokiilen betonla-
rin fazlik karigim suyunun drene edilmesiyle betonun
stvi hazlden kati hale daha ¢abuk ge¢cmesinden dolay1
kalip yiizeylerine daha az yanal basing uyguladigini
belirlemistir. Diger taraftan Subasi [23] astarlt kalip
kullanimi ile astarsiz kaliplara gore daha yiiksek
basing ve ¢ekme dayanimina sahip beton elde edilebi-
lecegini ifade etmektedir. Bu ¢alismada beton kabugu
fiziksel ve mekanik &zellikleri iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip olan gegirgen kaliplarin beton olgunlas-
ma siirelerine olan etkisi arastirilmigtir.

2. MALZEME VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Malzemeler (Materials)

Kalip 6rneklerinin iiretiminde, kalip ylizey malzemesi
olarak II. smf karacam kerestesi ve plywood
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kullanmilmistir. Kalip yiizey astar1 olarak, Zemdrain
MD Tip-III (GEO-I) kalip astar1; %100 polypropylene
liflerden olusan, 1s1l yapistirmali, dokuma olmayan
(nonwoven), 3 L/m? suyu drene edebilen, 0,35 L/m?
suyu biinyesinde tutabilen, 35 pm’den az ortalama
goz agikligi olan, 20 kPa yiikk altinda %10 boy
uzamasi olan, 4 mm agikliginda 1zgara destekli, 0,5-
1.10% m?s gegirimlilige sahip ve SB 20 (GEO-
I)geotekstil astar; agirlik 200 gr/m’, gekme dayanimi
286 N, kopma uzamasi %29, delinme dayanimi 225 N
olan iki farkli tip astar kullamilmistir. Kaliplar
igerisine Tablo 1'de ozellikleri verilen C 30 akici
kivamli hazir beton dokiilmiistiir. Beton karigiminda
CEM 142,5 R ¢imentosu kullanilmustir.

Tablo 1. Beton karigim &zellikleri (Mix Proportions of
Concrete)

Beton sinifi C30
Dmax 25 mm
S/C orani 0,49
Su 181 litre
Cimento (CEM 142,5 R) 370 kg
Kirma Kum (0-5 mm) 526 kg
Agrega (5-15 mm) 468 kg
Agrega (15-22 mm) 454 kg
Tasunu 335kg
Siiper Akigkanlastirici 3,7kg
Hava icerigi 1,5
Cokme 16 cm

S. Subasi

Sekil 1. Tasarimi yapilan perde duvar kalibina ait
perspektif goriinlisii (The perspective view of prepared
formwork)

tabaka 1i¢ noktadan dalgig vibrator kullanarak
sikistirilmigtir.  Betonun  kiirli  sulanmak suretiyle
yapilmistir. Beton dokiimii atmosfer sartlarina maruz
acik alanda gerceklestirilmigtir (Sekil 2).

Tablo 2. Kalip kodlar1 ve yiizey 0Ozellikleri

2.2. Metodlar (Methods)

2.2.1. Kalip 6rneklerinin hazirlanmasi (Preparation of
the formwork samples)

70x120x20 cm boyutlarinda, 1 adet karagam, 3 adet
plywood olmak iizere 4 adet perde duvar kalibi
iretilmistir (Sekil 1). Kalip ylizeylerinde astarlar tara-
findan filtre edilen karisim suyunun daha kolay
uzaklastirilabilmesi  i¢in  plywood kaliplardan 2
adetinin ylizeyinde drenaj kanal ve delikleri acilarak
kalip yiizey astar1 ile kaplanmistir. Drenaj kanallari
kalip ylizeyinin i¢ kismimda 100 mm araliklarla 4 mm
genislik ve 4 mm derinlikte yatay ve diisey kanal-
lardan olugmaktadir. Diger taraftan, drenaj kanallari-
nin birlesim noktasinda 4 mm ¢apinda drenaj delikleri
acilmistir. Bu sekilde drenaj kanal ve delillesi
hazirlanan kalip yiizeylerine Zemrain (GEO-I) ve wu
20 (GEO-II) geotekstilleri kalip yiizey astar1 olarak
uygulanmistir. Geriye kalan bir adet plywood kalip,
yiizeyinde islem yapilmadan referans olarak kullanil-
mistir. Kalip oOrneklerine ait bilgiler Tablo 2'de
verilmigtir.

