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OZET

Anahtar kelimeler: Basing Dayanimi, Dane Capl

Bu argtirmada “agrega dane boyutunun beton dayanimkisi @ su emmesine
etkileri” konusu incelenmgtir. Klip numuneleri laboratuvar ortamindasige
deneyler yapilarak sonuclari en uygun eksponeregal formiliuyle korelasyon
katsayilari bulunmgiur. Arastirmada yapilan Baca deneyler ggida belirtildigi
sekildedir.

Taze beton numunelerinde mukavemet - birfimlek bagintisi
Sertlgmis beton numunelerinde mukavemet - birigirbk bagintisi
Basin¢ dayanimi - su/¢cimento orangiveusi

Basin¢ dayanimi - ultrases hizgbdisi

Basin¢ dayanimi - kompasitegoatisi

Arastirmada tim numunelerde glgken agrega, kum, c¢imento, suya ilaveten
kimyasal akgkanlastiricilar da kullanilmgtir. Laboratuvarda yapilan numunelerden
elde edilen sonuclara gore bulunan sonuclar yutékikrS (Tirk Standartlari)’ye
gore dgerlendirilmistir.

Arastirmada kullanilan ¢imento(Cimsa Cimento San. Rc. Eskiehir Cimento
Fabrikasi Cem | 42,5), aanlstiricilar (Cimsa Cimento San. Tic. $. Mersin
Katki Fabrikasinda Uretilem Siuper Akanlstiricl) tek kaynaktan alinmive
kimyasal raporlari aynen kabul edilerek kullangim

Arastirma sonucunda ise laboratuvar ortaminda yapiareylerle bulunan betonun
degerleri ile TS500 formula kullanilarak bulunan gge arasindaki farkin,
uygulamada betonarme yapi elemanlarinin projelereimde emniyetli yénde
farklik gosterebilec@ mevcut yapilarin guclendiriimesinde glik donati ve kesit
gereksinimi ¢cikarabile@ seklinde yorumlanabilir.



EFFECTS OF SPECIMEN TYPE AND DIMENSIONS ON
COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE

SUMMARY

Key Words: Compressive Strength, Size Effect

In this research, impact of aggregate grain sizecomcrete strength and water
absorption is investigated. The most appropriapoegntial curve formulations and
correlation coefficients are found by making vasaxperiments on cubic samples
in laboratory environment. Experiments that havenb@one are as follows:

Correlation between strength on unset concrete lgaamgl unit weight
Correlation between strength on rigid concrete dampd unit weight
Correlation between compressive strength and veat@ent ratio
Correlation between compressive strength and withame speed

In this research; same aggregate, sand, cemesticidars in addition to water are
used in each sample. Results, which are found byré#isults of experiments at
laboratory, are analyzed according to current T@KiEh Standards).

The cement and plasticizers, which are used irareleare taken from single source
(Cimsa Cement San. Tic A.S. Eskisehir Cement P@em | 42,5 and super
plasticizers that are produced at Cimsa Cement San. A.S. Mersin Plant
respectively) and they are used by accepting cremeports exactly.

As a result of research; the difference betweeticseasticity module values of

concrete which are obtained by the experimentboratory and the values which are
found by using TS500 formula can be interpretethadact that in practice, project
designing of structural element of concrete cardifferentiate in secure way and
lower equipment and section in order to strengthecul structure may be needed.

Xi



BOLUM 1. GiRis

1.1. Beton

Eski Misirlilar, sonmii kirec ve al¢i ta (kalsiyum silfat) cimentolari kullandilar.
Romalilar, Veziv da yakininda bulunan ve dal bir volkan kil olan
pozzolana'nm katilmasiyla, yalnizca daha gucliayadikli dgil, ayni zamanda su
altinda sertlgen, bu yizden de kopru ve su kemeri yapiminda ggkrtl olan bir

beton buldular. Kire¢ ve pozzolana'li betonun kulta, Romalilardan sonra

Karanlik ¢g denilen donemde de (XV-XI ylzyillar) strgtir.

M.O. 3000 yilindan itibaren kalsiyum (Ca) esaslglagici maddeleri yapi
malzemesi olarak kullaniimaktadir. Modern Portlaitnentosu ise ilk kez 1824
yilinda Uretilmesine kam ilk betonarme yapi 1857 yilinda yapigtm. Hazir beton,
dinyada ilk kez 1903 yilinda Almanya’da ortaya qrsonraki birkag yil igerisinde
ise ABD’de gorulmeye bganmstir. 1914 yilinda, Stephan Setephanian isimli,
Ermeni asilli bir Turkiye gdé¢cmeni tarafindan betagima amach “transmikser”
aracinin geiitirilmesi, hazir beton endistrisinin Amerika’dakayginlgini arttirms,
Ozellikle sava yillarindan sonra, bazilar bugin de faaliyettanopek cok hazir
beton firmasi kurulmgtur. izleyen yillarda hazir betonun yapilarin temejaat
malzemesi olarak benimseyip, yaygsmeaya baglamasi uzun sirmemyi kisa
zamanda pek cok beton wretilip, kullaniimayaldamstir. Ozellikle 20.ylzyilin
ikinci yarisiyla birlikte hiz kazanan kenglae ve altyapi ¢caijmalari, hazir beton ve
beton drtnlerinin daha cok dretilip, yayggraasini sglamis, dolayisiyla bu alanda

pek cok teknolojik gefime kaydedilmitir [1].

Beton c&das toplumlarin temelini olgturan en 6nemli malzemelerin donada
gelmektedir. Betondan binalar, yollar, koprulerrapiar, santraller, istinat duvarlari,

hava alanlarl, su depolari, limanlar vb yapilarntustigunu bilmekteyiz.



Glnumizde, diinyada her yil yakla5.5 milyar ni beton tretilmektedir. Bu miktar
dinya nifusu g6z oOnune alhgohda kii basina 1000 kg beton Uretilgini
gostermektedir. Ancak, bu kadar yaygin kullanilan rbalzeme olmasina kan,

cogunlukla betonun éneminin farkinda olmganizi belirtebiliriz.

Betonun bu derece yaygin kullanilan bir malzeme agimn c¢gtli nedenleri
bulunmaktadir. Beton @ger bir cok yapi malzemesine gore daha kokakil
alabilmektedir. Dger malzemelerden daha ekonomiktir. Bir ¢cok yapizealesine
gbre daha dayanikli bir malzemedir. Beton Uretirairtthha az enerji tuketilerek
beton elde edilebilmektedir. Bunun yaninda betanyleede Uretilebilir 6zel bir alan
kullanilmasina gerek yoktur. Betonun estetik olmasionu en ¢ok kullanilan yapi

malzemesi yapmitir [2].

Betonarme tgyici iskeletin yerinde yapi tUzerinde inceleme wanelylerle betonun
Ozelligi ve niteliginin belirlenmesi, gereken belgeleme eksiklgiipheli malzeme

kullanilmis olmasi, hasar goérme, ek yiksitaa istgi gibi durumlar yapim

asamasindan B&ayarak yapinin faydali olmasi birseat mihendisinin dikkat etmesi
gereken hususlardandir [3].

Taze haldeyken plastik bir kivama sahip olmasi feetigtenilen herhangi bgeklin
verilmesini sglar. Baska bir deysle, taze beton sertigginde icine konulmgioldugu
kabin seklini almaktadir. Boylece, kgier, kolonlar, karmgk sekilli hiberbolik
kabuklar, déemeler, kaziklar, kutle betonlar vb yapmak mimkiar.oBeton
Uretiminde buytk o6lcide yerel malzemeler kullaniBu husus maliyetinin der
yap! malzemelerine oranla gik olmasindaki en énemli noktalardan biridyi bir
beton dayanikli bir yapi malzemesidir. Uygun kakilde tasarlanng) dretilmis,
yerlestiriimis, sikstiriimis ve bakimi yapilngsa uzun yillar herhangi bir bakim,
onarim gerektirmeden hizmetini siUrdidrebilmektedBetonu bir hazir beton
santralinde oldgu kadar Ulkenin en Ucra k@isinde de kalite kontroliine 6zen
gostermek kguluyla tretmek mumkindir. 1 %haltiminyum, celik ve cam uretimi
icin, sirasiyla; yaklgk 360 GJ, 300 GJ ve 50 GJ enerji harcanirken, anyktiardaki
bir beton icin yaklgk 3.5 GJ enerjiye ihtiya¢c vardir. Enerji maliyetfeeki hizli

artis degerlendirilecek olursa, betonun bu 6zghin 6nemi anlalir. Beton ayni



zamanda bir ¢ok estetik olanaklara sahip bir matzetarak bilinir.istenilensekil,

renk ve yluzey 0Ozelliklerini vererek gigik gorunttler elde etmek mumkuindar.

Beton cimento, ince agrega, kaba agrega, su vektggnele caitli kimyasal ve

mineral atiklar iceren kompozit bir malzemedir.gda@aman, konuyla ilgisi olmayan
siradan insanlar, hatali bir bigimde, ¢imento haeigimento hamurunu da beton
olarak nitelendirmektedirler. Bu beton ¢ malzemiesi genel hatlariyla tanimi

Tablo 1.1 verilmgtir.

Tablo 1.1. Cimento hamuru har¢ ve betonun genefriani

Malzeme Bilgmi

Cimento hamuru Cimento + Su

Harg Ince agrega + gimento hamuru

Beton Kaba agrega + ince agrega + ¢cimento hamuru

Iyi bir betonun, tim ince agrega tanelerinin ¢cimehg&muruyla, tim kaba agrega
tanelerinin de harcla kaplangrolmasi gerekir. Bu sistem icindekigtayici malzeme

olan ¢cimentonun suyla reaksiyonu sonucunda betgardiam kazanir.

1.2. Betonun Yapisi

Beton kendisini olgturan agrega (kum ve cakil), cimento ve suyun bélictlerde
karistirilmasi sonucunda elde edilen bir yapi malzeniedtegton Ozelliklerine etkili

olmak icin bazi durumlarda kimyasal katki maddetkrikarsima eklenebilmektedir

[4].

1.2.1. Agrega

Dogal, yapay veya her iki cinsi gan mineral malzemesinin genellikle 100 mm’ye
kadar ceitli buyukliklerdeki kirilmamg ve/veya kirilmg tanelerin bir ygimnidir.
Dogal Agrega d@al tss agrega; teraslardan, nehirlerden, denizlerderermgi@n ve

tas ocaklarindan elde edilen kirilgnagregadir [5]. Yapay Agrega ise; yuksek firin



curuf tal, izabe cilrufu veya curuf kumu gibi sanayi tran@anokiriimi veya

kinlmams agregadir.

Iri Agrega 4 mm aciklikli kare delikli elek Uzerindealan agregadir. Cakil;
kinimams tanelerden meydana gelen iri agregadir. Kirmg Kaulmis tanelerden
meydana gelen iri agregadir. Kum; kiriimantanelerden meydana gelen ince
agregadir. Kirma Kum; kirilmitanelerden meydana gelen ince agregadir. Kirma
Kum, cakilin kinlmasi ile elde edilir. Kark Agrega; ince ve iri agrega keimidir.
Dogal Karsik Agrega; agrega ogenda, kiricidan veya sanayidengdedan d@ruya
elde edilen kagik agregadir. Maksimum tane buyuglinden buydk taneleri
ayirmak icin elenmgi agregalara da gal karsik agrega denmektedir. Hazir Kaki
Agrega ise ince ve iri agreganin veya bir kac tamefina ayrilmg bu agregalarin
belirli tane dgilimi sglayacak sekilde beton yapimi sirasinda yerinde birbirine
karistirilmasi ile meydana gelen agregadir.

