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Ozet

Bu caligmada; TS EN 12390-2 Standardi'na uygun ve standar-
da uygun olmayan toplam 6 farkli ortamin beton dayanimina
etkisinin bulunmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda, C50/60

GIRIS
Betonun priz siresi ve dayanim kazanmasi agsamasinda su

kaybi ve olumsuz hava sartlarindan korunmasina “betonun
kird" ya da "betonun bakimi” denir (ACI 308-92).

beton sinifinda sabit tek bir tasarim ile
beton numunelerinin pan tipi betoniyer-
de Uretimi yapiimistir.

1,2,7 ve 28 qglnlik basin¢g dayanim so-
nuglarina bakilmak lzere her bir deney
icin 8'er adet 100*100*100mm’lik kip
kaliplarda numuneler hazirlanmistir. Nu-
muneler priz aldiktan sonra basing daya-
nim test glnlerine kadar, 6 farkli ortam
kosulunda bekletilmistir.

ilk ortam kosulu; TS EN 12390-2
Standardi'na uygun olarak 20°C'de kir
havuzu icerisinde olacak sekilde tasar-
lanmistir. 2. ortam kosulunda ise su kiru
40°C'de uygulanacaktir. Kir havuzu ice-
risinde olmamasi kosulu ile; 3. ortam
24°C'de, 4. ortam 30°C de, 5. ortam 35°C
ve 6. ortam 40°C ‘de olacak sekilde or-
tam kosullari hazirlanmistir. Numunele-
rin basing dayanim test giint geldiginde,
numune alim saatleri de g6z déniinde tu-
tularak TS EN12390-3 ve TS EN 12390-4
standartlarina uygun 3000 KN kapasite-
li preste basing dayanim deneyleri ger-
ceklestirilmistir.

Sonug olarak, kiirleme ve gevresel kosul-

larin beton basing dayanimi Gzerinde buyUk bir etkiye neden
oldugu gézlemlenmistir. Bu basin¢ dayanim disdslerini dnle-
mek i¢in beton numunelerinin korunmasi ve kirlenmesinin
standartlara uygun bir sekilde yapiimasi gerekmektedir.

Effects of Environmental
Conditions on Concrete
Compressive Strength

In this study, experimental rescarch was com-
pleted to understand the relationship between
concrete compressive strength and different
environmental temperatures. FFor this purpose,
Cso concrete class was designed and produced
in pan type concrete mixer.

For six different environmental conditions, 8
picces of cubic conerete samples were prepared
for cach condition. The compressive strength
of all samples was determined at the end of 1, 2,
7 and 28 days according to T'S EN 12390-3 and
TS EN 12390-4.

These different environmental conditions were
created with 6 different scenarios. First condi-
tion, concrete samples curing in 20°C in water
and 20+2°C environment temperature according
to T'S EN 12390-2. Second condition, concrete
sample curing in 40°C water and 40°C environ-
ment temperature. Third condition, without
curing 24°C environment temperature. Fourth
condition, without curing 30°C environment
temperature. Fifth condition, without curing
35°C environment temperature. Sixth condition,
without curing 40°C environment temperature.

Beton numuneleri, beton dretim santral-
lerinde Uretilen betonun kalitesi hakkinda
bizlere bilgi vermektedir. Beton numune-
sinin alinma sekli, kir kosullari gibi bircok
unsur beton basing dayanimini etkilemek-
tedir. Betonun priz ve sertlesme sirecin-
deki ortam kosullari oldukca énemlidir. Pri-
zi almamis bir beton icin en olumsuz ortam
kosulu sicak, rizgarh ve kuru ortamlardir.
Bu sebeple numune alindidi andan itibaren
16-72 saat aralidinda, beton yeterli sertli-
ge ulasincaya (priz alana) kadar soktan,
titresimden ve kurumadan korunarak 15-
25 °C (sicak iklimler icin 20-30 °C) sicaklik
aralijindaki ortam kosullarinda tutulma-
lidir. Deney numuneleri, kaliptan cikartil-
diktan sonra, deney anina kadar, 18-22 °C
sicakhktaki su icerisinde veya sicakligi 18-
22 °C ve bagil nemi 2 %95 olan kir odasin-
da kire tabi tutulmalidir (TS EN 12390-2).

Ortam kosullarinin beton basing dayani-
mina etkisi ile ilgili yapilan literatdr cahs-
malari su sekildedir;

Ortam kosullarinin beton basin¢ daya-
nimina etkisi konusu farklh arastirmaci-
lar tarafindan cesitli yontemlerle ince-
lenmistir. 1981 yilinda yapilmis olan bir

calismada; -4°C sicaklikta birakilmis olan numunenin beton
basing dayanim dederiyle tiim yaslarda diger sicakliklarda
tutulanlara kiyasla daha dlstk dederler
belirtilmistir (Sekil 1.) (Mindess S. Ve Young J.F).
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Glin

Sekil 1. Farklh kir sicakliklarinin beton basin¢g dayanimina
etkisi (Mindess S. Ve Young J.F.)

