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BETON BASINC DAYANIMINDA KUCUK
EBATLI KUP BETON NUMUNELERIN YAYGIN
KULLANIMI iCIN SEKIL-BOYUT ETKISININ
DETAYLI INCELENMESI"

irem Sanal', Deniz Sarialioglu?

Ozet

Bilindigi gibi cesitli standartlarda basing dayanim testleri icin
kabul edilen numune sekil ve boyutlari fark gésterebilmektedir.
Ancak, zaman ve ekonomik faktérler géz 6niinde bulunduruldu-
gunda kalite kontroliinde daha kicultiimis boyutlarda numune
(Orn: 150 mm'lik kiip yerine 100 mm'lik kiip numuneler) kulla-
niminin daha avantajli olacagi éngdérilmektedir. Ayni zamanda
kalite kontrol prosediiri kapsaminda daha az miktarda beton
kullanilarak zayi olan beton miktarinin ve atigin azalmasini sag-
lamasi ve laboratuvarlarda daha distk kapasiteli beton basing
presi kullanimina olanak vermesi acisindan da 100 mm’lik kip
numunelerin kullanimi oldukc¢a avantajlidir. Norvec gibi bazi Av-
rupa ulkelerinde standart olarak kullaniimakta olan 100 mm’lik
kiip numuneler, Tirkiye'de TS EN 206 ve TS 13515'te yer alma-
sina ragmen, cogunlukla AR-GE ve laboratuvar calismalarinda
tercih edilmekte olup, bitlin kullanim avantajlarina ragmen
pratik uygulamada ne yazik ki yaygin olarak yer almamaktadir.
Bu nedenle, bu ¢calisma kapsaminda, 100 mm’lik kiip numune
kullaniminin pratik uygulamada da arttirilabilmesiicin, numune
tip ve boyutlarinin beton basing dayanimi lzerindeki etkisinin
detaylica incelenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda, i) iki farkl
kaynaktan alinan (beton Uretim tesisi ve laboratuvar), ii) iki fark-
Il karisim icerigine sahip (mineral katkili veya mineral katkisiz),
iii) dort ayri beton sinifina ait (C30, C35, C50 ve C70), iv) iki
ayri tipte (kup ve silindir) ve v) doért farkl boyuttaki numune-
ler 10cm ve 15cm’lik kipler, 10x20cm ve 15x30cm’lik silindir-
ler) kullanilarak dl¢tlen basing dayanim sonuglari birbirleriyle
karsilastiniimistir. Arastirma sonucunda farkli boyutta numune-
ler Uzerinde olcllen basing dayanimi dederleri arasindaki ilis-
ki incelenip, silindir dayanimi-kiip dayanimi ¢evirim katsayilari
degerlendirilip, kiip ve silindir numuneler kendi aralarinda kar-
silastinimistir. Boylelikle, basing deneyinde kullanilan numune-
lerin sekil ve ebatlarinin deneysel sonuclara olan etkileri genis
kapsamli olarak degerlendirilmis ve 100 mm'lik kiiplerin pratik-
te kullaniminin uygunlugu incelenmistir.

Detailed Investigation on The Shape and Size
Effect For The Common Use of Small Size
Concrete Cube Samples for Compressive

Strength Testing

As is known, the sample sizes and sizes accepted for the compressive
strength tests of various standards may be different. However, when
time and economic factors are considered, it is predicted that the use of
smaller size samples in quality control (eg 100 mm cube samples rather
than 150 mm cube) will be more advantageous. At the same time, it is
very advantageous to use 100 mm cube samples in order to ensure the
reduction of the amount of concrete and waste which is lost by using
less amount of concrete within the scope of the quality control proce-
dure and to enable the use of a lower capacity concrete pressure press
in laboratories. 100 mm cube sample being used as a standard in some
European countries such as Norway, despite the KN 206 and take place
TSE 13515t to Turkey, often it is preferred in R & D and laboratory
work, despite all the advantages in practice unfortunately that is not
commonly included. Therefore, in this study, it is aimed to investigate
the effect of sample type and dimensions on concrete compressive
strength in order to increase the usage of oo mm cube sample in
practical application. In this context, i) taken from two different sources
(concrete production plant and laboratory), ii) having two different mix-
ture contents (with or without mineral additive), iii) belonging to four
different concrete classes (C30, C35, C50 and C70), iv (¢) two different
types (cube and cylinder) and v) four different sizes of samples (1ocm
and 15¢m cubes, 10x20cm and 15x30¢m cylinders) measured using the
pressure strength results were compared with each other. As a result
of the research, the relationship between the measured compressive
strength values on different size samples was examined and the cylinder
strength-cube strength conversion coefficients were evaluated and the
cube and cylinder samples were compared among themselves. Thus, the
effects of the shape and size of the samples used in the pressure test on
the experimental results have been evaluated extensively and the suit-

ability of the 100 mm cube in practice has been investigated.
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Giris

Beton konusunda yapilan bircok arastirmada, basing daya-
nimi en énemli malzeme 6zelligi olarak kabul edilmektedir.
Betonun, diger bircok ozelliginin basing dayanimiyla iliskili
oldugu bilinmektedir. Basing dayanimini etkileyen etkenlerin
basinda su-baglayici orani, agrega, ¢cimento ve kullanilan kat-
kilarin kalitesi ile kir sartlari ve slresi gelmektedir. Ancak,
betonun basing dayanimini etkileyen diger énemli bir faktor
ise, numune boyut ve seklinin degisimidir. Clinkl basing daya-
nimi, betonun kirilma mekaniklerinden dolayl numune boyut
ve sekline bagli olarak degismektedir (Akcatzoglu, 2007).

Beton kalite kontroliinde yaygin olarak kullanilan ve tek ek-
senli basin¢g dayanimi deneyinde de kullanilan drnek tip ve
boyutlar, deney sonuclarini dnemli élclide etkilemektedir. Bu
sorunlarin Ustesinden gelebilmek amaciyla, numune boyut
ve seklinin basing dayanim degerleri Uzerindeki etkisini en
aza indirmek ve basing dayanim degerlerinde bir birlik sag-
layabilmek icin numune sekil ve boyutlarinda bir standart-
lagsmaya gidilmistir. Bunun sonucunda, beton dayaniminin
tespitinde kullanilan tek eksenli basin¢ dayanim deneyinde,
standart boyutlarda silindir ve kiip numunelerin kullaniimasi
ongoérilmustir. Beton basing dayanimini 8lgmede kullanilan
numune boyut ve sekilleri Ulkeden Ulkeye farkliliklar goster-
se de en cok kullanilan numune sekilleri kip ve silindirdir.
Ulkemizin standartlarinda yer alan silindir numune boyutlari
150x300 mm (Standart silindir numunede, boy/cap=2,0'dir.),
kip numune boyutlari ise 150x150x150 mm'dir. Ancak, kolay
cahisilabilme, is ve isci saghgi, deney aletlerinin kapasiteleri-
nin kicik olmasi, daha az beton kullanma ve buna bagl ola-
rak maliyetin daha distk olmasi gibi ¢esitli sebeplerden dola-
y1, uygulamalarda standartlarda belirtilen 100x100x100 mm
boyutlarindaki numunelerin de kullaniimasinin yayginlasti-
rilmasi amaclanmaktadir. Basing dayanimi deneyi sonunda
elde edilen dayanim dederini etkileyen 6nemli faktoérlerden
bazilari asagidaki gibi siralanabilir (Felekoglu, 2005):

1. Numune sekli ve boyutlari,
2. Basing presi bashginin ézellikleri,
3. Deney esnasinda uygulanan ytkleme hizi,

4. KUr siresi, kosullari ve deney aninda ortamin nemlilik -
sicaklik durumu

5. Numunenin alindi§i kaynak ve tasinmasi

6. Beton karisimiicerigi (mineral katkl, agrega tipi-boyutu, vb.)
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Bu calismada, yukarida s6zl gecen basing presi baslik 6zel-
ligi, yikleme hizi, numunenin kir kosullari, nemliligi ve si-
caklidi, agrega tip ve boyutu gibi dediskenler sabit tutularak;
numune kaynadinin, mineral katki kullaniminin, numune sekil
ve boyutunun basin¢ dayanimina etkileri incelenmistir.