Dogal agrega olduklari bilinen kumlar ve cakillar, asferik etkenlerin ve zamanin
etkisiyle kayalarin, tdarin parcalanip sdriklenerek ufalamasindan meydana
geldiklerine gore en dayanikl vegéam minerallerden meydana gelirler. Harg ve
betonlarda kullanilan kum ve cakillaringgnirmak, cay, dere gibi su akimlarinin
biraktiklari ve dere kumu adi verilensiteveya buz kitlelerinin strikleyip gaiklari

kum yataklarindan cikarilanlardir. g&r kaynaklar, ufalanmigevrek kumta (gre)

ile plaj ve sahillerde bulunan deniz kumudur. Dekumu, agrega olarak gerli bir
malzeme olmakta beraber bgika bulund@gu c¢ozelti ve tuzlar dolayisiyla mimari
yapilarda ve ev gaatinda olduklari gibi kullanimlari gou desildir. Ancak, bol tatli

su ile yikandiktan sonra s6zi gecen yapilara ait i@ betonlarda kullanabilirler.

Aksi durumda nemden kurtulmak gugtir.
1.2.1.1.ideal agrega standartlari
Agregalar kullanma yeri ve amacina gore. Granulakddilisim, tanesekli, tane

dayanimi, gnma direnci, dona dayanikflive zararli maddeler bakimindan TS 706

EN 12620 standartinin gereklerini yerine getirmelidyrica, suyun etkisi altinda



yumwamamali, dglmamali, ¢cimentonun bigenleri ile zararh bilgikler meydana
getirmemeli ve donatim korozyona kialkorunmasini tehlikeye dirmemelidir.

Tane Dailimi; agreganin tane @gdimi, granulometri grileri (elek egrileri) ve
gerektginde bu grilere bah olarak tayin edilen incelik modull, 6zgul ylizeg su

istek katsayilari ile belirtilir.

TaneSekli; agregalarin tanelerinigekli, olabildigi kadar kuresel ve kubik olmalidir.
Tanenin en buyidk boyutunun en kicuk boyutuna oBiten bilyik olan tanelere
sekilce kusurlu taneler denigekilce kusurlu taneler (yassi veya uzun taneleahor
8 mm’nin tzerindeki agregalardgidik¢a % 50’den ¢ok olmamalidir.

Tane Dayanimi; agrega taneleri, istenilen 6zellikli betonun yapimina elvstii

olacak kadar dayanikh olmalidir. Bu 6zellik, g olarak olgmus kum ve ¢akilda
veya bunlardan kirilarak elde edilen agregalardgada @radiklar ayiklanma olayi
ile sgglanmaktadir. Betonun yapiminda kullanilacak ageagain airlikca % 45’ten

az kayip bulunmgise agrega yeterli olarak kabul edilir.

Dona Dayanikhlik; bir agreganin dona dayanigiibngorilen kullanma amaci igin
yeterli olmalidir. Dgal olarak olgmus kum ve c¢akil veya bunlardan kirilarak elde
edilen agregalar, gada gradiklari ayiklanma olayi dolayisiyla @mlukla ¢cok az
miktarda dona duyarl taneler icerir. Strekli donmeac6ziinme olamayan yorelerde

bu 6zellik aranmaz.

Zarall maddeler, betonun prizine (kairteasina) veya seriimesine zarar veren,
betonun dayanimini veya dolglinu (kompositesini) azaltan, parcalanmasina neden
olan veya donatinin korozyona kiakorunmasini tehlikeye diren maddelerdir.
Dagilis ve miktarlarina bgi olarak zararl etkileyen maddelgunlardir. Yikanabilir
maddeler, organik kdkenli maddeler, sartieye zarar veren maddeler, bazi kukuartli
bilesikler, yumwayan, sisen ve hacmi arttiran maddeler, klorurler gibi kgmza

sebep olan maddeler, klortrler gibi korozyona seldap maddeler ve mikalar.



Yikanabilir maddeler; agregada ince haldgiblais veya topak halinde veya agrega
tanelerine yagik olarak bulunabilir. Bu maddeler genellikle ksijt ve ¢ok ince ta

unudur.

Organik kdkenli maddeler; humuslu vezeli organik maddeler ince giégmis halde
iken betonun sertygnesine zarar verebilirler. Taneli halde bulundukizman renk

desismesine veyaiserek betonun yiizeyinde patlamalara neden olabilir.

Agregalarda aranan bazi dnemli 6zellikler bulunradkt Bunlar;

Sert, dayanikli ve tuksuz olmalari,

Zayif taneler icermemeleri (deniz kau) odun, kémudir...vs )
Basinca ve@anmaya mukavemetli olmalari,

Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddedememeleri,

Yassl ve uzun taneler icermemeleri,

o gk w DN RE

Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleridir.

Agreganin kirli (kil, silt, mil, toz...vs) olmasidaransi olumsuz etkilenmekte, ayrica
bu kuclk taneler su ihtiyacini da arttirmaktadietdd agregalarinda elek analizi,
yassilik, 6zgil girlik ve su emme gibi deneyler uygun araliklarlgpjarak kalite
surekliligi takip edilmelidir. Betonda kullanilacak agregalB® 706 EN 12620'ye
uygun olmalidir [6].

1.2.1.2. Agregalarin fiziksel 6zellikleri

Agreganin Porozitesi : Agrega tanelerinde bir mikbasluk bulunmasi dgaldir.
Agrega tanelerindeki Btuk su emme deneyi yapilarak belirlenir. Buna gore
kurutulmu; iri agrega tanelerinden Ws@liginda (2-5 kg arasinda) malzeme alinarak
24 saat su icinde birakilir. Bir havlu ile tanefesiizeyinden su alinir ve taneler
boylelikle kuru ytzey doygun duruma getirilir. Banelerden W1 @arliginda

malzeme alinarak etiivde kurutulur. Kurutulan makzem WO &irligi bulunur.



O halde gilikca su emme miktar1 (W1-WO0) / WO ifadesiyle %mginden bulunur.
Agreganin porotizesi (P) ise, agreganin gr/@msinden 6zgil @rlig, W1 ve WO
gr. Cinsinden grliklar olduguna gére; P=((W1-WO0/W0)*100 olarak ifade edilir.

Iri agrega tanelerinin porozitesinin kiicik olmast du tanelerin mukavemetinin
yuksek bir dger almasi sganir. Mukavemeti yiksek olan taneler kullanilarak

Uretilen betonlarin mekanik mukavemeti de artiiliaf6].
1.2.1.3. Agrega — su antilari

Agreganin emdgii su miktari tanelerin k6kenine, yapisina ve gramétri bilgimine
baghdir. Agrega taneleri arasindaki d¢hoklarda a@agidaki dort sekilde
bulunmaktadir.

1. Tamamen kuru taneler; agrega tanelerinde herhaigisdkilde hi¢c su
bulunmamaktadir.

2. Kuru yuzeyli taneler; tanelerin icindeki gogun bir kismi su ile doludur,
fakat tanenin ylzeyi tamamen kurudur.

3. Kuru yuzeyli doygun taneler; tanelerin ghaklarinin su ile dolmasi ve
ylzeyinin tamamen kuru olmasi halidir.

4. Islak taneler; agregadaki foklar su ile dolu oldgu gibi ylizeyde su vardir.

Agregadaki su miktari agreganin biringidigina, hatta 6zgul @rligina da etki
eder.Birim ve 0zgul grlik doygun kuru ytzey hal igin verilir. Agregathasluklarin
fazla olmasi agreganin donma ve cevre etkilerinesi kdayanakhlgini azaltir.
Agrega su emme yuzdesinin limiti kum ve cakil i€t 1'dir. Su emme ylzdesi
yuksek olan agreganin betonda kullaniimasi betgardani ve dayanikligini azaltir

[6].
1.2.1.4. Agregalarin birim girh g1, 6zgul girli g1 ve kompazitesi

Birim Agirlik; belirli bir hacmi dolduran agreganirgidigina birim &irlik denir.
Agregay! kuru halde iken ggek olarak bir kaba Baltarak bulunan birim @arliga



“gevsek birim airlik” ve yine kuru iken belli sayida ¢cubuk dadiéle sikstirilarak
bulunan birim girliga ise “sikgik birim agirlik” denmektedir.

Birim agirliktan agrega icindeki tuk miktari hesaplanabildi gibi, 6zel amaclar
icin agreganin uygun olup olma&di da dgerlendirilebilir. Ayrica agreganin

granilometri bilgimi ve kusurlu malzemenin vagh hakkinda bilgi vermektedir.

Birim agirl ga etki eden faktorler ;

1. Agreaganin granulometrisine gha olarak bgluk miktari deismektedir.
Bosluk miktarinin az olmasi birimgali g1 arttirir.

2. Kusurlu malzemenin fazla miktarda olmasislogu attirdgindan birim
agirh g1 distrecektir.

3. Agrega hacmine sahip bir kaliba yatiglirken sarsintiya maruz birakilirsa
ve cubuklasislenirse kabi az btuk birakarak doldurur. Bu da biringaligin
blyuk bir dger almasidir.

4. Agreganin ozgul grhiginin fazla olmasi agregasiaiginin buyik oldgunu
gosterir. Dolayisiyla birimgarlik artar.

Birim agirhigl yiksek bir betonun dayanimi, dayaniglilve tgima gicu fazladir.
Beton agregalarinin birimgaligi 1300- 1850 kg/rh arasinda dgsir. Agreganin

sikisma orani ne kadar yuksek olursa basin¢ dayanimisvetkilere dayanimi da o
kadar yuksek olur.

Ozgul Agirlik; belli bir hacim ve sicaklik ta ki bir malzemin, havadaki @rliginin

ayni hacim ve sicakliktaki damitik suyun havadakrlgina oranidir. Bu 6zellik
agrega kokeni hakkinda bilgi verir ve beton ¢®lgerinin hesabinda kullanilir.
Betonda kullanilacak agreganin 6zgigiraginin 2,2- 2,7 kg/drh arasinda olmasi

istenir.