2.2.2. Beton dokiimii (Concrete casting)
Beton dokiimii  Oncesinde yiizeylerine astar
kaplanmayan K1 ve K2 kaliplar1 konsantre kalip yag1

ile yaglanmustir. Transmikser ile getirilen C30 hazir
beton, kaliplara iki tabaka halinde dokiilmistiir. Her

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009

(Formwork codes and properties of the formwork surfaces)
Kalip Kalip

Kalip | yiizey Yiizey Yiizey ylizey

kodu malzemesi | islemi astari dokusu

K1 Karacam - -

K2 Plywood - -

K3 Plywood Drenajli femdral

K4 Plywood Drenajli | SB20

2.2.3. Olgunluk 6l¢iim deneyi (Maturity test)

Olgunluk 6l¢iim deneyi i¢in hazirlanan perde duvar
kaliplarin  geometrik merkezlerine gelecek sekilde
Sekil 3’te goriilen icerisinde sicaklik sensorii, hafiza,
mikroislemci ve batarya bulunan olgunluk OSl¢iim
aygitt yerlestirilmistir. Ayrica referans olgunluk 6l-
climleri i¢in dokiimii gerceklestirilen betondan
15x15x15 cm ebadinda 16 adet beton numune
almmigtir. Kiip numunelerin 1 tanesinin igerisine
olgunluk dl¢iim aygit1 yerlestirilmistir. 16 adet kiip
numune 1 giin sonra kaliplardan g¢ikarilarak 20+2 °C
sicakliktaki kiir tankinin igerisine konulmustur.
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Deneyler ASTM C 1074 “Standart Prictice For
Estimating Concrete Strength By Maturity Method”
standardinda belirtilen esaslara uygun olarak gergek-
lestirilmistir [24]. Beton sicakliklar1 aygit aracilig ile
1 saat zaman araliginda, 28 giin (672 saat) boyunca
kayit edilmistir. Sekil 3’te olgunluk 6l¢iim deneyinde
kullanilan olgunluk 6l¢iim aygiti ve kaydedilen
sicaklik, zaman verilerini almada kullanilan veri
toplama tnitesi goriilmektedir. Elde edilen zaman ve
sicaklik parametreleri kullanilarak olgunluk indeksleri
hesaplanmistir. Olgunluk indeksinin hesaplanmasinda
Esitlik 1°deki formiil kullanilmustir.

2.2.4. Beton basin¢ dayanimi deneyi (Compressive
strength test)

Kip numuneler 1., 3., 7., 14., ve 28. giinlerde 3’er
adet olmak iizere kiir tankindan cikarilarak basing
dayanimlar: test edilmistir. Deneyler ASTM C 1074
ve TS EN 12390-3 standartlarinda belirlenen esaslara
uygun olarak gergeklestirilmistir [25,26].
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(b) ©
Sekil 3. Olgunluk 6l¢iim aygit1 (a), veri toplama {initesi (b) ve verilerin betonlardan alinmasi (c) (Maturity test probe
(a), data logger (b) and collecting data from concretes(c))

3. BULGULAR VE TARTISMALAR (RESULTS
AND DISCUSSIONS)

3.1. Olgunlasma indeksi Degerleri (The Values of
Maturity index)

Dort farkli yiizey oOzelliklerine sahip perde duvar
kaliplarina ve kiip numunelere ddkiilen betonlarin
minimum-maksimum-son sicaklik, gecen zaman ve
olgunluk degerlerine ait bilgiler Tablo 3’te verilmistir.
28 giin boyunca kayit edilen sicaklik ve zaman
verilerini gosteren grafik Sekil 4’te goriilmektedir.
Grafik incelendiginde ayni beton tiirii kullanilmasi ve
ayn1 atmosfer sartlarna maruz kalmasina ragmen
kalip farkliligindan dolayr beton i¢ sicakliklarmin

degistigi goriilmektedir.