1.1. Numune Kaynaginin Beton Basin¢ Dayanimina Etkisi

Taze betonun kalitesi numune alinarak belirlenir. Bu numune-
lerin, santiyede dokiilen betonun birebir 6rnegi oldugu, onun
kalitesini temsil ettigi varsayilir; bu nedenle numune alimi ve
korunmasi, kesinlikle ilgili standartlara uygun olmahdir. Taze
beton numunesi santiye ya da laboratuvar kosullarinda TS
EN 12390-2 Standardi'na uygun olarak alinmali ve saklanma-
lidir. Ancak bazen santrallerde Uretilen betonun kalitesi elde
edilmek istenen betonun kalitesinden farkli olabilmektedir.
Bu farkhliklar, karisima giren malzemenin yapisinin degisme-
si, santralde karistirilma siresinin gerekli olandan az veya
fazla olmasi, tretim sonrasi beton kivami ve teslim sirasin-
daki beton kivaminin ve sicakhginin farkli olabilmesinden
kaynaklanmaktadir. Betona santiyede yeterli kiir yapiimama-
si durumunda, betonun dayanim kaybina ugrayacadi ve kir
havuzunda tutulan numunelerle, disarida tutulan numuneler
arasinda dayanim acisindan 3 kata varan farklar olustugu
saptanmistir. (Akakin, 2003) Ayni zamanda, santralde nu-
mune alinirken, numunenin beton harmaninin tamamini ho-
mojen bir sekilde temsil etmesine dikkat edilmeli ve yine da-
yanim acisindan farka sebep olacadi icin numune, alindiktan
hemen sonra tasinmamali, bekletilmelidir. CinkU santralde
alinan numuneler, riizgardan ve nem kaybindan korunmaz ve
tasima islemi sirasinda, mekanik etkiler (sarsilma vb.), sicak-
lik deg@isimleri ve rutubet kaybindan etkilenirse, basing daya-
nim sonuglarinda da disusler ortaya ¢ikabilecektir.

Bu nedenle, santral tGretimli numune ve laboratuvar ortamin-
da Uretilen numunelerin farkhliklarini da géz éniinde bulun-
durmak amaciyla, ayni karisimlarin hem laboratuvar, hem de
santral Uretimli numuler teste tabi tutulmustur.

1.2. Mineral Katki Kullaniminin Beton Basin¢ Dayanimina
Etkisi

Ucucu kil betonda mineral katki olarak kullanilan yapay bir
puzolandir ve c¢odgunlukla kendi basina baglayici olmadigi
halde, sénmis kirecle hidratasyon reaksiyonuna girerek suda
sertlesir. Ucucu kl, elektrik Greten termik santrallerden elde
edilir ve beton teknolojisinde ya ¢cimento ile birlikte dogrudan
betona katilarak ya da betonda kum yerine kullanilabilirler,



bdylelikle daha bilylik 6zgil ylzey ve incelige sahip oldukla-
rindan baglayici hacminin artmasini ve ¢cimentodan ekonomi
yapilmasini saglarlar. Arastirmalar agirlikga % 20 oraninda
ucucu kil kullaniimasinin beton basing dayanimi acisindan
olumlu sonuglar verdigini gdstermistir (Stimer, 1994). Bunun
yaninda ugucu kil kullaniimasi ile betonun erken yastaki ba-
sin¢ ve eJilme dayanimlari diismekte (Li et al. 2002) (Naik et
al. 2002), prizi geciktirmektedir (Fu et al. 2002).

Ucucu kil ile yapilan bir calismada (Simer, 1994) % 20 ugucu
kil kullanildiginda kontrol betonuna yakin basin¢g dayanim-
lari elde edilmis ve ucucu kil ile birlikte akiskanlastirici da
kullanildiginda birim agirliklarda azalma meydana gelmis,
akiskanlastirict kullaniimadidinda birim agirliklar artmistir.
Ayrica ylksek dayanimli betonlarda ¢imento yerine % 25
oraninda ucucu kil kullaniimasi ile basing dayanimlari ve
elastisite modiilleri dismekte, cekme ve egilme dayanimlari
artmaktadir. Ucucu kil kullaniminin beton basing dayanimi-
ni azalttigr ve miktarinin artirilmasi durumunda dayanimin
daha da ge¢ kazanildigr anlagiimistir.

Yapilan baska bir calismada ise ucucu kdlin, ¢cimento Uretimi
sirasinda % 7,5 oraninda kullaniimasinin betonun mekanik
Ozeliklerini olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir (Elkhadi-
ri, 2002).

Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda, ucucu kiiliin beton basing
dayanimi Gzerindeki etkilerini detaylica gérebilmek icin, fark-
[I kir sUrelerine tabi tutulmus, farkl beton sinifinda, boyut
ve sekilleri farkli olan numunelerin beton basin¢ dayanimlari
karsilastirilacaktir.

1.3. Numune Seklinin Beton Basin¢ Dayanimina Etkisi

Numune sekli ve boyutlari basing dayanim sonuclarini dog-
rudan etkilemekte ve genel olarak kiip numunelerin basing
dayanimi silindir numunelerden ylksek olmaktadir. Bunun
nedenleri: i) silindir numunede gerilme yogunlugunun daha
uniform dagilimasi ve kiip numunede gerilme yogunlugunun
kbselerde daha fazla olmasi, ii) yikleme makinesi ile numu-
ne arasindaki strtinme kuvvetinin kiip numunede daha etkili
olmasi, iii) kirim ve beton dékim ydnlerinin farkli olmasi, ve
iv) agrega gradasyonunun kiip numune dayanimini silindir
numuneden daha cok etkilemesi gibi nedenlerle aciklanabilir
(Engin, 2014).
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Buradaki en dnemli etken numunelerin geometrik sekiller so-
nucu olusan gerilme etki alanlarinin farkli olmasidir. Numune
ylzeyi ve basing makinesi basligi arasindaki strtinmeden
dolayl numunede yatay gerilme olusur. Bu yatay gerilme ba-
sing dayanimini arttirici cok eksenli gerilme etkisi meydana
getirir. Konik veya piramit seklindeki bir alanda bu etki mey-
dana gelir. Sekil 1'de gérilecedi gibi kiip numune tamamen
bu etki altindadir, ancak silindir numunede bu etkinin meyda-
na gelmedigi bir bolge mevcuttur.