Ozgiil girlik, agreganin uygunfiunu belirtir. Dk 6zgll girlik saglam olmayan
malzemeyi, yiiksek 6zgukalik ise kaliteli betona uygun agregayi tanimi@zgl

agirfhk beton kargim hesabinda, bu hesaplarin dizeltimesinde ve nbeto



homojenlginin zorunluligu durumlarinda gereklidir. Bk 6zgul &irlik agreganin
bosluklu ve zayif olmasingarettir.
Agreganin kompasitesi ile birim hacimdeki agregeateelerin ggal ettgi hacmin
toplami anlalmaktadir.. Agreganin birimgarli gl her zaman icin 6zgulkaliktan
kuguktar.
U=(Wa+V8w)/(Vs+Vi+Vp) 8w
U : Agrega birim &irligl, (gr/cm3, kg/m3, ton/m3)
V : Agreganin dolduruldgu kabin hacmi
Wa : Kap igerisine konulan agregai g1 (gr, kg, ton)
k= Ws+Vp

Ws:Agreganin tamamen kuru (firinda kurutuknasirh g, gr
Vp: Su gegirgen bguklarin hacmi
Vs: Agregadaki kati kisimlarin hacmi
Vi: Su gecirmeyen kguklarin hacmi
8w: Suyun 6zgul girh g
Agreganin kompasitesinin kucuk olmasizararlari meydana getirir;

1. Uretilen betonun kompasitesi ve mukavemetiitiiolur.

2. Kullanilan ¢imento miktari artar.

3. Betonun maliyeti yukselir.

4. Kusurlu malzeme miktar artar. Bu dglenebilme 6zelliine etki yaparak

mukavetin dgmesine neden olur.

5. Dis etkilere kagi dayaniklilhk azalir.
1.2.1.5. Agrega deneyleri

Yuzey nem orani tayini(TS 3523)

Ozgul a&rlik ve su emme deneyi (TS 3526 EN 1097-6)

Su emme deneyi (TS 3526 EN 1097-6)

Ince madde orani tayini (TS 3527) (Yikama ile)

Ince madde orani tayini (TS 3527) (Cokeltme ile)

Hafif madde orani tayini (TS 3528)

Birim agirlik deneyi (TS 3529)

Tane buydklginin dgliminin tayini (TS 3550 EN) (Granulometri)

© N o g s~ w D PF
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9. Dona dayaniklilik deneyi (NaSO4,MgS04)(TS 3655)

10.Dona dayaniklilik deneyi (S§atma dolabinda) (TS 3655 EN 1367-1)
11.0Organik madde tayini (TS 3673 EN 1744-1)

12.Asinma deneyi (TS 3694 EN 1097-2 / Los Angeles)

13.Tanesekli sinifi tayini (KT I, KT I, KT Il iceren ocakcin)

14.Beton agregalari yeterlilik deneyi (TS 3821)

15.Kil topraklari deneyi (eski TS 707)

16. Alkali agrega reaktivite deneyi (TS 2517)

17.Ufalanma deneyi

18. Pirin¢ ¢ubukla sertlik deneyi

1.2.1.6. Agregalarin grantlometresi

Agregalarin granulometri bgemi ile ilgili olarak agregayi tgil eden tanelerin
muhtelif boyutta oldgunu belirtebiliriz. Fakat ayni bie agrega numuesirulirli
buyuklukteki taneler daima belirli miktarda bulunigte grantlometri bilgm bize
boyutlari belirli limitler arasinda bulunan taneferne miktarda agrega iginde
bulundigunu acgiklar. Bu maksatla agregalar Gizerinde <<igometri deneyleri>>

yapilir.

Tezin ileri bélimlerinde aciklanagagibi bir agreganin grantlometri bgleninin o
agregay! kullanarak tretilen betonun 6zellikleretizde gayet dnemli etkileri vardir.
Bu itibarla kullanilmadan evvel bir agraganin gdantetri bilesiminin muhakkak

saptanmasi gereklidir [6].

1.2.1.7.incelik modilu

Agregalarin granilometri bigemi en iyi en dg@ru bir sekilde granilometri gileri ile
gosterilir. Fakat grantulometri biienini daha pratik birsekilde gosteren kka
karakteristikler de vardir ki bunlar arasinda erritisi incelik moduliidirincelik
modull ancak elek boyutlarinin baartlari yerine getirmesi halinde bahis konusu
olabilir. Busartlardan en énemlisi birbirini izleyen elek boyauthin birbirinin belirli

kati olmasidir. Bu eleklerle yapilan deneyler sataurelde edilen grantlometri
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egrisinin her bir elge ait ordinatini (1) den c¢ikaralim. Bgekilde elde edilen
degerlerin toplami o agreganin incelik modultudur. T &lek serisine gore yapilan
bir deneyde agreganin grantlometgrikerinin ordinati olarak gagidaki degerler
elde edilmg olsun. Bu dgerlerden itibaren ince moduli 1-pské edilerek

hesaplanmaktadir.

Incelik moduliiniin bu tanimindan kolaylikla amliaaktadir ki ; bir agregada taneler
incelsstikce veya boyutlari kiiclk olan tanelerin miktarttiica bu karakteristik

kucuk degerler almaktadir. Tabiatiyla iri tanelerin miktannartmasi ise incelik

modulunun buyuk deerler almasina sebep oluincelik modulunun ifade efi

anlami burada aciklamakta fayda gortyoruz.

Tablo 1.2.incelik Modiilii — Graniilometri gisi

Referans Grasiilomet Fgrileri (Dmaz=1fima=)
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Incelik modiiliiniin ifade efli anlami burada aciklamakta fayda goriiyoruz. Bu
maksatla grantlometrigesini gosteren eksen takiminda (y) ekseninde mgyihlair
desisiklik yapmayalim. Buna karlik x ekseni (d) yerine Igd gerlerine goére
Olceklenmg olsun. Bu durumda kolaylikla gorulir ki Tablo ™&ki birbirini izleyen

(a) degerini gosteren noktalar arasinda sabit bir mes&fdmaktadir. Burada log2
den baka bir sey deildir. (x) ekseni Uzerinde herhangi bir U noktdst 100 No.lu
elek boyutu gosterildikten sonra bundan itibaremesafelerde ger elek boyutlari
kolaylikla isaret edilir. Bu eksen takiminda yukarida granilomstesimi verilen
agreganin granulometrigesini cizelim. 0,20 X carpimini kil edersek, [burada
0,20 (8) no.lu elek'e ait (1-p) geridir], AA'WB alaninin dgerini verir. Diger
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eleklerin (1-p) dgerleri icin de aynisiemi yaparak bunlarin toplamini alirsak 2,73X
carpimini elde ederiz.
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Sekil 1.1.incelik Modulii-Graniilometri grisi iliskisi

Bu carpimiSekil 1.1’in taranmy alaninin S ile gdsterilen yiz 6lcimunid vermektedir

Buna gore incelik modulunigu sekilde ifade etmek mumkuandar.

Elek boyutlarn arasinda fark ¢cok azaltilacak olugsantlometri grisi devaml bir
egri olacaktir ve S bu @i ile p=1.00 dgrusu arasinda kalan 100 no.lu @tesgs
tarafinda bulunan alan gésterecektir. Buradan ikogh moduli yeni bir tanimlama
olusturabiliriz. incelik modult granulometriggisi ile p=1.00 d@rusu arasinda kalan
alan ile dgrusdan dgruya orantili olan karakteristiktiincelik modillerinin bu
muhtelif tanimlamalardan kolaylikla aginaktadir ki granidlometri  biggmi
muhtelif olan agregalarin incelik modulleri biribie it olabilir. Diger bir ifadeyle;
incelik modultd ayni olan , fakat granidlometri kitaleri birbirinden c¢ok farkli
agregalar vardir. Oyleyse incelik modiilii agregamramiilometri  bilgimini yeterli
derecede belirten bir karakteristik olmaktan uzalBununla birlikte incelik modulu
bize agrega granidlometri bjleni hakkinda kaba bir fikir vermektedir. Bu
karakteristgin biuyuk deerler almasi agrega icinde iri tanelerin fazla tavéa
bulundigunu gosterir. Bundan dolayr cakillarin incelik mtdikumlarinkinden
daima buydk bir dgere sahiptir. Granilometrigglerinin dar bir bolge iginde
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bulunmasi halinde agregalarin incelik moduli anoaknalzemenin grantlometri
bilesimini olduk¢a iyi sekilde g0sterebilir. Bu bakimdan bu karaktegisti
granilometri bilgimi az deisiklik gosteren agregalarda saptanmasi faydalidir.
Ornezin ayni ocaktan gelen cakilin granilometri gil@ incelik modulindn

bulunmasiyla iyi ve kolay bigekilde kontrol edilebilir [6].

1.2.1.8. Granulometri bilgsiminin beton 6zellikleri Gzerine etkisi

Beton striktlir malzemesi olaraksdiantildigiinde; bu malzemenin yiksek bir basing
mukavemetine sahip olmasi istenir. Betonun mukawaimeistenilen dgerden
blyuk olabilmesi icin tabiatiyla betonun Uretiminl@zisartlarin yerine getirilmesi
gerekmektedir. Bugline kadar yapignpek cok argtirma ve cakmalardan kesin
olarak anlailmaktadir ki ; beton Uretiminde kullanilan goma suyu miktari
mukavemet Uzerinde buyuk bir etki yapmaktadir. &wollan su miktar arttik¢a,
belirli bir degerden kicik olmamak Uzere, beton mukavemeti deazdimalar
gosterir. Betona konulan suyun birgok fonksiyonudwa Oncelikle su ¢imentonun
hidratasyonunu $#ar; daha sonra kum ve cakil tanelerini islatirtage betonun
kalibina yerlgmesini kolaylatirir. iste agrega tanelerini 1slatmak icin kullanilan su
agreganin granulometri bgienine bali olarak bulunmaktadir. Buradan grantlometri
bilesiminin betonun mukavemeti Uzerinde ne kadar bulyiki gapabilecgi

kolaylikla anlailmaktadir.

Bir cismin mukavemeti; icinde bulungu bgslukla ilgilidir. Bosluk fazla ise veya
kompasite dgiik ise malzeme biyik bir mukavemete sahip olamatoritarda da
ayni durum mevcuttur. Betonlarda kompasitenin blglikasi ancak betonustel
eden agreganin kompasitesinin buyuk olmasi ile niiindidr. Agreganin kompasitesi
ise agreganin grandlometri kbilmine balidir. Grandlometri bilgiminin  bazi
durumlant  kompasitenin blyiuk gerler almasina, bazi durumlan ise bu
karakteristgin kiculmesine sebep olur. Agreganin kompasitesgimento dozaji

uzerinde de 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.

Dusik kompasiteli bir agrega ile beton Uretilecekseldamiktarda bguklarin

doldurulmasi i¢in ¢cimento miktarini arttirmak garelBu tedbir elbette ki betonun
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maliyet fiyatini arttirir. Ayrica fazla miktardangento kullanmanin teknik bakimdan,

rotreyi arttirmasi gibi 6nemli sakincalari bulunrzakr.

Betonda aranilan 6énemli Ozelliklerden biri dgemebilme 6zelkidir. Diger bir
deyisle taze betonun kalibina kolaylikla yatlglebilme kabiliyetine sahip olmalidir.
Betonun bu 6zelge sahip olmasinda, o betonun yapiminda kullaniigneganin
grandlometri bilgiminin rolt buaydktir. Bilgim bazi sartlar yerine getirmedi
takdirde betonsienebilme 6zellinden kismen veya tamamen yoksun kalir. Boyle
bir beton kalibina iyi bigekilde yerlgtirilemez ve bundan dolayr malzeme iginde
meydana gelen Bluklar betonun yiksek bir mukavemet kazanmasinaletagkil

eder.