Olgunluk 6l¢iim aygit1 yardimi ile elde edilen sicaklik
ve zaman verileri kullanilarak olgunluk indeksi
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan olgunluk indeksi
degerleri ve zamana gore olan degisimi Sekil 5’te
goriilmektedir. Grafikte kiir havuzunda olgunlastirilan
referans numunelerin olgunlasma degerlerine gore
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Tablo 3. Betonlarin olgunluk degerlerine ait bilgiler (Data of concrete maturity values)
Sicaklik Gegen Zaman Olgunluk Indeksi
Kalip Kodu Degerler (°C) (saat) (°C-saat)

Minimum Sicaklik 20 4.4 101
Referans Maksimum Sicaklik 24 26,30 592

Son Okuma Sicaklig1 23 672 15433

Minimum Sicaklik 7 91,85 1324

K1 Maksimum Sicaklik 34 583,33 8455

Son Okuma Sicaklig1 16 672 10585

Minimum Sicaklik 8 94,33 1565

K2 Maksimum Sicaklik 32 582,72 8552

Son Okuma Sicaklig1 17 672 10632

Minimum Sicaklik 8 165,92 2562

K3 Maksimum Sicaklik 32 581,97 9597

Son Okuma Sicaklig1 17 672 11769

Minimum Sicaklik 8 164,13 2578

K4 Maksimum Sicaklik 32 583,48 9640

Son Okuma Sicaklig1 17 672 11757

atmosfer sartlarinda olgunlagsan betonlarin olgunluk
indekslerinin daha diisiik oldugu, ancak K3 ve K4
gecirgen kaliplarinin K1 ve K2 kaliplarina gore daha
biiyiik olgunluk indekslerine sahip oldugu goriil-
mektedir.

Kalip farkliligindan dolay1 olgunluk indeksi deger-
lerindeki degisimi daha iyi yorumlayabilmek igin
zaman ve olgunluk indeksi verileri arasinda regresyon
analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizinde
kullanilan veriler ve referans numuneye goére olan
farklar1 Tablo 4’te verilmistir.

Farkli kaliplara dokiilen betonlarin olgunluk indeksi
degerlerindeki zamana bagli degisimin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. 1. giinde K1 ve K2 kalip-
larinin kiir havuzunda olgunlastirilan referans numu-
neye gore sirastyla %15 ve %8 oraninda daha kiigiik
oldugu, gecirgen K3 ve K4 kaliplarinin ise %1 gibi
diisiik bir farka sahip oldugu, 6zellikle 7. giinde K1 ve
K2 kaliplarinin olgunluk degerlerinin referans numu-
neye gore sirastyla %51 ve %45 oraninda daha kiigiik
oldugu goriilmektedir.

28. giinde ise K1 ve K2 kaliplarina dokiilen betonlarin

35

30

[B¥]
(]

Sicakhk (oC)

—
[

10
—Kl1
____________________________________________________________________________________ K2
—K3
5 — K4
T T | T T T | T T T T T T T |
0 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 624 G672

Gecen Zaman (saat)
Sekil 4. Sicaklik verilerine ait graﬁk (The graphic of the temperature values)
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Sekil 5. Olgunluk indeksi degerleri (The values of the maturity index)