Sekil 1. Cok eksenli gerilmenin a) silindir ve b) kiip numune-
de etki alanlari (Elwell ve Fu, 1995).

1.4. Numune Boyutlarinin Beton Basin¢ Dayanimina Etkisi

Boyut etkisi goz 6niinde bulunduruldugunda ise, numunele-
rin boyutu kiglldikce basing dayaniminin artmakta oldugu
bilinmektedir. Bu durumu en iyi izah edecek durum hacim
arttikca betondaki kusur ve zayifliklarin daha cok ve daha
belirgin olmasidir. Numune boyutlarinin biyimesi, istatiksel
olarak, numunede bulunabilecek mikro catlaklarin veya diger
hatali bolimlerin miktarini da artirmaktadir. O nedenle, daha
kliglik boyutlu numuneler lizerinde yapilan deneylerde, daha
yliksek basin¢ dayanimi dederleri elde edilmektedir (Erdo-
gan, 2003).

Ozdemir (1994), numune sekil ve boyutunun yiiksek daya-
nimh betonun basin¢g mukavemeti tGzerindeki etkisini arastir-
mistir. Basing dayanim dederleri 40, 60 ve 75 MPa olan (¢
degdisik mukavemet diizeyinde calismalar yapmistir. Arastir-
macl, kliclik boyutlu ve kiiclik boy/cap oranina sahip olan nu-
munelerin basin¢ dayaniminda daha iyi sonuglar gosterdik-
lerini belirtmektedir. Boy/cap oranlarinin yiksek dayanimh
betonlarin basing dayanimi Gzerindeki etkisini incelendigin-
de, boy/cap orani 1,00 olan numunelerin en iyi performan-
si gosterdigi ve boy/cap orani azaldikga, dayanim dederinin
arttigi gézlenmektedir.
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Copuroglu (2001), betonun dayanim seviyesi ve numunenin
sekil ve boyut dedisiminin basin¢ ve yarmada cekme daya-
nimlari Uzerindeki etkisini incelemistir. Arastirmada, farkli
S/B oranlarinda hazirlanan 7,5x15, 10x20 ve 15x30 c¢cm bo-
yutlarindaki silindirlerle, 10, 15 ve 20 cm boyutlarindaki kiip
numunelerin tahribatli ve tahribatsiz yontemlerle 7 ve 28
glnlik dayanimlari test edilmistir. Arastirma sonucunda,
standart olarak kullaniimakta olan 15 cm’lik kiip numuneler
ile 15x30 cm boyutlarindaki silindir numunelerin basing daya-
nimlari arasinda 0,74 ile 0,94 arasinda dedisen bir oran bu-
lunmustur. Genel egilim, dayanim seviyesi arttikca, bu oranin
kliclldigu yonindedir. Kip numunelerde boyut etkisi kura-
lina uygun olarak numune boyutu blyldikg¢e, dayanimlarin
azaldi§i gorilmistdr. Ancak silindir numunelerde bunun tam
tersi bir durumla karsilasiimistir. Arastirmaci bu durumun
sebebini, ceper etkisi ve baslik yapimindaki glcliklere bag-
lamaktadir.

1.5. Beton Dayanim Sinifinin Basin¢ Dayanim
Sonuglarina Etkisi

Felekoglu ve Tirkel (2005), farkh boyutlarda kip ve silindir
formdaki numunelerin basin¢g dayanim dederlerini iki farkh
dayanim sinifrigin incelemisler ve bu boyutlar arasinda gegis
katsayilari 6nermislerdir. Elde edilen bulgular isiginda, numu-
neler arasindaki gecis katsayilarinin beton dayanim sinifina
gore dediskenlik gosterdigi belirlenmistir. Calismada, kiiglk
boyutlu numuneler kullanildiinda, elde edilen dayanimlarin
ve sonuclardaki degiskenligin arttigi belirtilmektedir.

1.6. Kiiciik Boyutlu Numunelerin Basing Dayanim
Testinde Kullaniimasi

Basin¢ dayanimi deneylerinde kullanilan beton numunelerin
boyutunun kiiclik olmasi bazi avantajlara sebep olmaktadir.
Bu avantajlar: (i) klicik boyutlu numunelerin daha kolay kal-
dirilabilir ve taginabilir olmasi, (ii) numuneler icin kullanilan
kalplar da kiiclk oldugundan maliyetlerin daha disik olma-
sI, (iii) daha az miktarda beton kullaniimasi sonucu, zayi olan
beton miktarinin ve atigin azalmasi (iv) kiiclik boyutlu numu-
nelerin kesit alanlari ve dolayisiyla kirilma yikleri de daha
kiiclik oldugundan, daha disik kapasiteli makinelerde dene-
ye tabi tutulabilmeleri ve (v) numunelerin hazirlanmasi igin
daha az beton, kir islemleri icin daha az alan gerekli olmasi
gibi siralanabilir.

Ote yandan, érnek numunelerin boyutunun kiicik kullaniima-
sinin getirdigi bazi dezavantajlar da olabilmektedir, 6rnegin
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numunelerin boyutunun kii¢lik olmasi, dayanimlarin géreceli
olarak artmasina neden olup, deney sonuglari arasinda de-
giskenligi artirarak, karsilastirma yapilmasini giclestirebil-
mektedir.

TS EN 206 Standardi 150 mm kenar ebath kip ve 150/300
mm ebadinda silindir numunelerin kullaniimasina izin vermis;
ancak farkli ebatlar icin de acik kapi birakmistir. 2015 yilinda
yayimlanan bir genelge ile 100/200 mm ebadinda silindir nu-
mune alinmasinin da 6nd agiimistir (EK 1). 100 mm’lik kip nu-
mune kullanimi ise bir¢cok avantajlari olmasina ve standartlar
acisindan kullaniminin mimkin olmasina ragmen pratik uy-
gulamada ne yazik ki yer almamaktadir.

Bu nedenle, bu calismada, 100 mm'lik kiip numune kullani-
minin pratik uygulamada da arttirilabilmesi icin, numune tip
ve boyutlarinin beton basin¢ dayanimi lzerindeki etkisinin
detayli olarak incelenmesi amaclanmistir. Kiicik numuneler-
le elde edilen dayanimlarin ve sonuclardaki degiskenliginin
incelenecedi bu calisma kapsaminda, i) iki farkli kaynaktan
alinan (beton Uretim tesisi ve laboratuvar), ii) iki farkh kari-
sim icerigine sahip (mineral katkili veya mineral katkisiz), iii)
dort ayri beton sinifina ait (C30, C35, C50 ve C70), iv) iki ayri
tipte (kip ve silindir) ve v) dort farkli boyuttaki numuneler
(10cm ve 15cm'lik kipler, 10x20cm ve 15x30cm’lik silindirler)
kullanilarak d&l¢tlen basin¢ dayanim sonuglari birbirleriyle
karsilastiriimistir.

2. Deneysel Calisma

Beton karisimlarinda kullanilan malzemeler, karisim oranlari
ve deneysel ¢alismalarda kullanilan yontemler bu bdlimde
sunulmustur.

2.1. Kullanilan Malzemeler

Hem laboratuvarda yapilan deneysel calismalar slresince
hem de santralden temin edilen numuneler icin kullanilan
malzemeler ve dzellikleri asagida belirtilmistir.