Kisaca yapilan aciklamalardan da amthgl Gzere; agrega grantlometri Bil@inin

bazi sartlari yerine getirmemesi halinde betonun mukatendisecek, fazla
miktarda cimento kullanmak zorunl@u hasil olacak, bu ise catlaklarigekkilini
kolaylastirmak gibi bir takim sakincalari ortaya cikaracaktGrantlometri

bilesiminin beton icin en elvegii durumunu saptayabilmek icin,

1. Granulometri bilgimi ile su miktari
2. Granulometri bilgimi ile kompasite
3. Granulometri bilgimi ile islenebilme 6zellii arasinda nasil bir gt

bulundwgunu aratirmak gerekir.

1.2.1.9. Agregalardaki zararli maddeler

Alkali — Silika Reaksiyonu : Betonarme veya betoaply elemanlarinin zamanla
bozulup slevlerini beklenen servis Omiurlerine gdanadan yitirmelerine birgok
faktor neden olabilir. Yapi elemaninin durabilitésbelirleyen etkenler arasinda
beton bilgimini olusturan malzemelerin fiziksel ve kimyasal yapisindan
kaynaklanan i¢c etkiler ve cevreden kaynaklanag elkiler sayilabilir. Bazi
durumlarda, beton bigemini olusturan malzemelerin kendi aralarinda veya cevreden
gelen zararli maddelerle kimyasal reaksiyonlar pagesi, boylece yapinin ya da

yap! elemaninin  hacim sabjfinin bozulmasi nedeniyle zarar gorebdi
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bilinmektedir. Alkali-Silika Reaksiyonu, bu tir kiyasal bolma nedenlerinden biridir

[6].

1.2.2. Cimento

Ogutilmis kalker ve dier hammaddelerin belirli oranlarda kamhip, doner
firnlarda psirildikten sonra elde edilen klinklerin, algi stave dier katkilarla

karistirihp 6gitiimesiyle elde edilen toz halindekigbayiciya cimento denir.

Cimento su ile kastirildiginda, hidratasyon reaksiyonlari wemleriyle priz alarak

sertleebilen hamur meydana getiren ve segtilkben sonra dayanim ve karargimi

Cimentonun beton icerisindekgleévi; agrega tanelerinin ylizeyini kaplayarak ve

taneler arasindaki bluklari doldurarak bgayicilik gérevi yapmaktadir [8].

Cimento bir ¢cok beton kamminda hacimce en kiguk yexgal eden bilgendir;
ancak beton bikenleri igcinde en 6nemlisidir. En ¢ok kullanilan ento tipleri
Portland Kompoze Cimento, Katkili Cimento, Curulimento ve Stlfata Dayanikl
Cimento’dur, bunun dinda 6zel amaclar icin Beyaz Portland Cimentosuliger

bazi tip cimentolar kullaniimaktadir [9].

Betonarme yapilarda kullanimi en yaygin ¢cimentafl&ad ¢cimentosudur. Portland
cimentosu belirli oranda kalkersta(CaO) ve kilin (SiO2 ve AdDs) karstirilip
pisiriimesinden sonra klinkerde bir miktar algistada eklenir.Firinda 1500 °C ye
kadar pgilirilir.Pi sirildikten sonra firindan ¢ikan malzemeye Klinkeznar.Klinker
belirli (60-80 °C) geldikten sonra gotulerek cimento elde edilir. Bu tezin
hazirlanmasinda Cimsa Cimento San. Ti&.Askiehir ¢cimento fabrikasinin CEM

| 42,5R ¢cimentosundan yararlaniktmr [10].
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Tablo 1.3. TSE'ye gore ¢imento ve agrega igindermbilecek maddeler [11]

DENEY

" ) a2 s
DENEYLER | KABUL LIMITLERI STANDARDI ACIKLAMALAR
. eki v . Tapeain en buyik boyutunun
Tane Sekli nz:ms mmm mhk?h v 11::1"‘.;0':!& 753614 | *SbAikboystmms conn 3
biryiik olan tanelere kusurlu
¢ok olmalwdur. _
tane denir,
Bilyah tamburla 100 donus
) sonunda agirhk¢a max
Thue Dayaamm | 010 500 dons sommdamax | 153694
2650 olacak.
Doaa .
Dayamkhhk Ince agregalarda max %15 TS_3655
(Sodyum kaba agregalarda max %18
Silfar)
Incelenen agrega ile yapilan
betonun basing dayanmu,
Sertleymeye Sapan - i karsilasunlmal: betoa basing
ZararVeren | 3655 M Ve OAMEAMIAT | 75 331 | dayanmumn %8Sinden daba
Maddeler ) dugukse, agregada betonun
sertlegmesine zarar veren
maddeler bulundugu varsayilir.
R ) Kakurthi bilegikler (alkal
gmr -, °h$3f?m —— TS-3674 | silfadan jips ve anhidirit gibi)
? — betona zararhdr
Celige Zarar Suda ¢ozumen klorurler klor
Veren olarak saptandiZinda. TS-3732
Maddeler max®:0.2 olacak
Alkali hidroksit ile reaksivona
3 s P " H buklan boy uzamas: §
girebilen silisli mineraller ayg f:u %0 Sb?jseneden
. (kristobatit, aridimit, opal vb. TS-3332 .~ =
Alkah Agrega i max %] olmahdir. (TS-3322
ve taslar (opalli kumtas:, TS-2517 - £
S s Kimyasal yontemde zararaiz
e e bolgede olmahdur. (TS 2517)
63 mikron elekten gecen 04
" o mm arasi max %e4, 1/4 mm
o i arasi max %3, 2/8 mm arasy TS-3527
Maddeler -
max 24/63 mm aras: max
950,5
Organik Sod}'lf.m I-hdroks:t tle yapilan
Kokenli deneyde sivi rengi koyu san, TS-3673
Maddeler kahverengi veya kirmmzn
i olmayacak
Komur veya diger ;i}fn
malzemeler 20kg/'dm” snada
HafifMaddeler | . - _ ... - TS-3528
yizdurildigunde agirhkea

960,5 den fazla olmayacak.
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1.2.3. Karisim suyu

Betonda kullanilan suyun hidrasyonulaap strdirmek ve betonugienebilirligini

saglamak gibi iki Gnemli glevi bulunmaktadir.

Temiz igilebilir, berrak ve kokusuz her su betoretiminde kullanilabilir. Beton

karma suyu asit nitgdinde olmalhdir. Sulfat, digsik tuz vb. Betona zarar verebilecek

kimyasal maddeler icermemelidir. Karma suyunda amarbzellikler aagida

siralandg gibidir:

A A

® a0 oT

=

En iyisi icilecek sudur.

Su-asit reaksiyonu gostermemeli (ph>7 olmali)

Sulfat icermemeli (BaGldamlatildginda beyaz ¢cokelek vermemeli)

Supheli durumlarda kadastirmak icin priz ve mukavemet deneyleri
yapiimal

Zorunluluk halinde deniz suyu karma suyu olarakadqulabilir ancak;

Donatinin korozyon riskini okurur. Bu yizden 6ngerilmeli beton yapilarda
kullanilmamali ve ayrica sicak iklimlerde kullandmal

Aluminli cimentoyla kullaniimamali

Yapinin surekli olarak rutubet tutmasina sebep olur

Beton ylizeyinde lekelenmelere neden olur

En son mukavemette %15’e kadakiti@ neden olabilir.

Deniz suyu, kalibina yegmis betonun sulanmasinda kullaniimamaldir
Karma suyu TS500 ve TS1247 de belirtilen kimyasatlari sglamalidir
[12].
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1.2.4. Katki maddeleri

1.2.4.1. Kimyasal katki maddeleri

Betonun birtakim 6zelliklerini iyilgtirmek amaciyla beton icerisindeki ¢imento
miktari bazalinarak belli oranlarda katilan orgamideya inorganik kokenli
kimyasallar katki maddesi olarak adlandirilirlamtki maddeleri ¢gunlukla beton
karisim suyuna katilir. Geggnden fazla kullanild@iinda aksi etkiler olturabilecei
gibi yine gerginden az kullanildy taktirde hi¢ bir faydasi olmayabilir. Ancakinun

iyi bilinmesi gerekir ki kurallara uygun Uretilmeayebir betonun 6zelliklerini katki
maddeleri ile iyilgtirmek mumkun dgildir. Kurallarina uygun dretilen betonlarin da

katki maddeleri ile uyum 6nceden yapilan deneyleel@lenmelidir.

Beton uretiminde kullanilan kimyasal katki maddebggegidaki belirtildigi sekilde

gruplandirilir.

1.2.4.2. Su azaltici- algkanlastirici kimyasal katki maddeleri

Bu gruba giren katkilar @oinlukla ¢imento g@rliginin % 0.2 — 0.5 arasi oranlarda
kullanilir. Taze betonunslenebilirligini arttiran bu katkilar ayni zamanda beton
karma suyu ihtiyacini azalttiklarindan betonun dayani da arttirirlar.

1.2.4.3. Priz suresini d@istiren katkilar

Taze betonun priz adi verilen segttee sirecinin bazi kallarda hizlandiriimasi
veya geciktiriimesi istenir. Ozellikle yaz aylarmduzun tsima mesafelerinde priz
geciktiriciler, ks aylarinda ise priz hizlandiricilar kullanilr.

1.2.4.4. Superalgkanlastiricilar

Daha cok yuksek dayanimli beton dretiminde kuleEmibu katkilarla betonun

su/cimento oranini 0.25’lere glirmek olanakhdir. Ancak super gkanlatiricilar
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normal akgkanlagtiricilara kiyasla %1-%3 gibi ¢cok daha yiksek diazdp
kullanilabilir.

1.2.4.5. Hava surukleyiciler

Saoguk iklim kosullarinda donma-¢6zulme tehlikesine «akoruyan bu maddeler,

ayni zamanda betonugienebilirligini arttirirlar.

1.2.4.6. Antifrizler

Bu tip katkilar beton icindeki suyun donma sicgkh disiinerek suyun donmasini
ve betonun catlamasini engeller. Ancakgwdo hava sartlarinda betona sadece
antifiriz katki ilave edilmesi kesin ¢O6zim olmayi@okim yerinde betonun

korunmasi igin 6zel 6nlemlerin alinmasi gereklidir.

1.2.4.7. Dger kimyasal katkilar

Gecirimsiz beton, rotreyi Onleyici, aderansi actjrirenklendirici, su tutucu, su

gecirimsizlik vb.. dgisik kimyasal katki maddeleri vardir.