As a result, curing and
environmental conditions
had a tremendous effect
on concrete compressive
strength. T'o avoid com-

pressive strength lost,
concrete samples protec-
tion and curing must be

according to standards.

Bir baska calismada; 23 °C'de tutulmus olan
numunenin basing dayanim degerleri, 1. ve 3.
glinde 30°C, 40°C ve 50°C'de tutulmus olan
numunelere gére daha dislk sonug elde edil-
mistir. Fakat 28 qunlik basing dayanimlari
karsilastirildiginda en ylksek basin¢ dayanim
degerlerini 23 °C'de tutulmus olan numune ile
ulasildi§i kanisina varilmistir (Sekil 2.) (Engin
Y, 2013).

Neville A.M., 1981 yilindaki kitabinda yer verdigi calismasin-
da; hava sicakhgmin 21 °C ve riizgar hizinin 4,5 m/s oldugu
ortam kosullarinda, havadaki badil nemin azalmasi sonu-
cunda betonun igerisindeki suyun daha ¢ok buharlasmasina
sebep olacagindan, dolayisiyla beton basin¢ dayaniminin da
diisecedini belirtmistir (Sekil 3.). ilaveten havadaki bagil ne-
min %70 civarinda oldugu ve riizgar hizinin 4,5 m/s oldugu
ortam kosullarinda, beton sicakhdinin su kaybina olan etkisi
arastirilmistir. 20-30 °C araliginda su kaybinin saatte yaklasik
0,3 kg/m2 oldudu tespit edilmistir (Sekil 4.).
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Sekil 3. Bagil nemin betonda su kaybina etkisi (Neville A.M.)
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Sekil 2. Farkli kir sicakliklarinin beton basing dayanimina
etkisi (Engin Y.)
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Sekil 4. Hava ve beton sicakhdinin betonda su kaybina etkisi
(Neville A.M.)

1987 yilindaki bir calismada ise 45 - 50 °C lizerindeki sicaklk-
larin beton dayanim kazanma hizinin artmasinda etkili olma-
digi belirtilmistir (Neville A.M. ve Brooks).



2. MALZEME VE DENEYSEL TASARIM

2.1 Malzeme

Beton denemelerinde her bir deney kullanim oranlari sabit
tutulmak Uzere ¢imento, agrega (dogal kum, tas tozu, 1ve 2
numarali micir), kimyasal katki (kaliboksilat esasli akiskanlas-
tiricn) ve su kullaniimistir.

2.1.1 Cimento

Deneylerde kullanilan ¢cimento, beton piyasasinda en cok ter-
cih edilen, TS EN 197-1 Standardi'na uygun NUH CEM | 42,5
R'dir.

2.1.2 Agregalar

Yapilan ¢alismalarda dogal kum (0-3 mm), tas tozu (0-5mm),
1 numarali micir (5-12mm) ve 2 numaralari micir (12-22 mm)
kullaniimistir. Denemelerde kullanilan agrega ve dogal kum
TS 706 EN 12620 Standardi'na uygundur. Dogal kum ve tas

Tablo 1. Beton tasarimi.
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tozu metilen mavisi ile ince madde deneyine tabi tutulmus-
tur. Dodal kumun metilen mavisi deney sonucu 0,8 iken tas
tozunun 0,3't{r. Tas tozu istanbul Omerli bélgesindeki kalker
kdkenlidir. Deneylerde kullanilan agrega ve dogal kum, doy-
gun kuru ylzey hale getirmek amach, deney glinline kadar
oda sicakliginda bekletilmistir.

2.1.3 Kimyasal Katkilar

Deneylerin tamaminda TS EN 934-2 Standardi'na uygun, 1,06
yogunluga sahip, kati maddesi %23,75, pH dederi ise 6,4
olan polikarboksilat esasl akigkanlastirici katki, %1,1 dozajin-
da kullanilmigtir.

2.2 Beton Tasarimi

Olusturulan beton tasarimlari, TS EN 206 ve TS 13515-2019
Standartlarina uygun bir sekilde tasarlanmistir (Tablo 1).