2.1.1. Agrega

Gahsmalarin tamaminda ayni kaynaktan ve ayni kirma eleme
tesisinden elde edilen kirmakum (O-4mm), kirmatas Nol (4-
11,2 mm) ve No2 (11,2-22,4 mm) agregalari kullaniimistir. Kul-
lanilan agregalarin fiziksel dzellikleri ve karisim tane boyut
dagilimi, Tablo 1 ve Sekil 2'de verilmistir.



Tablo 1. Beton dizayninda kullanilan agregalarin fiziksel
Ozellikleri ve karisim oranlari

Deney Adi Numune Tanimi Sonug
Kirma Kum 2,65 Mg/m?
Agrega Not 2,66 Mg/m?
Agrega No2 2,68 Mg/m?
Kirma Kum 140%
Agrega Nol 0,70%
Agrega No2 0,60%
Agrega Nol 4%
Agrega No2 2%
Agrega Nol

20%
Agrega No2
Kirma Kum 11,60%

Sekil 2. Kullanilan agregalarin tane boyut dagilimi
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2.1.2. Cimento

Deneysel calismada CEM | 42,5 tipi ¢cimento kullaniimistir.
Kullanilan ¢cimentonun Uretici firmadan alinan fiziksel ve kim-
yasal 6zellikleri Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Deneysel calismada kullanilan CEM 1 42,5R ¢cimento-
nun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Ozellikler

CEM 1 42,5R

167

2,124

0,008

1.04

213

425

57,3

150

215

312

3950

2.1.3. Ucucu Kiil

Tuncbilek Ugucu kil icin EN 450-1 Standardi’'na gére yapiimig
olan kimyasal ve fiziksel analiz sonuclari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Tuncbilek ugucu kulinin kimyasal dzellikleri

A A ' D 0 0

56,3
20,7
10
3,52
324
0,376
1.95

174
0,0078
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2.1.4. Akiskanlastici Kimyasal Katki

Deneysel calisma programinda dért farkh dayanim sinifinda
beton Uretimi yapiimis olup, su kesme amaciyla akiskanlas-
tirici kimyasal katki kullaniimistir. 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 Oranlari

Deneysel calismada basing dayanim testine tabi tutulacak
numuneler 2 farkh boyutta (10x20 cm ve 15x30cm) silindir ve

Tablo 4. Deneysel Calismada Kullanilan Beton Karisim Oranlari

2 farkh boyutta (10x10cm ve 15x15cm) kiip numuneler olarak
belirlenmistir.

Beton karigim oranlari, OYAK Beton'un standart receteleri-
ne gore, cékme dederi 15 (x3) cm olacak sekilde belirlenmis
ve C30, C35, C50 ve C70 sinifi betonlar icin hazirlanmistir.
Deneysel calismada numune boyut ve sekil degiskenlerine
ek olarak, bu 4 farkli dayanim sinifinda hem mineral katkisiz,
hem de mineral (ucucu kul) katkili beton Uretimi hedeflen-
mistir. Beton karisim bilesenlerinin detaylari Tablo 4'te su-
nulmustur.

Mineral Katkisiz Mineral Katkili
Malzemeler
C35 C50 C35 €50
w/c orani - 0.65 0.6 0.45 0.38 - 0.65 0.6 0.45 0.38
w/b orani - 0.64 0.59 0.44 0.37 - 0.64 0.59 0.44 0.37
Serbest Su Miktari kg/m? 166 165 159 163 g 166 165 159 163
Teorik Hava Miktari % 2 2 2 2 % 2 2 2 2
Kivam Sinifi Cokme | 15+ 3 15+ 4 15+-5 15+-6 | Cokme 15+-3 15+ 4 15+-5 15+ 6

Ancak bazen santrallerde Uretilen betonun kalitesi elde edil-
mek istenen betonun kalitesinden farkli olabilmektedir. Bu
farkhhklar, karisima giren malzemenin yapisinin degismesi,
santralde karistirilma slresinin gerekli olandan az veya faz-
la olmasi, Uretim sonrasi beton kivami ve teslim sirasindaki
beton kivaminin ve sicakliginin farkh olabilmesinden kay-
naklanmaktadir. Bu nedenle, santral Uretimli numune ve la-
boratuvar ortaminda Uretilen numunelerin farkhliklarini da
g6z 6nlnde bulundurmak amaciyla, ayni karisimlarin hem
laboratuvar hem de santral Gretimli numuler teste tabi tu-
tulmustur.

Beton basin¢g dayaniminin elde edilmesi Standart deney
yéntemi TS EN 12390-3:2010 verilmektedir. Standart deney
yénteminin uygulamasinda, beton standartlarinda belirtilen
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standart silindir veya kiip numuneler kullaniimaktadir. Beton
numune bu kaliplara yerlestirilmekte ve bir giin sonra kalip-
tan ¢ikarilmaktadir. Bu numuneler daha sonra standartta be-
lirtilen yontem uygulanarak 28 gunlik kire tabi tutulmakta
ve kirthm glininde deney presi vasitasiyla tUniform basing
yiki altinda kirilmaktadir. Uretilen numunelerin tamamina
TS EN 12390-2 Standardi'na uygun olarak su kiri uygulan-
mistir. izlenen isil islem programinda numuneler 28 giin si-
reyle 20 + 29C'de kirece doygun su icinde saklanmistir.

3. CIKTILAR

3.1. Deneysel Ciktilar

Deneysel calismaya kapsamindaki bdtin numunelerin ayni
ylikleme ve ortam kosullarinda elde edilen ortalama (3 nu-
muneden) basing dayanimlari Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 5. Basing Dayanim Sonuglari

Ortalama Beton Basin¢ Dayanimi (MPa)

Katki  Kaynak i?::’f:‘ 2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
K15 S10 K15 S10 K15 S10
C30 14 1 11 10 46 43 39 37 50 49 43 42
€35 24 23 23 22 42 4 41 40 49 50 48 47
Lab
€50 45 45 43 40 65 63 60 58 74 69 68 66
C70 63 62 59 57 70 68 69 63 79 12 74 M
Katkisiz
€30 8 7 7 6 32 31 28 29 38 37 35 34
€35 22 22 21 21 39 37 35 35 48 46 46 45
Santral
C50 39 38 37 37 44 42 4 40 50 45 49 42
C70 51 50 45 46 78 70 69 68 81 78 76.3 72
€30 10 9 9 9 40 37 37 36 46 43 46 4
€35 31 29 27 27 44 4 40 39 54 49 49 47
Lab
€50 45 44 45 43 65 64 61 60 17 72 69 66
C70 52 49 45 42 67 62 67 60 82 75 80 T
Katkili
C30 6 6 6 5 25 23 23 23 35 33 31 30
35 23 22 22 20 40 38 36 36 45 46 45 43
Santral
€50 20 21 35 33 51 44 45 44 59 54 51 46
C70 41 39 33 35 69 65 56 58 81 74 67 72

3.1.1. Numune Kaynaginin Basin¢c Dayanimina Etkisi

Tablo 5'teki basing dayanim sonuclarindan da gorilecedi gibi, santralden alinan beton numunelerin basin¢ dayanimlari, C70
sinifi numuneler haric, laboratuvar numunelerine gére cogunlukla distik dayanim géstermistir. Santral numunelerinin basing
dayanimindaki dislsi daha iyi gdzlemleyebilmek adina, Tablo 6 ve Sekil 3'te beton siniflarina gore, santral ve laboratuvar
numuneleri arasindaki basin¢g dayaniminin yizdesel degisimi verilmistir.