1.2.4.8. Mineral katkilar

Betonun bazi Ozelliklerini iyilgirmek veya betona 6zel nitelikler kazandirmak
amaciyla kullanilan ince malzemeler mineral katkrak adlandirililar. Bu katkilarin
betona ek dayanim kazandirma 6zelbldugu kadar, betonun durabilite (kalicilik)
anlaminda da performansini artirirlar. Tum dinyeelailkemizde mineral katkilar
zaman icinde her turlt fiziksel, kimyasal ve elektimyasal dy etkilere kagl uzun
Omurli betonarme yapilarin tretiminde portland ¢itosu veya portland ¢imentosu

klinkeri ile birlikte kullaniimaktadir.
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1.2.4.9. Mineral katk caitleri

Silis dumani
Ucucu kil

Yuksek firin ctrufu
Tras [13]

p w0nN P

1.3. Betonun Siniflandiriimasi

1.3.1. Basing dayanim siniflari

Tablo 1.4 Basing Dayanim Siniflar

Basing En diisiik En diigiik
Dayanmimt Karakteristik Karakteristik
sinifi Silindir dayanminm Kiip dayaminm

fck, sil fek, kiip

N/ mm2 N/mm2
C 8/10 a 10
C12/15 iz 15
C 16/20 -1 20
C 20/25 20 25
C 25/30 23 20
C 20/37 30 37
C 35/45 33 45
C 40,50 40 50
C 45/55 45 39
C 50/60 50 (=18
C 55/57 fete] a7
C60/75 50 73
C 70/85 70 83
C 80/95 80 25
C 90/105 S0 105
| C 100/115 100 115

Betonun basin¢g mukavemeti satndart kigudarinda saklanmg1(20*C? 2*C kirece
doygun su icerisinde), 28 gunluk silindir (15 cnpgd0 cm yukseklik) veya kip (15

cm kenarl) numuneler tzerinde 6élculdr.

Hazir betonda basin¢ dayanimi siniflarisken silindir ve kiip mukavemeti Tablo
1.4'te Ozetlenmytir [14].
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1.3.2. Kivam siniflari

Betonun glenebilme 6zelli kivami ile tayin edilebilmektedir. Kivam, betonun
kullanim yerine (kalijp geometrisi, demigikligl, e3im), betonu vyerlgirme,

sikistirma, mastarlama imkanlarina (pompa, kovaglibalarak 6zenle secgilmesi
gereken bir Ozelliktir. Hazir Beton Standarti TS EN6'da beton kivami ¢okme,
vebe, silgtirilabilme ve yayilma siniflarina gore belirlengokme siniflari S1, S2,
S3, S4 ve S5 sembolleri ile tanimlanan bu kivamidme (slump) konisi deneyi ile

Olctimektedir.

Tablo 1.5 Kivam Sinifi ile Cékme

Kivam Simifi [ okme {mm)
51 10-40
52 50-90
53 100-150
54 160-210
55 ==2720

1.3.3. Agrega en buyik tane buyuklga siniflari

TS EN 206-1’e gore agrega en biyuk tane biyiikie gore siniflandirihr. Organ;
D en cok 22 cm olan beton. Beton iginde kullanilacak eragiega tane blyukginun
kalip en dar boyutu, géme derinigi, pas payi, en sik donati agalgibi unsurlarla

uyumlu bicimde, TS 500 de belirtilgekilde secilmesi gerekir.
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Piyasada yaygin bicimde kullanilan hazir betonN@ Agregali” olandir. Cok sik
donatili veya ince kesitli elemanlarda bazi biliglisteriler “1 No Agregali” hazir

beton sipagi vermektedir [6].

Tablo 1.6 Agrega Tane Buydlgia Siniflari

Agrega Tane Biiyiikligia Elekten Gegen Kiitlece Yiizde (%)

Iri Agrega D/d=2 veya D=11.2 Gcad/20
mm.
Did> 2 ve D= 11.2 100 93100 8599 0-20 0-5 G520
mm.
Ince Agrega D=4 mm. ve d=0 100 95-100  85-99 - - a5
Dogal Olarak D=8 mm. ve d=0 100 98-100  90-99 - - Gngi0
Siniflandinimig
Kansik D=45 ve d=0 100 98-100  90-99 - - al0
100 93-100 8599 - - Gasds

1.4. Betonda Aranan Ozellikler

1.4.1 Taze beton 6zellikleri

1.4.1.1.Islenebilme ve kivam

Islenebilme; taze betonun kolayca karilabilmesi, reggsyonu gramadan
tasinabilmesi, pompalanabiligi, kaliba yerlstirilebilmesi, sikilgtirilabilirligi ve

ylzeyinin duzeltilebilmesi betonun ne 6lcudiemilebilir oldusunu gdstermektedir.
O nedenle, bu 6zelliklerin timiglénilebilme adi altinda tek bir 6zellik olarak ifad

edilmektedir. Betondalenebilme 6zellii relatif bir 6zelliktir.

Kivam; taze beton kammin islaklik derecesi anlamina gelmektedir. Kivagok
yiksek olan bir taze beton, dik kivamdaki bir betona goére daha rahat
karilabilmekte, pompalanabilmekte veggokez daha rahat yegteilebilmektedir.
Ancak beton kivaminin ¢ok yiksek olmasi betolenebilirliginin mutlaka yeterli
oldugu anlamina gelmemektedir.
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Islenebilmeyi ve kivami 6lgme yontemlegiagidaki gibidir,

Cokme Deneyi
Vebe Deneyi
Sikistirma Faktort Deneyi.

0N R

Akilcilik Deneyi (Sarsma tablasi Deneyi)
1.4.1.2. Segregasyon

Beton kargimi icerisinde yer alan malzemelerin homojen birzda d&ilmis
olmalari ve betonun yeterli kohezyona sahip olmsignir. Beton teknolojisinden
taze betonun icerisinde yer alan iri agrega ileegitn harcinin herhangi bir nedenle

ayrisma gostermesi segregasyon olarak adlandiriimaktadir
1.4.1.3. Terleme

Taze betonun yerine yesteilmeden hemen sonra, kati parcaciklarin yercekim
etkisiyle dibe d@ru ve suyun yukari dgu hareke etmegdimi bulunmaktadir. Taze
betonun Ust ylzeyine kadar geilen bir miktar su, bazen ¢okgshir su birikintisi

yaratip buharlgmakta, bazen de doudan dg@ruyu buharlgarak kaybolmaktadir.

Betor Ust ylzeyine esemeyen bir miktar su da ylzeye yakin bir bélgegdatams
olmakta ve bu bolgenin su ¢cimento orani yiksek ekaydsi ile zayif bir betondan

olusmus olmasina yol agcmaktadir.

Taze betonun icerisindeki suyun beton ylzeyine aikgiilimine "Terleme"
denilmektedir.Bu olay kanama, su alma veya kusraeklda aniimaktadir.

1.4.1.4. Birim ggirhk
Taze betonun birim @rligl, bir birim hacim icerinde yer alan taze betonun

agirhgidir. Betonun birim arhg, genellikle kg/mi veya ton/m olarak ifade

edilmektedir.
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Taze betonun birim g@rliginin disek veya yuksek olmasi, betonu gluran
malzemelerin o6zelliklerine, beton icerisinde yemaralbgluk miktarina ve de
tasarlanmy beton kamimina balidir. Ozgll &rlig yuksek olan agregalarin
olusturdusu betonun birim @rligl da yiksek olmaktadir. Ote yandan igerisinde ¢ok

hava belugu bulunduran betonunun biringiai g1 da digik olmaktadir.

1.4.1.5. Uniformite

Taze betonda "Uniformite” ayrilik, tamamen benkerinlamina gelmektedir.
Kaliteli, standartlarina uygun beton uretilebilmegn malzeme 0Ozelliklerinin ve
oranlarinin dgru secilmg olmalarinin yani sira, malzemelerin uygun yontelalee

uygun tarzda bir araya getiriimeleri ve kirilmalagerekmektedir. Bir beton
karisimini olgturacak miktardaki malzemelerin toplgluna "Beton malzemeleri
harmani” denilmektedir. Bir beton malzemeleri hamma olusturan malzemelerin
karilmasi ile elde edilen belirli miktardaki tazetbna ise "beton harmani” ismi

verilmektedir [5].

1.4.2. Sertlgmis beton ozellikleri

Yapinin projelendirmesi samasinda saptanan ve hizmet yuklerinigintaasi
yetengini simgeleyen dayanimlar, kullanilarak betonunfsam belirleyici edir.
Dayanim dgimin cogunlukla 28 gunluk kazanilan gerler anlailir. Bununla
birlikte erken priz ve erken kalip s6kme gibi uygulalarda, gen¢ dénemdeki
deserleride 6nem kazanir. Yapida kullanilacak olaroiet sahip olmasi geken
dayanim yani sira, dayanim kazaniminda rol oynagsm¢a hizmet 6mri boyunca
maruz kalacg zorlamalara kagl gorevini baariyla surdirmekte yardimci olan
doluluk, dayaniklilik, gecirimsizlik, elastik, isigenlame,sinme ve buzilme gibi
Ozelliklerinin desartname ve standartlarda 6n goérulen sinirlar dedelibulunmasi

gerekmektedir.
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1.4.2.1. Betonun basing dayanimi

Betonun tanimlamada kullanilan 6nemli kavramlargirida basing dayanimi
kavrami gelir. Betonlar karakteristik basing dayama gore simge alip
siniflandirilir. Bu dger TS 500'e gore “denenecek numunelerden bulunbaakng
direnclerinin, bu dgerden dguk olma olasiii %10 oldgu deserdir”. Basit
anlatimla karakteristik dayanim 100 numunedersasiubir grupta 90 numunenin
Uzerinde kaldiit minimum dayanim dgerdir. Beton siniflari, karakteristik direncleri

ve edeger kup direncleri Tablo 1.4'te gOsterilgtir.

Betonda Basing Mukavemetinin Onemi;

Yapidaki beton ¢gtli zorlamalara maruz kalmaktadir. Bu zorlamalacinsine gone
malzemenin ¢gtli 6zelliklere sahip olmasi gerekir.Bu gigik dzellikler birbirinden

bagimsiz dgildir, aralarinda yakin igkiler bulunur.

Betonun mekanik mukavemetleri arasinda basing narkati dger bakimindan en
blyuk olanidir.Bu sebepten dolay! beton yapilardaadcokbasing gerilmelerine
maruz birakilarak kullanilir.Betonun ¢cekmeye skanukavemeti zayif oldtundan
betonarme yapi sistemi glurulmustur.Bu yapi sisteminde, cekme gerilmelerini
celik armaturler almaktadir.Bazi yapisiglerinde ise beton basing gerilmelerinden
baska cemke, @lme zorlamalarina maruz kalmaktadir. Bunlarirgiitda beton
sademe ve snma olaylarinin etkisi altinda da bulunabilir. &etn basing
gerilmelerinden bgka cekmeye, sademe vgranaya kag yeterli mukavemete sahip

olmasi gerekir.

Basin¢ Mukavemetine Etki Eden Faktorler

Bu faktorlerin incelenme amaci mukavemeti yukse&nobeton elde etmek igin
Ozellikle beton birlgminin ne gibi kaidelere uyarak tayin edilmesi deirgini
anlamaktir. Beton mukavemeti bilmin disinda dgisik bircok faktérin etkisi

altindadir.
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Basin¢ mukavemetini etkileyen faktorkemlardir:

1. Cimento ile ilgili faktorler
2. Su miktari
3. Betonun kompasitesi [16]

1.4.2.2. Cekme dayanim

Cekme kirilmasi sirasindaki beton numunenin uzamgadlsik 0,1 mm/m
mertebesinde kalir.Bu uzamanin 2/3'nin elastik &dég 1/3'ntin plastik bolgede
olustugu saptanmtir. Betonun ¢cekmeye maruz birakilmasi onlenwidugundan
cekme direnci betonun dnemsiz bir karaktetistlarak kabul edilmgtir. Ancak bu
tur direng bircok nedenden dolayl Uzerinde durulngeseken bir 6zelliktir. Bu
nedenlerden dolayl 6nemlegagida verilmitir. Meydana gelen catlaklarin dnemli
bir sebebi cekme direncinin yetersgdir. Catlak olgumu ise malzemenin di
etkilere kagl dayanikhlgini ve kimyasal direncini azaltan bir 6zellik oltyetonun

omrini 6nemli mertebede kisaltir.