BETON TASARIMI

Agrega Miktarlari .
(% - kg/m?) Kimyasal Katk Taze Beton
. Cimento Su/
ZT:IOf? DKougniI TToaz§u h]/h,:?r I‘2/|I':I0r Miktari | Miktari Dozajl Cimento | Kivam | Birim Ag.
(kg/m®) | (kg/m?) Adi Orani
0-2mm | 0-5mm | 5-12 mm | 12-22 mm (kg - %) (cm) (kg/m?)
20 32 29 19 Polikarboksilat | ~ 3.52° 22
€50/60 320 esasli kimyasal 0,47 2424
388 620 562 368 katl 110% Gokme

3. DENEYSEL CALISMALAR VE
DEGERLENDIRME

Bu calismada C50/60 beton sinifindan laboratuvar kosullari
icerisinde, sabit bir beton tasarimi ile betoniyerde 11 dm3luk
toplam 6 beton Uretimi gerceklestirildi. Her bir beton dreti-
minden sonra kivam ve birim agirlik deneyleri gerceklestiril-
mistir. Sonuclarda herhangi bir sapma gdzlemlenmemistir.

Uretilen betonlar, numune kalibinin yipranma payindan kay-
naklanabilecek hatalarien distk seviyede tutmak adina daha
once hi¢ kullaniimamig 100*¥*100*100mm’lik kiip numunelere
doldurulmustur. ilk deney partisini 12390-2 Standardi'na uy-
gun olarak; 15-25 °C arahdindaki ortamda 20 saatlik priz alma

siirecinden sonra 20°C'deki kiir havuzuna konulmustur. ikinci
partide numune kaliplara alinir alinmaz AR-GE Laboratuvari-
mizin 40°C'deki kurutma odasindaki suyun icerisine yerlesti-
rilmistir. 3. Deney numuneleri; halihazirda deneylerin yapil-
mis oldugu laboratuvar kosullari ortaminda 24°C'de kirslz
bir sekilde numune kirim ginleri beklemeye birakilmistir. 4.
Deney partisinde ise numuneler alindiktan sonra dis ortam-
da, goélgelik bir diiz bir ylzeyde tutulmustur. Hava sicakliklari
bu ortamda ortalama (30°C'dir). 5. Deneyde de numune ka-
liplara alindiktan hemen sonra AR-GE Laboratuvarinin cati-
sinda numune kirim giinlerine kadar bekletilmistir, ortalama
sicaklik de@erleriise 35 °C mertebesindedir. Son deneyde ise
2. deneydeki kurutma odasinda bekletilmistir. Fakat herhangi
bir kire tabi tutulmamistir.
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Uretimi gerceklestirilen betonlarin 1, 2, 7, 28 ve 56 giinliik basin¢ dayanim sonuclari Sekil 5'teki gibidir.

Sekil 5. Basing dayanim sonuglari

75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0

45,0

Mukavemet (MPa)

40,0
35,0
30,0
25,0
1 Gunlik 2 Gunlak
e=@==20 °C Su Kiri 26,5 43,3
=@=140 °C Su Kiri 28,3 46,4
24 °C Kurstiz 25,8 41,7
=@—30 °C Kirsuz 26,1 42,7
e=@==35 °C Kursuz 25,1 42,4
40 °C Kirstiz 26,5 45,0

28 glinlik basing dayanim sonugclari incelendiginde; 12390-
2 Standardi'na uygun bir saklama kosullari saglandiginda en
ylksek sonug elde edildigi, 2. yliksek sonug ise 40°C'deki su
karG uygulanan ortam kosullarinin oldugu goérilmektedir.
Standarda uygun olmayan ortamdaki kosullar kiyaslandigin-
da ise 40°C'de sicakligin betondaki hidratasyonu hizlandir-
masindan dolayi 1 giinlik basin¢g dayanim sonucu 26,5 ile en
ylksek dayanim dederini vermistir. Fakat 28 glinliik basing
dayanim sonuglari icerisinde en distk sonug elde edilmistir.
Ortam kosullarinin standarda uygun olan yontemle olan yiiz-
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Su Kird

e=@==20 °C Su Kird
24 °C Kirsliz
e=@==35 °C Kirsiz

e=@=40 °C Su Kiri
e=@==30 °C Kiirsiz
40 °C Kiirsliz

7 Gunlik 28 Gunluk 56 Gunlik
56,6 67,7 71,8
59,2 65,3 68,9
55,5 63,4 65,3
56,1 64,6 65,2
54,7 61,2 61,2
54,1 54,9 55,1

Giinler

desel farklariincelendiginde; en dlisiik sonug 28. giinde 54,9
MPa basing dayanimi ile standartin sonucuna gére %18,9
daha dislk sonug vererek 40°C'deki kirsliz ortam kosulla-
ri olmustur. Ardindan %9,6 oraninda dislik olan 35°C'deki
kiirstiz ortam kosullari, %4,6 oraninda diisiik olan 30°C'deki
kirsliz ortam kosullari ve %9 oraninda dislk olan 24°C'deki
klirsiz ortam kosullaridir.