November - December * 2018 * Kasim - Aralik ‘ HAZIR BETON ‘ 69



MAKALE ARTICLE

Tablo 6. Santral ve laboratuvar numuneleri arasindaki basing dayanimindaki ylizdesel degisim

Santral Numuneleri Beton Basing Dayanimindaki Degisim (%)

Katkisiz
Beton

Sinifi 2 giinliik 7 glinliik

Ki5 S10 S15 Ki0 Ki5 S10

28 giinliik

S15 K10 KI5 S10 S15 K10 K15 S10 S15 K10 Ki5

Katkil

2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik

S15 K10 Ki5 S10 S15

805|926 |-10]|-13|-21|-3]-8]-6

12 | -24 | -23

-30 | -24

-32 | -54 | -54 | -63

1912005 (70 | 1| 2 16| 0|15 |18 8

20 0 o’%"

y=106x * Lab
y=1,08x » Santral
......... Linear (Lab )

--------- Linear (Santral)

10 cm Kiip Beton basing Dayanimi (MPa)
w0
=]

0 20 a0 60 a0 100
15 cm Kiip Beton Basing Dayamimi (MPa)

Sekil 3. Beton siniflarina gére, santral ve laboratuvar numu-
neleri arasindaki basing dayanimindaki ylizdesel dedisim

Tablo 6 ve Sekil 3'te de gorilecedi gibi, C30-35 sinifi nor-
mal dayanimh betonlarda, santralden alinan numunelerin
beton basin¢ dayanimlari, laboratuvar ortaminda dokilen
numunelerin beton basincindan distk cikmistir. Yalnizca,
C70 sinifi santiyeden alinan numunelerin basin¢ dayanimla-
ri, laboratuvarda dokilen numunelerin basing dayanimindan
yuksek ¢cikmistir. Santral numunelerinin basin¢ dayanim so-
nuclarinin laboratuvar numunelerine kiyasla, kiirin hemen
baslatilamamasi, santralden numunelerin tasinma sdresi,
santiye ortaminda kaliplarin durumu, ve benzeri gibi sebep-
ler dislndldiginde disik ¢ikmasi beklenen bir durumdur.
Ancak, yiksek dayanimli C70 sinifi numunelerde, santral nu-
munelerinin daha ylksek basin¢ dayanim sonucu vermesi,
diger faktorlerle birlikte de incelenip aciklanmasi gereken bir
konudur.
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Sekil 4. 10 cm ebath ve 15 cm ebath kiip numunelerin beton
basing dayanimlarinin kaynak etkisine gére karsilastirilmasi

10 cm ebath ve 15 cm ebatli kiip numunelerin beton basing
dayanimlarinin kaynak etkisine gore karsilastirilmasinin ve-
rildigi Sekil 4, detaylica incelendiginde numunenin alindigi
kaynadin, farkh boyutlardaki kiip numune basing dayanimi
arasindaki iliski ve donlisim katsayisi Gizerinde belirgin bir
etkisi olmadigi goérilmektedir.

3.1.2. Mineral Katki Kullaniminin Basin¢ Dayanimina Etkisi

Mineral katki kullaniminin beton basing dayanimina etkisi
Tablo 7 ve Sekil 5'te detaylica verilmistir. Tablo 7 detayli ola-
rak incelendiginde, mineral katki kullanilan numunelerin 2
glnlik basing dayanimlarinda disus gézlenirken, kir stresi
2 glinden 28 gline ¢iktiginda numunelerin blytk cogunlugu
icin basin¢ dayanimlarinda olumsuz bir etki olmadigi gorl-
mustar.
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Tablo 7. Mineral katkili ve katkisiz numunelerin ortalama arasindaki dayanim sonuglari

Ortalama Beton Basing Dayanimi (MPa)
Beton Katkisiz Katkili
Sinfi 2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik 2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
KI0 Ki5 S10 S15 Ki5 S10 S15 Ki5 S10 S15 KiO Ki5 S10 S15 Ki5 S10 Ki5 S10
Lab C20 |14 | 1| 1 |10|46|43|39 3750|4943 /42|10 9 |9 |9 |37 40|37 |36|46 |43 |44 |44

Kaynak

C25 | 2424|2328 |42 | 41 | 41| 45|49 |50 |48 |51 |31 29|27 |27 | 44| 4 |40 |39 |54 | 47| 47 | 49

C40 | 4545|4340 | 65|63 |59 |62| 74|69 |66 68|45|44 |45 |43 | 65| 64| 61 |60 | 77| 72|68 | 66

C60 | 3332|2927 |70 |63|59|68|79 |70 7 |74|52|49 |45 |50 67 |62|65/|67|79|75|79]|79

Santral | C20 | 8 | 7 | 7 |6 (32|31 28|29 38|37 |35(34|6 |6 |6 |5|23|25(23|23|35|3330) 3

C25 | 22|22 | 21| 213937 |35(35|48 |46 45|45|23 |22 |22 |20 |40 |38 |36 |36|45| 46|43 |43

C40 | 18 |19 | 17 |16 |49 |46 | 45| 43 | 56 | 52 | 50 | 47 | 20 | 21 | 17 | 16 | 51 | 44 | 45 | 44 | 59 | 54 | 51 | 46

C60 | 51|50 |45 |46 | 78| 64|69 |68 | 91|82 | 76|76| 4 |39|33|35|69|65|56|58| 8 |74|67]72

Dolayisiyla mineral katkili betonlarda beklenen bir sonu¢ olan, erken yaslarda basin¢ dayaniminda dists gozlenirken, ileriki
yaslarda basin¢ dayanimi Gzerinde fazla bir dedisim gézlenmemektedir. C50 sinifi betonlarda mineral katkinin beton basing
dayanimi Uzerinde etkisi neredeyse hi¢ yoktur. C25 sinifi betonlarda mineral katkinin beton basing dayanimina etkisi erken
yasta (2 glinluk), %16 civarinda bir artisa neden olurken, 7 glinlik ve 28 glnlik test sonuclarinda bu etki oldukca azalmis ve
kaybolmustur.

Tablo 8. Mineral katkili numunelerin basing dayanimindaki ylizdesel degisim

Mineral Katkili Numunelerin Beton Basing Dayanimindaki Degisim (%)

2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
K15 S15 S10 S15 K10 S10

Lab 27 -20 -7 2 -14 -14 -6 -5 -1 12 7 -1
21 26 18 23 4 0 -2 -3 10 -1 2 0

-1 -2 4 7 0 0 2 3 5 5 1 1

-18 -21 -23 -26 -4 9 -3 5 4 5 8 0

Santral 22 -23 -14 -21 -23 -21 -18 -20 -8 - - -12
5 3 5 -2 1 3 3 3 5 0 -2 -4

-48 -46 -55 -57 17 6 10 9 18 19 3 9

-21 -23 -21 -28 alll -7 -13 -7 0 5 -6 -1

Sekil 6a ve 6b'deki genel egilime bakildiginda ise , 10 cm ve 15 cm ebath kiip ve silindir numunelerin basing dayanim sonuglari
arasindaki iliski, mineral katki kullanimindan olduk¢a az etkilenmistir.
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Sekil 5.10 cm ebath ve 15 cm ebatli a) kiip ve b) silindir numunelerin beton basin¢ dayanimlarinin
mineral katki etkisine gore karsilastiriimasi

3.1.3. Numune Boyutunun Basin¢ Dayanimina Etkisi

Ayni betondan Uretilen dedisik boyuttaki numunelerin basing dayanimlari, boyut etkisinden dolayi farkl olabilmektedir. Tablo
7'de 15 mm'lik kip ve silindir numunelerin beton basin¢ dayanim sonuclari 10 mm'lik numunelerle karsilastirilmis ve sonuglari
ylzde degisim olarak verilmistir.