1.4.2.3. EBilme dayanimi

Oncelikle cekme deneylerinin yapilmasinda teknikuntuluklarla kagilisihr. Bu
nedenli gilmeye maruz kalan malzemenin durumu en giveni@imide, dgrudan
dogruya &ilme deneyi uygulanarak incelenir. Malzemenin taraangevrek cisim
oldugu ancak kirilma anina kadar Hooke Yasasina uygwradddigl kabul edilir.
Egilme zorlamasini dituran (M) &ilme momenti giderek artan tekil yukler olarak
uygulandginda (Mk) momentine aildigi zaman kesit direncini kaybedecek.Bu

durumda (W) kesitin mukavemet momentiise
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ifadesiyle hesaplanacak (Dc) karaktegiste malzemenin@lme direncine denir. TS

500 ve dger yeni standartlardaggme direnci kavrami yar almamaktadir. Bununla
birlikte 6zellikle yol ve hava meydani pist kapldaranin tasariminda betonun en az
basing direnci kadar g@me-cekme" direnci veya "kopma-kirilma" moduilu

kavramina gereksim duyulur.

1.4.2.4. Ainma direnci-asinmalara kars! direng

Asinma direnci yukli tat dingililerinin beton ylzeyinde ofturdusu ainmaya
abrasyon da denir. Betondakjiama direnci, dgrudan dgruya agrega tanelerini
asinmaya kag1 dayanikhliklarinin foksiyonudur. Cimento harcamddaha sert agrega
tanelerinin varlgl beton tzerindeki etkileri durdurursmaya kag1 direncin yeterli

olabilmesi icin:

1. Kullanilan hidrolik bglayicinin basing direncinin ve incgiin yuksek
olmasi,

2. Baglayicl dozajinin bitin agrega tanelerini tamamenacsk dizeyde
saptanmasi,

3. Asinmaya dayanikli sert agregalarin kullaniimasi ‘egtligin agregada

uniform bigiminde dailmasi gerekir.

Darbelere kan direncg; darbelere kardirenc tayini, beton d@me ve plaklarin, ani
tekil yuklere kagi davranglarinin degerlendiriimesinde gecerli olan bir kavramdir.
Genel olarak darbeye direncgli betonun ¢ekme direleciytiksektir. Bu bakimdan

cekme direncini arttiran 6énlemler betonun darbeyealyanikli olmasini gtar.



28

1.4.2.5. Kompasite

Betonun birim hacimde yer alan c¢imento, kum veagreganin gercek (mutlak)

hacimlerinin toplamina doluluk "kompasite" denir.

Doluluk ytzdesinin kugik olmasi, betonda su ve hiévasgal edilmi bosluklarin
cok olmasina kanit ofturur. Baluk oraninin buyidk olmasinin malzemenin
dinencini azaltgil bilinmektedir. Betonda bu dolgu son derece blat.

Bir karigimin doluligunun yiksek olmasi, o kammi olwturan tanelerin
granilometrik dgithmina baghdir. Betonun yuksek bir dolufia sahip olabilmesi icin

granilometrik yondensagidaki kasullar saglanmalidir.

1. Iri agrega olabildiince fazla olanidir.

2. Kum, iri agrega taneleri arasindaki toplamslbgu dolduracak miktarda
olmahdir. Bu miktardan fazla veya eksik kullanigndoluligu azaltir.

3. Iri agrega boyutlari kum danelerinin boyutlarina egdre kadar buyikse

doluluk yizdesi o denli blyuk olur [17].

1.4.2.6. Betonun dayanikliig

Beton hizmet gore@e kosullara gére tasarlanmive iyi bir kalite kontrol sistemi
icinde hazirlanmy, yerlestirilmis ve bakilmg ise, uzun yillar higbir onarim
gerektirmeden gorevini yerine getirir. Ancakgitedis ve ic etkiler altinda betonun
performansinin difiigl durumlar olur. Dayanikli bir beton bu etkilere rga
bozulmadan ve kendisinden beklenilen performansimieden direng goésteren
betondur. Dolayisi ile betonun dayanii@ilmekanik yikler dundaki kimyasal ve

fiziksel etkilere kagi bozulmadan diren¢ gdstermesi olarak tanimlamabili
1.4.2.7. Betonun gecirimlilgi
Betonun dayanikliinda tek bgina etkili olan parametre su/cimento oranidir. S/C

orani arttikca ¢cimento hamurunun gézeneklilie dolayisi ile betonun gecirgegili

artar. Gegirgendii yuksek olan betonlara zararli sivi ve gazlanifum etmesi ¢ok
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daha kolaydir. Ayrica, S/C orani yiksek olan betodayanimi d§ilk olac&indan
¢esitli kimyasal ve fiziksel etkilerle beton icinde rysana gelebilecek icgsel

gerilmelere yeterli diren¢ gostermeyecek ve catiaigar.

1.4.2.8. Cigceklenme

Ciceklenme suyun beton icinde hareketleri ile yé@zeyirilip biriktirildigi cesitli
tuzlar nedeni ile ortaya cikan gmlukla beyaz renkteki leke ve akintilardir.
Ciceklenme daha c¢ok estetik bakimdan onemli olmakidikte, suyun beton
icendeki hareketi sonucundssithg! kalsiyum, potasyum silfatlar ve karbonatlarin
yluzeye cikmasi ile bunlarin daha 6nce betogrgdal iettikleri yerlerin bgluk olarak

kalmasina neden olmasi dolayisiyla, dayanikllikiagdan da 6nem arz eder.

1.4.2.9. Silfat etkisi

Gerek dgal sularda gerekse atik sulardssitte sulfatlar az veya c¢ok miktarda
bulunur. Bu sulfat iyonlari betona nifuz ederekadar cimentonun hidratasyonu ile
elde edilen kalsiyum hidroksit (CH) ve kalsiyum rainat hidratla (C-A-H)
reaksiyona girerek, sirasiyla al¢i ve etrinjit eeilen dGrtnler olgturur. Bu trinlerin
her ikisi de betonda genlmelere ve dolayisi ile ¢catlama ve bozulmalara gaklar.
Sulfat etkisinin azaltilmasi icin iki 6nem turd bolur. Bunlardan birincisi
¢imentodaki GA miktarinin azaltilmasi, ikincisi ise c¢imentonundiatasyonu
sonucunda okan kalsiyum hidroksitin g&li mineral ve katki igeren ¢imentolar

kullanilarak azaltilmasidir.

1.4.2.10. Karbonatlgma etkisi

Cimentonun hidratasyonuyla ortaya c¢ikan Kkalsiyundrdksit ile havadaki
karbondioksit reaksiyona girerek kalsiyum karbonaweydana getirir. Bu olaya
karbonatlama adi verilir. Karbonatkmanin betona énemli bir etkisi yoktur. Ancak,
alkalin bir madde olan betonun pHgeeini 12-13'den 8-9’a diiirerer daha asidik
bir ortam yaratir ve bdylece beton icindeki domaitri paslanmasin kolagtarici bir

olumsuz etki yaratir. Karbonaglmayl azaltmak icin betonun gecirimsiz olmasi
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gerekir. Dger bir 6nlem ise karbonati@manin donatillara daha gec wiwsini
saglamak igin pas payini arttirmak gintlmelidir.

1.4.2.11. Deniz suyu etkisi

Deniz suyunun zararl etkisi betonun bizzat kemdisn ¢cok betonarme donatilarinda
meydana gelen paslanma nedeni ile kendisini géstBonati paslanmasinin iki
sonucu bulunur. Donati yiizeyinde gdn pas orjinal donati hacmine gére daha
fazladir. Bu nedenle, genlee ve betonda catlamalara neden olur. Bu catlamalar
zararli sular ve gazlarin beton icine niufuz etmesm dolayisi ile paslanmayi
hizlandirir. Paslanma nedeni ile donati kesit aldai meydana gelen azalma
donatilarin yik tama kapasitesini diirir. Donati paslanmasini azaltabilmek icin
betonun gecirimligini azaltmak, paspay! kaligini arttirmak gibi 6nlemler

alinabilir.

1.4.2.12 Alkali-agrega reaksiyonu

Amorf silisli yapiya sahip opal cakmaktagibi agregalarla ¢imento icindeki alkali
oksitler (Na20 ve K20) reaksiyona girerek alkaliksi jeli adi verilen bir tGrin
meydana getirirler. Alkali-silika jeli ¢cok yiksekusemme kapasitesine sahiptir.
Gerek beton icinde gerekse atmosferden @nmitubetle sirekli genr. Amorf
silisli agregalarla alkali oksitlerin reaksiyonukggava gelisir. Dolayisiyla, beton
sertlatikten sonra meydana gelen bu olay soncunda greeler i¢csel gerilmelere ve
betonda catlamalara yol acar. Alkali-agrega reaksipun olumsuz etkileri ortadan
kaldirabilmek icin betonda ya s6z konusu zarantegglari kullanmamak veya alkali
miktari digik ¢imento kullanmak gerekir. Ayrica, puzzolan gecimentolar da bu
etkiyi azaltmakta yararl olur [18].

1.5. Beton Basin¢ Dayanim Formdlleri
Beton basing dayaniminin bilemine dayanilarak tahmin edilmesinde kullanilan

formallerdir. Birlesimi belli olan bir betonun basin¢g dayaniminin hésamasi cok

yararhdir. Ozellikle beton deneme amaci ile Uneitil ve dayanimi saptangsa
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gelistirilen formullerde bulunan katsayilar daha kesegatler almakta ve gerekli
duzeltmeler yapilabilmektedir. Hemen hemen tum fdlende W/C orani dikkate
alinmaktadir. Kagima giren malzemelerin 6zellikleri ve oranlari ileasing

mukavemeti arasinda bir iati mevcuttur [9].

1.5.1. Graf formult

2
8
b\S (1.3)

Graf formult betonun basing dayaniminin C/E iletgdlen ¢cimento/ su oraninin
karesi ile orantili oldgunu kabul ediyor. K beton yaindan bg&msiz olarak

agreganin tiriine betonun saklamartam kgullarina cimento dozajina pladir.

1.5.2. Bolomey formdlt

(1.4)

K=Bolomey katsayisl,
Cimento dayanimi
Agrega granulometrisi
Agrega geometrisi
Ortam kaullari ve

Numune boyutuna tghdir.

1. 5. 3.Feret formuli

(1.5)
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Ke= Feret katsayisini, (90~280N/rarasinda bir deer alinir.)