Beton basin¢ dayanim sonuclari kadar 2/28 ve 7/28 gunlik
basing dayanim oranlari da oldukga énemlidir (Sekil 6.).



Sekil 6. Dayanim gelisimleri (2/28 ve 7/28)

70,0

65,0

Oranlar

40,0
20°CSuKiri 40°CSuKari 24 °CKirsiz 30 °CKirsiz 35 °CKirsiz 40 °C Kiirstiz

Deneyler

2 Ginlik 7 Ginlik 28 GUnlik — es=2/28 Orani e 7/28 Orani

Sekil 6'da kir uygulanmis 20°C ve 40°C'deki numunelerin
dayanim gelisimlerine bakildiginda; her ne kadar 40°C'deki
numunelerin erken dayanim gelisimi hizli olsa da 28 gin-
Uk basin¢ dayaniminda 20°C'deki numunelere nazaran
%4 daha distk sonu¢ vermistir. Kirsiz ortam kosulla-
rinda ise 40°C'deki numunelerin 7. giinde dayanimlarinin
%98'i kadarini aldigi, 28 gline ¢ok az bir ilerleme gosterdigi
gorilmektedir. 30°C'deki numunelerin 28 glnlikleri diger
kiirsiz ortamlardakine gore daha ylksek oldugu g6zlemlen-
mistir.

SONUC

Gerceklestirilen deneysel calismalarin sonuclari asagidaki

gibi degerlendirilmistir;

* Numuneler, TS EN 12390-2 Standardi'na uygun bir sekilde
saklandidi takdirde 28. glinde 67,7 MPa basin¢ dayanimi
elde edilirken, standart disi uygulamalarda 54,9 MPa basin¢
dayanimi elde edilmektedir. Aradaki basing dayanim farki
ise 12,8 MPa oldugu belirlenmistir. Bu da yaklasik olarak 2-3
beton sinifi farkin agida ¢iktigi anlamina gelmektedir. Bu du-
rumda, betonun basing dayanimini belirlemede numunenin
saklama kosullarinin ne kadar dnem arz ettigi ortaya cik-
maktadir.

« Su kiUrd uygulanmis numuneler icerisinde sicakhgin
20°C'den 40°C'e cikarilmasi halinde erken dayanimin yik-
selmesine ragmen 28 giinlik basin¢g dayanimda disls mey-
dana gelmistir.

+ 24°C, 30°C ve 40°C ortamdaki kirstz numunelere bakildi-
ginda; 30°C'deki ortam ile 28 giinlik basing dayanim sonuc-
lari icerisinde en yilksek deder elde edilmistir. Fakat TS EN
12390-2 Standardi'ndaki sonuglardan bir beton sinif altta
sonug elde edilmistir.
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+ Yaz kosullarinda sahada alinmis olan taze numunenin erken
dayanimi ylksek olmasina karsin, nihai dayanimi 20 °C'deki,
12390-2 Standardi'na uygun kosullarda muhafaza edilen nu-
munelere gére 12,8 MPa ile %19 daha disik sonuca ulasil-
maktadir.

» GUnUmuz santiyelerinde, yapi denetim laboratuvarlari ta-
rafindan alinan numuneler genellikle, santiye etrafindaki
herhangi bir boslukta, yeterli kir uygulanmadan, olmasi
gereken sicakhk araliginda (15-25 °C) saklanmamaktadir.
Yaz aylarinda dis ortam sicakhgi 25- 40 °C aralidinda de-
gismektedir. Numuneyi alan kisi hatasiz bir islem uygulamis
olsa dahi, TS EN 12390-2 Standardi'na uygun ydntemlerle
korunmadigi takdirde olmasi gereken beton sinifindan 1 hat-
ta 2 sinif altta degerler elde edilmektedir.

+ TS EN12390-2 Standardi'na uygun islem yapilmasi hazir be-
tona olan gliveni arttiracak, gereksiz karot alimlarinin éna-
ne gecerek sektdre en bliylk hizmeti yapacaktir.
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TS EN 206-14 Beton- Beton Ozellik Performans imalat ve Uy-
gunlugu.

TS EN 12390-2 Beton- Sertlesmis Beton Deneyleri - B6IUm3:
Dayanim Deneylerinde Kullanilacak Deney Numunelerinin
Hazirlanmasi ve Kire Tabi Tutulmasi.

TS EN 12390-3 Beton- Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolim 3:
Deney Numunelerinin Basing Dayanim Tayini.

TS EN12390-4 Beton- Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolim 3:
Basin¢ Dayanimi, Deney Makinalarinin Ozellikleri.

TS 13515- TS EN 206'nin uygulamasina ydnelik tamamlayici
standart
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