Tablo 9. 15 mm ebatli kiip ve silindir numunelerin beton basin¢ dayanimindaki ylizdesel degisim

Beton Basin¢ Dayanimi Azalis (%)

Kaynak  Beton Sinifi 2 qiinliik 7 qiinliik 28 giinliik
Silindir Kiip Silindir Kiip Silindir
€30 -16 -14 -8 -4 22 3
€35 4 -4 -2 -2 1 -2
Lab
€50 0 -1 -3 -3 -6 -3
C70 2 -3 -3 9 9 -4
Katkisiz
€30 4 -2 -3 1 -2 -2
€35 -1 1 -6 -1 -5 3
Santral
€50 3 0 -5 -2 -10 14
C70 -3 3 -10 2 -6
€30 9 1 8 -2 17 1
€35 5 -1 7 -3 -10 4
Lab
€50 0 &5 =3 3 -6 4
C70 5 -1 8 10 -8 1
Katkili
€30 -1 -16 -8 -1 -5 =3
€35 -3 -6 -5 0 0 4
Santral
€50 5 -6 -13 3 9 -10
C70 -6 9 -6 -1 -8 -1

72 ‘ HAZIR BETON ‘ Kasim - Aralik < 2018 < November - December



ARTICLE MAKALE

Numunelerin beton basin¢ dayanim sonuglarindan da gorilebilecedi tizere, (15 mm'lik) biylk boyutlu numunelerin sonugla-
rinda cogunlukla azalma oldugu farkedilmistir. Bliylk boyutlu numunelerin beton basin¢ dayanimlarinin kiiciik boyutlu nu-
munelere gore disik cikmasi, literatlrdeki onceki calismalar ve numunedeki kusur bulunma olasiliginin artisi goéz éniinde

bulunduruldugunda, beklenen bir sonuctur.

Kiip Numuneler
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70 y=1,05x .
T R? = 0,986 2
60 s
2o o
E €50 "
= ha
& 5§ a0 ot
7 o :
8 X 30 ot
c Fad
% 20 P
=] [
10
0
0 20 40 60 80
Basing Dayanimi (MPa)
15x15cm Kiip

Silindir Numuneler

70
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o ¥
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Basing Dayamimi (MPa)
15x30cm Silindir

Sekil 6. a) Kiip ve b) silindir numunelerin beton basin¢ dayanimlarinin boyut etkisine gére karsilastiriimasi

Sekil 6'dan da gorildiga Gzere, kiip numunelerde 15 cm ebatli
numune ve 10 cm ebath numune arasindaki déniisim katsayisi
oldukca yiksek bir korelasyonla 1,05 ¢ikmis olup, bu deger silin-
dir numuneler igin yine cok yiiksek bir korelasyonla 0,98 ¢ikimis-
tir. Bu ¢iktilara dayanarak, hem kip hem de silindir numuneler
icin boyut arttikca, beton basing dayaniminin azalmakta oldugu
soylenebilir. Bu durumun olusma nedenleri beton numunelerin
alt ve Ust ylzeyleriile deney presinin basliklarinin ylizeyleri ara-
sindaki strtinme nedeniyle numunelerin uglarina yakin kisim-
lardaki kayma kuvvetinin etkisi numunenin kesit alanina gére
farkl olmasidir. Kicik boyutlu numunelerde bu ylzey, blyik
numunelere kiyasla kicuktir. Ancak, baslica neden, kii¢lik bo-
yutlu numunelerin kesit alanlari ve hacimlerinin kii¢lk olmasi
ve bulunan kusur oraninin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Numune boyutlarinin biylimesi, istatistiksel olarak numunede

10 cm Boyutlu Numuneler
80
y =1,094x

_ 70 R?=0,98 s
= ob
< 60
£, .
£ =50 %
£% e
gem %
© (3
a X3 s
g ~
& 20 g *
3 .

o e

0
0 20 40 60 80
Basing Dayanimi (MPa)
10x20cm Silindir

(a)

bulunabilecek mikro catlaklarin veya diger hatali bdlimlerin
miktarini da artirmaktadir. Bu nedenle, kiiclik numuneler Gzerin-
de yapilan deneylerde daha yliksek dayanim elde edilmektedir.

Lessard ve ark. (1993), cesitli beton numuneler Gzerinde ger-
ceklestirdikleri deneylerde, 100x200 mm boyutlu silindir ile
150x300 mm boyutundaki silindirlerin basin¢g dayanimlari
arasinda 1,05 gibi bir oran saptamislardir.

3.1.4. Numune Seklinin Basin¢g Dayanimina Etkisi

Kip numuneler lizerinde elde edilen basing dayanimi degeri,
silindir numuneden elde edilen basing dayanimindan yUksek-
tir. Degisik dayanimlara sahip betonlar kullanilarak arasti-
rilan 15x30cm boyutlu silindirlerle, 15cm boyutlu kipler ve
10x20cm boyutlu silindirlerle, 10cm boyutlu kipler arasinda-
ki iliski Sekil 7 ve Tablo 8'de detayli olarak verilmistir.

15 cm Boyutlu Numuneler
80
y=1,022x
= ° R*=0,97
o 60 .0 o0
I
£ =50 o o
£ 20 A
A -
z o .
S 30 :
e d o
s 20 s
&
O
0
0 20 40 60 80
Basing Dayanimi (MPa)
15x30cm Silindir

(b)

Sekil 7. a) 10 cm ebath ve b) 15 cm ebath kiip ve silindir numunelerin beton basing dayanimlarinin sekil etkisine gore karsilastiriimasi
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Deney sonuglarina gore, hem 10cm, hem de 15cm kenar
uzunlugu olan kiip numunelerde, silindir numunelere gore
daha ylksek dayanim elde edilmistir. Silindir basin¢ dayanimi
ve kiip basin¢ dayanimi arasinda dénisim katsayisi olarak 10
cm’lik numuneler icin, 1.094 bulunurken; 15 cm’lik numuneler
icin 1.022 bulunmustur. Bunun baslica sebeplerinden biri si-
lindir numunelerde yikleme bashgiyla temas eden ylzeyin
zayIf olmasidir. Silindir kaliplara yerlestirilen beton numu-
ne, sertlestikten sonra bu eksende kiriimaktadir, fakat kip
kaliba dikey eksende yerlestirilen beton, sertlestikten sonra
90 derece cevrilerek kirilmaktadir. Silindir numunelerin bu
nedenle st kismi terlemeden dolayl daha gbzenekli ve za-
yIf bir yapiya sahiptir. Kip numunede bdyle bir durum so6z
konusu dedildir. Bu nedenle de kiip numunelerin basing da-

yanimlarinin silindir numunelerden ylksek olmasi beklenen
bir durumdur.