Paydadaki (c+e+h) ifadesi 1°nsikstirilmis betonda agregalar arasindaki toplam
hacmi gostermektedir.Paydaki c ise bu hacimde cionganelerinin kaplagi hacmi
gostermektedir. Buna gore c/(cte+h) orani tazeoriwlt basing dayanimi bu
karisimin karesi ile orantihdir.

Bagintilarda kic¢ik harf hacim, buytk hagfidiklar gostermektedir.

c= Hacim olarak ¢imento

C=Agirlik olarak ¢cimento

E Hacim= Agirlik olarak su [20].

1.6. Betonda Elastisite Moduli

Elastisite modullu cisimde ajan gerilmenin boy dgsimine oranidir. Young Modulu
dile adlandirihr(16). Beton tam elastik malzemematigindan gerilme sekil
desistirme arasindaki oran sabit @lelir. Betonu olgturan agrega ve cimento
hamurunun elastisite modulleri oldukca farklidiet@ha uygulanan gerilmeye bu iki
malzemenin farklisekilde tepki vermesi, betonu yuksek geriime mefesirede
elastik olmayan bir davraga itmektedir. Bu durum, betonun kompozit bir maleem
olmasinin yani sira ¢imento hamuru ve agrega atakirbga da bglidir. Basing
dayaniminin  %25-40'indan daha ylUksek gerilmeleragorb elastik 0Ozelgini
kaybederSekil 2.3'te goruldigu gibi blyuk gerilme seviyeleri géz 6niine alinngadi
durumda betonu ofturan bu iki temel malzemenin de (agrega ve ciméatmuru)
gerilme-deformasyon diyagramlarinin glosal oldgu soylenebilir. Aratirmalar,
cimento hamuru ile agrega arasinda aderanstakiliti betonun elastik davragitan
uzaklgmasina neden olgunu gostermstir. Ote yandan yiiksek dayanimli betonlar,
elastik davrana daha yakin davranigostermektedir. Ayrica agrega setlin,
¢imento hamurunun segtlne yakin oldgu durumda betonun elastik davrgmni

yaklastigl bilinmektedir.
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1.6.2. Betonda elastisite modulindn tayini

1.6.3. Elastisite modulunun ultrases hizi yardimie 6lgtlmesi

1.6.3.1. Ultrasesin genel 6zellikleri

Bilindigi gibi titresim frekansi 20 K hz'den fazla olan ses dalgalaruitaases
denmektedir. Malzeme testinde kullanilan ultragezzo-elektrik metodu ile elde
edilmektedir. Bu metodun esasi kuartz kristali,igadidugu bir 6zellik sayesinde
sabit bir frekansa titggr. Eger elektriksel alanin frekansi kuartzin tire frekansina
esitse rezonans hali meydana gelir. Bu durumda ikséaginin duyabilecgi titresim

frekansi 16-16000 Hz arasinda bulunmaktadir. 160¢¥¥ine cikildginda kulakta

duyulmayan ve ultrases denilen ses dalgalasuolu

Bu dalgalar bglukta yayilmazlar. Ancak kati sivi veya gaz haldéuban bir cismin

icinde belirli bir V hizinda yayilirlar.

Ultrases dalgalarn ses dalgalarinin ozellikleriadigtirler. Bu dalgalar yansirlar,
kirthrlar ve difraksiyon olayina maruz kalabilirleBu dalgalar tzerine, aynesik

dalgalarina ait belli & kanunlari uygulamak mamkunddr.

Ultrases demetinde U¢ g€ dalga bulunmaktadir. Boyuna dalga, sesin iledem
dogrultusunda bulunur. Enine dalgalar sesin yayilmgraltusuna dik dizlemlerde
bulunurlar. Uglincl tip dalgalar cismin ylizeyiniipakden dalgalardir.

1.6.3.2. Cisimde ses hizi tayini

Prizmaseklinde, L uzunlgundaki bir beton numunesinin bir ucuna ultrasegeiire

prob, dger ucuna da bu sesleri toplayan prob altina gigsgesek gercekigirilir.
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Sekil 1.2 Ultrases Hizi Tayini Deney Dizgne

1.6.3.3. Ultrases hizini etkileyen faktorler

Ultrases deneyi ile bulunan hiz malzemenin cinsmeebinyesine [ olarak
desismektedir. Ozellikle ses dalgalarinin farna bir beluk ¢iktizinda dalga oradan
gecemez ve etrafinda dela Boylece gegi stiresi uzangiolur, hizi azalir. Bu sayede
beton ve dgal ta gibi bosluklu malzemelerdeki ses hizi bize bu malzemelerin
bosluklarn hakkinda fikir sahibi olmamizi gar. Bu hizin ¢ok dgiik olmasi o

malzemenin ¢ok bduklu oldugunu gdsterir.

Cismin yapisinda bir dgsiklik olmadikca, cisme bir gerilmenin etkilemesiyae
etkilememesi halinde bulunan ses hizlari birbirmtek etmez. Gerilmenin etkisiyle
catlaklarin gelimesiyle meydana gelen yapigdgkli gi ses hizinin diimesine sebep
olur [24].

1.6.4. Elastisite modulunun iyilgtirilmesi

Betonun elastisite moduli ya agrega yada betorfi sirdegistirilebilir. Elastisite
modulindn %20 arttirmak icin dayanim sinifini 3ifsanttirmak gerekmektedir. Bu
maliyeti agreganin dgstiriimesiyle kagilastirarak dgerlendirmek gerekir. Yiksek
elastisite modult olan agrega kullanimi betonurstedéee modulini arttirir. Fakat
daha digik dayanimli betonlarda bu grtlaha az olur. Pasta miktarinin g@rjiiksek

dayanimli betonlarda elastisite modalunt arttirir.
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Betonun poisson orani mc=0,2 olarak kabul edHioisson ; dikey eksendeki
elastik bolgede yanakkil desistirmenin boyunagekil degistirmeye orani. Beton igin
genelde 0.2 oranindadir. Metallerde 0.25 civarimdas].



BOLUM 2. DENEYSEL CALI SMALAR

Deneysel cajmanin amaci ; Bu camada betonda kullanilan agregalarin
maksimum agrega dane boyutunun beton dayanimi \amsoe 6zelliklerini nasil

etkiledigini inceliyoruz.

Oncelikle har¢ fazi uretiligive ardindan ince agrega miktari azaltilarak iregg

eklenmitir ve farkh agrega dane boyutuna sahip beton meten Uretilmgtir
2.1. Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

2.1.1. Kullanilan agregalar

Bu calsmada beton yapiminda Ferizli yoresine ait KOLYOL ddacilik kirma
kum, kirmata 1, kirmata 2 ve kirmata 3 olmak Uzere U¢ ayri cins agrega
kullaniimistir. Bu agregalarin 6zelliklerisagida aciklanmtir.

2.1.1.1. Kirma kum

Bu calgmada uretilen betonda ince daneli malzeme olarakaikum(0-5 mm)

kullaniimistir. Granilometri deneyinin sonucgsagida verilmitir.
2.1.1.2. Kirmatas 1

Yapilan deneysel camalarda Uretilen betonda kirmath (5-12mm) malzemesinden

yararlangmistir. Grantlometri deneyinde elde edilen songag@a verilmitir.



2.1.1.3. Kirmatas 2
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Hazirlanan betonlarin bir kisminda iri daneli agregarak kirmat@a2 (12-22mm)

malzemesinden yararlanilghir. Granilometri deney sonuclagagida verilmitir.

2.1.1.4. Kirmatas 3

31,5 mm’lik grantlometri kagimina gore hazirlanan betonda kirngaga (25-38

mm) malzemesi kullanilngtir. Grantlometri deney sonuclagagida verilmitir.

Tablo 2.1 0,5 mm Agrega Elek Analizi

i

SAKARYA BOLGE MUDURLUI) ADAPAZARI TESiSi

AGREGA DENEY FORMU

Tedarkel Firma.
Nurnunenin Alindigy Yer: KOLYOL MAD.
Numuneyl Atan:

Tarh: 2804 2012

ELEK ANALIZI

Elokler Num. AGFIE (OF) Num, Agiridi igry 2440 Num. Agurhign (g57) 1800 Num. Agirigi (gr) 2585
Kom Kalan| % Kalan | % Gegen |Kom. Kalan] % Kalan | % Gegen |Kom_Kalan| % Kaisn | % Gegen |HUm. Kalan| % Kalan % Gegen
315 o HSAYVD' [ kSAYIAD a 100 a 100 o 100
zz4 v asavvor | wsavio o 100 ) 100 0 0D
18 a #eAYIOr | asavial o 100 a 100 842 aa BY
11.2 u HSAY IO MEAY O o 190 70 3 B0 284G w8 2
& a wsavior | wsavial o 100 AsE 50 50 2576 100 o
56 o wsAaviror | wsavi o 100 1788 99 1 2n/G 100 ]
“ C #SAYIO MSAY D! 138 & 84 1788 89 1 2576 100 )
2 [ ASAYUO! | ESAYNO 918 s 82 1788 9% 1 2576 100 l
1 0 #savirot | xsavvo 1468 60 40 1785 00 4 2578 100 o
" os o HSAYIO! | #RAYN 1824 75 25 1/85 vy 1 250 100 o
B ) WSAYIO! | wSAYve 2060 B4 i 1708 99 1 2578 100 3
0.125 o #Saviol | #SAvia 2304 a4 [ 1788 09 1 2578 100 u
incellk Modolt LA z 63 547 E 30
OZELLIK ACIKLAMA BiRiM
o5 mm 0*7 mm FTIE mm | 16%22 mm
Numunea lik Kuro Adir g A ar 528 J88 365
Yikama Seau Kuru Adrig L] ar ang as2 262
INCE MANDE ORANI (<0,083 mm) (A B¥AT100 “ WSAYID 13.84 1.56 1.09
Numunemin Kura Aginig a gr 200
llave Edilen Metilen Gozell Hacmi ] i 20
METILEN MAVIS| DEGERI (B/8)" 10 grfml HSAYUD 1
Numunenin oYK Adirlide A ar 512 518 556
Kap=Su+Lam Agi-hdn a ar REEYS 1564 1554
Kap i SusLam )y DYK Agiring c 9r 1982 1896 1910
Numune Etav Kurusu A@eiig: 5] ar 506 s1a L=
LYK SZGIL AGIRLIK AKA+R C) griom* ASAYIGI 278 278 278
54 EMME ORANI WA-DYDY100 s #SAYVO! 119 0./8 ous
Numunemin Nemil AQIral A i 23436 23.2 241
Nurmunanin Kuru AGmgs e ar 23256 231 24
NEM (A-R)/B* 180 % #SAYIAO! 1088 0.43 04z