olgunluk degerlerinin referans numuneye gore %31
oraninda, gecirgen K3 ve K4 kaliplarina ddokiilen
betonlarin ise %24 oraninda daha diisiik olgunluk
indeksi degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Kaliplar kendi aralarinda degerlendirildiginde ise K1
kalibina dokiilen betonun olgunluk indeksi degerleri-
nin en kiiciik oldugu, ancak gecirgen olmayan K2
kalib1 ile aralarinda onemli bir fark olmadigi, 28.
giinde K2, K3 ve K4 kaliplarinin olgunluk indeksi
degerlerinin K1 kalibina gore sirasiyla %0,4, %11,
%11 oranlarinda daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Arslan ve arkadaslarinin [21] yaptigi arastirmada
beton priz baslangic siiresinin astarli kaliplarda
ortalama %21, priz bitis siiresinin ise %15 oraninda
daha erken gergeklestigi goriilmiistiir. Beton olgunluk
indeksi degerlerinin de referans kaliba gore benzer bir
sekilde arttig1 ve bu artisin gecirgen kalip kullanimi
ile beton icerisindeki fazlalik suyun drene edilme-
sinden dolay1 S/C oranindaki azalma beton priz hizin

artmasina ve daha cabuk olgunlasmasina neden
oldugu diistiniilmektedir.

Gergeklestirilen regresyon analizine ait grafik Sekil
6’da gorlilmektedir. Regresyon analizi sonucunda
Y=a+bX model denklemi ile ifade edilebilen birinci
dereceden bir iligkinin oldugu tespit edilmistir.
Regresyon katsayilar1 ve olusturulan model denk-
lemler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Regresyon analizi sonucunda elde edilen

model denklemler (Model equations obtained through
regression analysis)

Kalip Regresyon Elde edilen model
kodu | katsayisi () | denklemler (Y=a+bX)
Ref 1 Y=221,783 +22,642X
K1 0,987 Y=-341,617 + 14,747X
K2 0,992 Y=-111,325+ 14,635X

K3 0,996 Y=-58,528 + 16,501X
K4 0,997 Y=-13,11+16476X

Tablo 4. Farkli giinlerdeki olgunluk indeksi degerleri (The values of Maturity index at different days)

Referans numuneye gore farklar
Kaliplardaki olgunluk indeksi degerleri (°C-saat) (%)
Gilin Referans K1 K2 K3 K4 Kl K2 K3 K4
1 528 451 488 524 523 15 8 1 1
3 1698 1144 1334 1456 1467 33 21 14 14
7 4121 2028 2282 2577 2606 51 45 37 37
14 7864 4325 4605 5444 5519 45 41 31 30
28 15434 10585 10632 11769 11757 31 31 24 24
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Sekil 6. Zaman ve olgunluk indeksi arasinda gergeklestirilen regresyon analizi grafigi (The graphic of regression

analysis carried out between time and maturity index)

3.2. Beton Basin¢ Dayanimi Degerleri (The Values of
Concrete Compressive Strength)

Kiir havuzunda olgunlasgtirilan referans numuneler
lizerinde 1., 3., 7.,14. ve 28. giinlerde yapilan beton
basing dayanimi deneyi sonuglarina ait agiklayici
istatistikler Tablo 6’da verilmistir. Ortalama basing
dayanimlarina ait grafik ise Sekil 7°de goriilmektedir.
Basing dayanimi degerlerinin beton yasina baglh
olarak degisimini test etmek amaciyla varyans analizi
gerceklestirilmis ve gruplar arasinda fark oldugu tes-
pit edilmistir (p<0,05). Diger bir ifadeyle beton yasina
bagl olarak basing dayanimi degerlerinin degistigi ve
bu degisimin istatistiksel acidan Onemli diizeyde
oldugu goriilmistiir. Veriler lizerinde gergeklestirilen
Tukey c¢oklu karsilagtirma testinde ise biitiin beton
yasindaki basin¢ dayanimlarinin birbirinden 6nemli

diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir. Beton yas1 arttik-
¢a basing dayanmimi degerlerinin de arttig1 goriil-
miustiir.

Kaliplara dokiilen betonlarin ulagtig1 basing dayanim-
larin1 tahmin edebilmek amaciyla, beton basing
dayanimlar1 ve olgunluk indeksleri belirlenmis olan
referans numune verileri arasinda regresyon analizi
yapilmistir. ASTM C918-97 standardinda Onerilen
logaritmik regresyon analizi gergeklestirilmistir.