Sekil 7 daha detayli incelendiginde ve bulunan silindir-kip
basing dayanimi dénlsim katsayilari da géz éniinde bulun-
duruldugunda, silindir basing dayanimi ile kiip basing¢ daya-
nimi arasindaki farkin, kiicik boyutlu betonlarda daha fazla
oldugu goérilmektedir. Kip numunelerin basing dayaniminin,
silindir numunelerin basin¢ dayanimindan daha fazla olma-
sinin nedenleri boy/cap orani 2 olan silindir numunelerin alt
ve (st uclarina yakin kisimlari kayma kuvvetleri etkisinde bu-
lunurken, numune ortalarina dogru kayma kuvvetinin etkisi
ortadan kalkmasiyla aciklanabilir. Kiip numunelerde ise, boy/
genislik orani 1'dir. Bu nedenle, kayma kuvvetlerinin etkisin-
den kurtulamamaktadir.

Tablo 10. Silindir numunelerin beton basing dayanimindaki ylzdesel degisim

Kiip Numunelere Gore Basin¢ Dayanimi Diisiis (%)

Beton
Kaynak o o o
Sinifi 2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
C30 -18 -14 16 -4 14 -3
€35 -5 25 -3 10 -2 6
Lab
C50 25 -7 9 5 -1 4
C75 -14 -6 15 14 10 5
Katkisiz
€30 -14 2 -12 1 -8 -2
€35 -6 1 10 1 6 1
Santral
€50 -6 =3 -7 -4 12 -6
C75 -13 3 -1 2 0 0
€30 1 1 -2 -2 4 0
€35 -1 &l <) =3 -14 4
Lab
€50 0 45 -6 -3 -13 -2
C75 12 10 -3 3 0 1
Katkili
C30 -7 -16 0 1 -13 1
€35 -6 -6 9 0 -6 1
Santral
€50 -19 =3 12 =3 -14 10
C75 -18 5 -19 4 0 0
\ Toplam Dilsiis 161 A7 -145 15 127 3
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Tablo 8 incelendiginde de yine silindir numunelerdeki ba-
sin¢ dayanim dasuUslerinin 10cm’lik (ufak boyutlu) numune-
lerde daha belirgin bir fark yarattigi gérilmustir. Bu sonug,
silindir-kiip basin¢ dayanim déntgimleri icin bulunmus olan
katsayilarla da tutarhdir. Bir baska deyisle, kiicik boyutlu nu-
munelerde kiip ve silindir beton basing dayanim farki, daha
blyik boyuttaki numunelere gére fazla olmaktadir. Yani nu-
mune boyutu kiguldUikge, silindir-kip beton basing dayanimi
arasindaki fark artmaktadir.

Ayrica yine, Tablo 8 incelendiginde kiip ve silindir numune
dayanimlari arasindaki degisim ylzdelerinden, beton daya-
nim sinifi arttikca aradaki farkin genelde azaldigi gorilmek-
tedir. Yapilan ¢calismalarda ve literatlirde yer alan makaleler-
de de C50 ve Uzeri beton siniflarinda kiip ve silindir numune

ARTICLE MAKALE

arasindaki dayanim farkinin standardin belirttigi degerler-
den daha az oldudu tespit edilmistir.

3.1.5. Numune Yasinin Beton Basin¢ Dayanimina Etkisi

Beton dayanimini etkileyen éenmli faktorlerden biri de be-
tonun yasidir. Beton basing testleri standarda uygun olarak,
28 gunluk dayanimlari élgmek Uzere uygulanir, ¢linki 28
glinden sonraki dayanim artisi ¢cok azdir. Deneysel calisma
kapsaminda, numune yasinin beton boyutlarina bagh bir et-
kisi olup olmadiginin detaylica incelenmesi icin, erken basing
dayanimlarinin da olcllip karsilastiriimasi distnidimis ve
beton numunelerin 2 glnlik, 7 glnlik ve 28 glnlik basing
dayanim degerleri 6l¢iImustir. 10 cm ve 15 cm ebath numu-
neler icin, dayanim kazanim dedgerleri nihai dayanima gére
ylzdesel olarak hesaplanmis ve aralarindaki iliski Sekil 8'de
detaylica verilmistir.

Basing Dayanimi Kazanimi (%)- 2 Gunlik Basing Dayanimi Kazamimi (%)- 7 Gunlik
B 10cmkip (2gln) ®15cm Kip (2 glin) m10cm kiip (7 glin)  ®m15 cm kiip (7 giin)
100 100
90 90
= » &
= 70 = -
2L sz
=5 60 £ 60
8 S 50 IZ o
2§ 0 % L
2 33
2= 30
20 20
10 I 10
0 0
cso s 0 70 c30 35 cs0 c70
NUMUNELER NUMUNELER
(a) (b)

Sekil 8.10 cm ve 15 cm ebatli kiip numunelerin 28 giinlik basing dayanimlarina gére, dayanim kazanim yizdeleri
a) 2 gunlik kir stresi, b) 7 glnllk kir stresi

Sekil 8a ve 8b'den de gorilecedi lizere, daha kiiclk boyutlu
olan 10 cm ebatli kiip numuneler, C30 ve C35 sinifi numune-
ler icin, hem 2 ginlik hem de 7 glnlik dayanim sonucla-
rinda daha ylksek sonug vermistir. Dolayisiyla C30 ve C35
sinifi betonlarda, kiiglik boyutlu numunelerin dayanim kaza-
niminin, blytk boyutlu numunelere gére daha hizli oldugu
sonucu gorilmustdr. C50 sinifi numuneler icin 2 ve 7 gunlik
dayanim kazanimlarinda ise, 10 cm ve 15 cm ebatl numunele-
rin basing dayanim kazanimlarinda numune boyutunun etkisi
neredeyse hi¢ gorilmemistir. Ancak, C70 sinifi numunelerin
sonugclari incelendiginde, bu kez biylk boyutlu olan 15 cm
ebath kiip numunelerin, hem 2, hem de 7 glinlik sonuglarin-
da klclk boyutlu numunelere gére az da olsa daha fazla da-
yanim kazandig§i gorilmustir.

Deneysel calisma sonucu 0Olcllen bu dederler, beklendigi gibi
daha klg¢tk boyutlu numunelerin, daha blyutk boyutlu numu-
nelere gére daha hizli kurumakta olup, daha hizli dayanim
kazanmasi sonucuyla 6értismektedir. O nedenle, ilk glnler-
de, deneye tabi tutulan numunelerde, daha klg¢lk boyutlu
olanlar, daha ylksek dayanim gdstermektedir. Bu etki dlslk
siniftaki betonlaricin (C30 ve C35) daha fazla goéridlmektedir.
Betonun yasl, ilerledikce, degisik boyutlu numuneler arasin-
daki dayanim farki azalmakta, dolayisiyla numune boyut et-
kisi de g6zlenmemektedir.
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Sekil 9. 10 cm ebatli ve 15 cm ebatl a) kiip numunelerin be-
ton basing dayanimlarinin beton yasina gére karsilastiriimasi

10 cm ve 15 cm ebatli kiip ve silindir numunelerin basing daya-
nim sonuglari arasindaki iliski, erken dayanim dederleri icin
(2 gunlik) kiglk boyutlu numunelerde, blytk boyutlu numu-
nelere gbre daha yuksek olup, aralarindaki fark 1,12 dontstim
katsayisiile daha fazla iken, 7 ve 28 glnlik dayanim sonugla-
rinda, kii¢lik boyutlu numunelerin basin¢ dayanimi blytk bo-
yutlu numunelere gére daha az artig gostermekte, donlisim
katsayisi1,07'ye inmekte ve basing dayanim kazanim ytizdesi
Gizerinde numune boyutunun etkisi azalmaktadir.