Regresyon analizi sonucunda olgunluk indeksi ve
basimg dayanimi degerleri arasinda S, =a + b.In(m)
ile ifade edilebilen bir iligkinin oldugu goriilmiistiir.
Model denklemde; Sm= basing dayanimini (Mpa),
a=sabit degeri, b= dogrunun egimini, m= olgunluk

Tablo 6. Beton basing dayanimi verilerine ait agiklayici istatistikler (Descriptive statistics about concrete compressive

strength values)

Ortalama %95 giiven araliginda
Beton Basing ortalamanin
Yast Dayanimi
(gilin) N (MPa) Std. Hata Alt smir1 Ust sinirt Minimum Maksimum
1 3 19,1267 0,45388 17,1738 21,0796 18,29 19,85
3 3 25,7133 0,63357 22,9873 28,4394 24,45 26,43
7 3 29,4000 0,70088 26,3844 32,4156 28,11 30,52
14 3 34,7133 1,10704 29,9501 39,4766 33,07 36,82
28 3 39,3000 0,35119 37,7890 40,8110 38,90 40,00
Total 15 29,6507 1,88965 25,5978 33,7036 18,29 40,00
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50,0

Beton basing dayanimi (MPa)
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Beton yas1 (giin)

Sekil 7. Ortalama beton basing dayamml degerleri (The mean of compressive strength values)

indeksini ifade etmektedir. Regresyon analizi sonu-
cunda S, =5,7473In(m)—-17,202 model denklemi

bulunmustur (Sekil 8).

Bulunan model denklem iizerinde her bir kalip
igerisindeki betonlardan fakli yaslarda elde edilen
olgunluk indeksi degerleri yerine konularak beton
basing dayanimi degerleri hesaplanmustir (Tablo 7).

Zamana bagli olarak beton basing dayanimi degerle-
rindeki gelisimin farkli kaliplara dokiilen betonlarda
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. 1. glinde K1
ve K2 kaliplarinin kiir havuzunda olgunlastirilan
referans numuneye gore sirastyla %6 ve %4 oraninda
daha kiigiik oldugu, gecirgen K3 ve K4 kaliplarmin

ise %2 gibi diisiik bir farka sahip oldugu, 14. giinde
K1 ve K2 kaliplarindaki beton basing dayanimlarinin
referans numuneye gore sirasiyla %11 ve %10
oraninda daha kii¢iik oldugu goriilmektedir.

28. giinde ise K1 ve K2 kaliplarina dokiilen betonlarin
basing dayanimi degerlerinin referans numuneye gore
%7 oraninda, gecirgen K3 ve K4 kaliplarma dokiilen
betonlarin ise %5 oraninda daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Farkli kaliplara dokiilen betonlar kendi aralarinda
degerlendirildiginde ise K1 kalibina dokiilen betonun
basing dayaniminin en kiigiik oldugu, ancak gegirgen
olmayan K2 kalibi ile aralarinda 6nemli bir fark

43
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Sekil 8. Olgunluk indeksi ile beton basing dayanimi arasindaki iliski grafigi (The graphic of the relationship between

compressive strength and maturity index)
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Tablo 7. Farkl giinlerdeki basing dayanimi degerleri (The values of compressive strength in different days)

Basing dayanimi degerleri Referans numuneye gore farklar
Beton (Mpa) (%)
Yasi (giin) | Referans K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
1 19,13 17,92 18,38 18,78 18,77 6 4 2 2
3 25,71 23,27 24,16 24,66 24,70 9 6 4 4
7 29,40 26,56 27,24 27,94 28,00 10 7 5 5
14 34,71 30,92 31,28 32,24 32,32 11 10 7 7
28 38,63 36,06 36,08 36,67 36,66 7 7 5 5

olmadigi, 28. giinde K2, K3 ve K4 kaliplarindaki
beton basing dayanimlarinin K1 kalibina goére sira-
styla %0,1, %2, %2 oranlarinda daha biiylik oldugu
gorilmistiir.

Gegirgen kaliplara dokiilen betonlardaki olgunluk
indeksi degerlerinin K1 kalibina gore %11 daha
biliyilk olmasina ragmen, basing dayanimi degerle-
rindeki farkin %2 olmasi, beton basing dayanimini
olgunluk indekslerinden yararlanarak tahmin etmek
icin olusturulan logaritmik denklemden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Gegirgen kalip kullanimimin beton olgunlagma siire-
lerine olan etkisini arastirmak amacryla dort adet
farkli ylizey Ozelliklerine sahip perde duvar kalibina
C30 betonu dokiilmiistiir. Kaliplara dokiilen beton ve
laboratuar ortaminda kiir edilen betonlarin olgunluk
indeksi degerlerindeki degisim 28 giin boyunca
kaydedilmistir. Betonlarmn 1., 3., 7., 14., ve 28.
giinlerde ki basing dayanimlart ve olgunluk indeksleri
belirlenerek gecirgen kalip kullanimindan dolay1
beton olgunluk indeksi ve basing dayanimlarindaki
degisim incelenmistir. Elde edilen veriler {izerinde
yapilan degerlendirmelere goére; ayni beton tiiri
kullanilmasina ve ayni atmosfer sartlarina maruz
kalmasina ragmen kalip farkliligindan dolay1 beton ig
sicakliklarinin degistigi, kiir havuzunda olgunlastiri-
lan referans numunelerin olgunlagma degerlerine gore
atmosfer sartlarinda olgunlagan betonlarin olgunluk
indekslerinin daha diisiik oldugu, gecirgen kaliplar-
daki betonlarn diger kaliplara gore daha biiylik
olgunluk indekslerine sahip oldugu, gecirgen olmayan
kaliplarin olgunluk degerlerinin referans numuneye
gore 7. giinde ortalama %47, 28. giinde %31 oraninda
daha kiigiik oldugu, gegirgen kaliplarda ise bu oranin
gegirgen olmayan kaliplara gére %21 oraninda daha
kiigiik oldugu tespit edilmistir. Olgunluk indeksi
degerleri bakimindan gecirgen ve gegirgen olmayan
kaliplar kendi aralarinda 6nemli bir fark olmamakla
beraber, en kii¢ciik olgunluk indeksine karacam ile
yapilan kalibin, en biiyiik ise Zemdrain astarla kapli
gecirgen kalibin sahip oldugu goriilmiistir.

Beton basing dayanimlari ve olgunluk indeksi

belirlenmis olan referans numune verileri kullanilarak
regresyon analizi yapilmig ve elde edilen model
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denklem kullanilarak kaliplardaki betonlarin basing
dayanimlar1 belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmelerde; Zamana bagl olarak
beton basing dayanimi degerlerindeki gelisimin farkli
kaliplara dokiilen betonlarda birbirinden farkli
oldugu, gecirgen olmayan kaliplardaki betonlarin kiir
havuzunda olgunlastirilan referans numuneye gore 1.
giinde ortalama %6, 14. giinde %11, 28. giinde %7
oraninda kiigiik, gecirgen kaliplarin ise 1. gilinde
ortalama %2, 14. giinde %7. giinde ise %5 oraninda
kiiciik basing dayanimi degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir.

Kaliplara dokiilen betonlar kendi aralarinda deger-
lendirildiginde ise karagam kalibina dokiilen betonla-
rin en kiicik olgunluk indeksine sahip oldugu,
Zemdrain astarli gegirgen kalibin ise karagam kalibina
gore %11 oraninda daha biiyiik olgunluk indeksine
sahip oldugu goriilmiistiir. Ozellikle betonarme yap1
imalatin1  hizlandiran kalip alma siirelerinin de
gegirgen kalip kullanimi ile kisaltmanin miimkiin
oldugu, boylece daha hizli yap1 imalatinin gergek-
lestirilebilecegi goriilmiistiir.
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