3.1.6. Farkli Beton Sinifinin Basin¢g Dayanimina Etklisi

Arastirma sonucunda, standart olarak kullaniimakta olan 15
cm'lik kip numuneler ile 10 cm'lik kiip numunelerin basing
dayanimlari arasinda lineer bir iliski bulunmustur; ancak bu
iliskinin farkli beton siniflarina gére nasil bir degisim gdster-
digi ise daha detayli olarak Sekil 10'da verilmistir.
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Sekil 10. 10 cm ebatli ve 15 cm ebatli kiip numunelerin beton
basin¢ dayanimlarinin beton siniflarina gore karsilastirilmasi
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Sekil 10'da gorildigu tzere, 15 cm ebatli kiip numunelerin
basing dayanimlarinin 10 cm ebatl kiip numune basin¢ da-
yanimlariyla iliskilendirilmesi icin bulunmus olan katsayilar
1,031ile 1,095 arasinda dedisen bir oran bulunmustur. Genel
egilim, dayanim sinifi arttik¢a, bu oranin arttigr yénindedir.
Dolayisiyla, ylksek dayanim sinifinda kii¢tik boyutlu numu-
neler kullanildiginda, elde edilen dayanim sonuclarinin art-
maslyla birlikte, numune boyutuna bagl olan dayanim iliski-
sindeki dediskenligin arttigi da s6ylenebilir.
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15 cm Silindir Basing Dayanimi (MPa)

Sekil11.10 cm ebatli ve 15 cm ebath silindir numunelerin beton
basin¢ dayanimlarinin beton siniflarina gore karsilastiriimasi

Sekil 11'de gorildigu Gzere, 15 cm ebath silindir numunelerin
basing dayanimlarinin 10 cm ebatli silindir numune basing da-
yanimlariyla iliskilendirilmesi icin bulunmus olan katsayilar
0,965 ile 1,02 arasinda degisen bir oran bulunmustur. Silin-
dir numunelerin basing dayanimi séz konusu oldugunda, kip
numuneler icin oldugu gibi genel bir edilimden bahsetmek
mimkin olmayacaktir; ancak silindir numunelerde beton
sinifindaki dedisimin numune boyutuna gére dayanim iliski-
sindeki dediskenlige belirgin bir etkisi olmadigi sdylenebilir.

4. SONUCLAR

Kiclk boyutlu beton numunelerin kullaniminin artmasi icgin
beton basing dayanimlarinin dediskenliginin detaylica ince-
lendigi bu calisma kapsaminda, farkli kaynaktan alinan (be-
ton Uretim tesisi ve laboratuvar, mineral katkili ve mineral
katkisiz), farkli beton sinifina ait, farkli boyutlardaki kip ve
silindir numuneler kullanilarak 6l¢cilen basing dayanim so-
nuclari birbirleriyle karsilastiriimistir.

Calisma sonucunda, numunenin alindigi kaynadin, farkh bo-
yutlardaki kiip numune basin¢ dayanimi arasindaki iliski ve
dondstm katsayisi Gizerinde belirgin bir etkisi olmadigi go-



rilmektedir. Mineral katki kullaniminin ise, nihai basin¢ daya-
nimlari tGzerinde 6zellikle erken yaslarda disls gozlenirken,
ileriki yaslarda basin¢ dayanimi (zerinde fazla bir degisim
yaratmadidi gozlenmistir. Bununla birlikte 10 cm ve 15 cm
ebath kip ve silindir numunelerin basin¢ dayanim sonuglari
arasindaki iliski ve dontisiim katsayilari, mineral katki kullani-
mindan da oldukca az etkilenmistir.

Kip numuneler lzerinde elde edilen basin¢ dayanim sonug-
lar1 ise, beklendigi gibi silindir numunelerinkinden ylksek
¢itkmakta olup, silindir ve kiip basing dayanimi arasindaki
fark, yliksek dayanimli betonlarda daha fazla olmaktadir.

Galisma sonucunda, farkh boyutta numuneler Gzerinde 6l-
clilen basinc dayanim degerleri arasinda yiksek korelasyon
katsayili dogrusal iliski bulundugu saptanmis olup, numune
boyutu kic¢aldikge, literatlire uygun olarak, betonun basing
dayaniminin arttigi gérilmastdr. Blylk boyutlu numunelerin
beton basing dayanimlarinin kiigik boyutlu numunelere gére
disuk ¢ikmasi, literattirdeki dnceki calismalar ve numunede-
ki kusur bulunma olasihdinin artisi gdéz éninde bulundurul-
dugunda, beklenen bir sonuctur. Silindir-kiip basin¢ dayani-
mi donlisim katsayilari da g6z dnlinde bulunduruldugunda,
silindir basin¢ dayanimi ile kiip basin¢ dayanimi arasindaki
farkin, kiclk boyutlu betonlarda daha fazla oldugu géril-
mektedir. Sonug olarak 6l¢lilen basing dayanimi dederleriyle
betonun basing dayaniminin numune boyutlarindan etkilen-
digi ve bu etkinin daha cok ylksek dayanim diizeylerinde be-
lirgin oldugu saptanmistir.

ARTICLE MAKALE

Dolayisiyla, kiglk boyutlu numunelerin basin¢ deneylerin-
de kullanilmasinin artisi oldukca fazla avantaj saglamasina
karsin, dikkat edilmesi gereken bir dnemli nokta da ylksek
mukavemetli betonlarda kiicik boyutlu numune kullanimi ile
diger boyuttaki numunelere oranla daha fazla etkiye maruz
kalyor olmasidir. Diger bir deyisle, yiksek dayanim sinifinda
kiicik boyutlu numuneler kullanildiginda, elde edilen daya-
nim sonuclarinin artmasiyla birlikte, numune boyutuna bag-
Il olan dayanim iliskisindeki dediskenlik de artmaktadir. Bu
nedenle de basin¢ dayanim testlerinde yiksek hassasiyetle
Ol¢cim yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, klgik boyutlu numunelerin basing dayanim
sonuclarinda gerek santiyelerde disik kapasiteli basing test
makinesi kullanimi, gerek azalan adgirlikla birlikte numune
tasima kolayhdi ve gerek de zayi olan beton miktarinin azal-
tilmasi bakimindan, kalite denetiminde klcik boyutlu, 100
mm boyutunda kip numunelerin de kullaniminda bir engel
olmayip (TS13515-T1 ve TS13515-T2), diclimlerde gerekli has-
sasiyet saglandiginda, pratikte kullaniminin yayginlasmasi
oldukca faydali olacaktir.

TESEKKUR

Bu ¢calismanin gerceklestirilmesinde destek ve yardimi olduk-
ca fazla olan, OYAK Beton AS'nin bitln ¢alisanlarina sonsuz
tesekklrlerimizi sunariz.
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