Daneyi Yapan

Laborant = ,, f Ly
Aa,g// P S| p e

Form-GN-219

F

Q1.03.2012/01

Denaylayan

Kalite Yoneticisi/ MGhendisi



Tablo 2.2 5-12 mm Agrega Elek Analizi
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GIM SAKARYA BOLGE MUDURLUGU ADAPAZARI TESiSi
AGREGA DENEY FORMU
Tedarik¢h Firma:
Numunenin Aundiji Yer: Tarih: 14.03.2012
yi Alan:
ELEK ANALIZI
Elekler Num. Agirigp (gr} Num. Afirhép (gr) 1300 Num. Agiri (gr) 1400 Num. Adichdi {gr) 1824
Kiim. Kalan| % Kalan | % Gegen |Kom. Kalan| % Kalan | % Gegen Kum. Kalan| % Kalan | % Gegen |Kiim. Kalanj % Kalan % Gegen
315 ] #SAYNOl | #SAYIO! D 00 0 100 ] 100
224 [+) HSAYIO! | #SAYLO! 0 100 4} 100 100 5 85
16 4] #SAYVD! | #SAYID! 0 100 o] 100 1164 64 36
1.2 0 HSAYIIO! | #SAYIO! [} 100 70 9 a5 1788 88 2
] ] #SAYIQ! | #SAYLD! 0 100 722 52 48 1822 100 0
56 0 #SAYIFO! | #SAYID! 14 1 99 1274 a1 9 1822 100 ¢
4] HSAYIO! | #SAYIO! B6 7 93 1386 29 1 1822 100 0
o] #SAYIO! | #SAYVO! 442 34 -5} 1386 99 1 1822 100 0
1 0 #SAYWD! | #SAYio! B92 53 47 1386 89 1 1822 100 a
05 0 #SAYID! | #SAYID! 842 B85 35 1386 99 1 1822 100 ]
0.25 o] #SAYID) | #SAYID! 944 73 7 1386 99 1 1822 100 0
0.125 0 #SAYID! | #SAYIO! 1056 81 19 13886 98 1 1822 100 ]
incelik Modiil(i 2.3 547 6.63
. i OLCQULEN
OZELLIK AGIKLAMA BIRIM
0*5§ mm 07 mm 7715 mm 1522 mm
Numunenin lik Kuru Agihg A qr 500 500 500
Yikama Sonu Kuru Agnhd B gr 433 496 493
iINCE MADDE ORANI {<D,083 mm) {A-B)AT100 % ASAYIN 1340 o.80 Q.40
Numunenin Kuru Agifig A ar 200
liave Edilen Metilen Gbzeli Hacmi B mi 25
METILEN MAVISI DEGER} (B/A)"10 gr/mt ¥SAYIO! 125
Nurnunenin DYK Afithigi A qr 500 500 500
Kap+Su+Lam AJithd B qr 1616 1816 1616
Kap+Su+Lam+DYK Agirhi [ qr 1934 1936 1936
Numune Etiv Kurusu Agishd D gr 494 487 468
DYK OZGUL AGIRLIK AHATB-C) griem® #SAYIO! 275 278 278
SU EMME ORANI {(A-D)y/D)y*100 % #SAYIQ! 1.21 0.680 0.40
Numunenin Nemli Agielgt A ar 496 500 816
Nurmunenin Kuru Agirig B ar 490 498 815
NEM (A-B¥B*100 % #SAYIO! 1.22 0.40 0.16
Deneyi Yapan Onaylayan

Laborant

Form-GN-219

f;s[zﬂe ;e

01.03.2012/D1

Kalite Yoneticisif Milhendisi




Tablo 2.3 12 — 22 mm Agrega Elek Analizi

39

CciM SAKARYA BOLGE MODURLUGU ADAPAZARI TESISI
AGREGA DENEY FORMU
Tedarik¢i Firma;
Numunenin Almdiih Yer: Tarih: 28.03.2012
vi Alan:
ELEK ANALIZE
Elekler Num. Agirhé (gr} Num. Agurhén {gr) 1734 Num. Agirhén (gr) 1900 Num. Afirhi {gr} 1806
Wiim. Kalan| % Kalan | % Gegen |Kim. Kalan| % Kalan | % Gecen |Kiim. Kalan o Kalan | % Gegen |Kim. Kalan| % Kalan % Gegen
31.5 0 H#SAYND! #SAYHO! Q 100 g 100 aQ 100
224 ] #SAYIO! | #SAYVD! o 100 o] 100 o 100
16 Q #SAYIO! H#EAYIO! [} 100 0 100 258 14 86
1.2 o #SAYID! | #SAYIO! ] 100 100 5 a5 1870 a8 2
8 4] H#SAYIIO! #SAYID! 0 100 744 33 61 1870 98 2
56 o] HSAYIQ! | #SAYI/0! 0 100 1840 &7 3 1870 a8 2
4 Q #SAYVO! #SAYIO! a6 ] 94 1840 o7 3 1870 g8 2
2 [} #SAYIO! | #SAYIOL 758 a4 56 1840 97 3 1870 98 2
1 0 #SAYID! #SAYIO! 1104 64 36 1840 97 3 1870 88 2
0.5 o #SAYI0! #SAYIO! 1292 78 25 1840 a7 3 1870 98 2
0.25 0 #SAYIOL | #SAYVO! 1406 81t 19 1840 a7 3 1870 o8 z
0.125 0 #SAYII0! HSAYIO! 1484 86 14 1840 97 3 1870 98 2
incelik Modill #SAYIIO 2.69 5.23 6.02
. . - OLCULEN
GZELLIK ACIKLAMA BiRIM
05 mm 07 mm 745 mm | 3522 mm
Numunenin ik Kuru Agitht A ar 512 488 454
Yikama Sonu Kuru Agnigi B ar 448 480 450
INCE MADDE ORANI (<0,083 mm) {A-B)/A"100 % #SAYIO! 12.50 1.64 0.88
Numunenin Kuru Agirhg A ar 200
llave Edilen Metilen Gdzeiti Hacmi B ml 20
METILEN MAViSI DEGERI (B/A)*10 griml HSAYI0! 1
Numunenin DYK Agifigi A ar 814
Kap+Su+Lam Agirhigi B or 1552 1552 1552
Kap+Su+Lam+DYK Agirhgs C ar 1944 1948 1944
Nurnune EtOv Kurusu Agithd D ar 807 614 610
DYK O2GUL AGIRLIK AA+B-C) griem?® #S5AYIO! 277 278 2.78
SU EMME ORANI {(A-DYD)Y"100 % #SAYNO! 1.18 0.65 0.33
Numunenin Nemli AGiehg A gr 288 304 366
Numunenin Kuru Agifigi B gr 284 301 363
NEM (A-BYB™100 % #SAYIO! 141 1.00 083
Deneyi Yapan C A Onaylayan
Laborant = .

Form-GN-218 -

fue 7/

01.03.2012/01

Kalite Yoneticisi/ Mihendisi



Tablo 2. 4 25— 32 mm Agrega Elek Analizi

cim

SAKARYA BOLGE MIDURLUGU ADAPAZARI TESISI

40

AGREGA DENEY FORMU

Tedarikgi Firma:
Numunenin Alindiji Yer:
Numuneyi Alan:

Tarih: 12.04.2012

ELEX ANALIZI
Elekler Num. Agiriigi (gr) Num. Agiriga (gr) 2340 Num. Agirig: (gr) 2482 Num. Agirhd {grk 3118
Kiim. Kalan| % Kalan | % Gegen |Kiim. Kalan| % Kalan | % Gegen |Kim. Kalan| % Kalan | % Gegen |Kum. Kalan| % Kalan % Gegen
s a #SAYIO | ¥SAYID! 0 100 o] 100 0 100
224 [+ #SAYICE | #SAYID! 0 100 a 100 Q 160
16 [} #SAYIO! | #SAYVO! 0 100 1] 100 890 32 68
1.2 0 #SAYIO! | #SAYIO! [\ 100 258 10 80 3050 98 2
8 0 #SAYIO1 | HSAYIQ! 0 100 1880 78 24 3104 100 0
56 0 #SAYVO! | #SAYIO! a 100 2460 8% 1 3104 100 0
4 0 HSAYNO! | #SAYVO! 86 4 96 2460 ] 1 3104 100 o
2 0 HSAYIQ! | #SAYIOL 1068 46 54 2480 99 1 3104 100 ]
1 0 #SAYI0! | #SAYIG! 1566 67 33 2460 a9 1 3104 100 0
0.5 0 #SAYVO! { #SAYIO! 1800 77 23 2460 99 1 3104 100 0
0.25 0 #SAYIO! | #SAYNO! 1936 a3 17 2480 o] 1 3104 100 [}
0.126 0 HSAYIO! | #SAYID! 2084 89 1 2480 99 1 3104 100 0
incelik Mod 01l H#SAYI0! 278 5.7 6.29
. : . OLCULEN
OZELLIK ACIKLAMA BIRIM
0"5 mm 07 mm 715 mm | 15*22mm
Numunenin ilk Kura Agirhgi A gr 466 438 656
Yikama Sonu Kuru Agrilid) 8 gr 401 626 650
INCE MADDE ORANI (<0,063 mm) (A-BYA*100 % #SAYI0! 13.95 1.88 og1
Numunenin Kuru Agirligi A ar 200
{lave Edilen Metilen Gézelti Hacmi B ol 20
METILEN MAVISI DEGERI (B/A)0 gr/mt #SAYYC! 1
Numunenin DYK AGirhgl A ar 574 678 538
Kap+Su+Lam Agirign B ar 1554 1554 1654
Kap+Su+Lam+DYK Adirlig < ar 1920 1987 1899
Numune Etiiv Kurusu Agiig D ar 570 674 536
DYK OZGUL AGIRLIK Al(A+B-C) gricrm® #SAYI/0! 278 277 279
SU EMME ORANI ((A-DYDYMGO % #3AYI/0! 070 0.59 0.37
Numunenin Nemii A§idigi A ar 344 388 376
Numunenir Kuru AGirg B8 ar 338 385 374
NEM (A-BYB*100 % #SAYIO! 1.78 0.78 0.53
Onaylayan

Form-GN-219

el fé?f/c L oropos

0

01.03.2012/01

Kalite Y&neticisil Muhendisi
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2.1.2. Kullanilan ¢imentonun ozellikleri

Beton numuneleri hazirlanirken Cimsa Cimento Jao. A.S. Eskiehir Cimento
Farikasinin  PC 42,5 cimento kullaniktm. Cimentonun fiziksel, kimyasal ve

mekanik 6zellikleri Tablo da verilrytir.

Tablo 2.5 Cimento Analiz Raporu

cimD

CiMsA o
CIMENTO SANAYI| VE TICARET AS.
ESKISEHIR CIMENTO FABRIKAS!

LABORATUVAR ANALIZ RAPORU

[Numune Cinsi : CEMI42,5R Rapor No : 20122
Numunenin Alindifa Tarih : 05-11/01/2012
{Laboratuvara Geldigi Tarih : _ Rapor Tarihi:  19.01.2012
I]Tlumunenin Alindig Yer : SEVKIYA'T
KIMYASAL ANALIZ FIZIKSEL ANALIZ
Silisyum dioksit (8i0;) (%) 19.43  |Ozgil Agurhik (g/om3) ile
Aliiminyum oksit (Al,05) ("} 5.02  |Ozgiil Yiizey (cm2/g) 3385
Demir oksit (FezOy) (%) 2.30 10,090 mm Elek Kalintist % 02
Kalsiyum oksit (Ca0) %) 63.71 10,045 mm Elek Kalintisy % 3.3
Magnezyum oksit (MgO) (%) 1.70 _ |Standart Kivam su Miktar: % 29.0
Potasyum oksit (K,0) (%) (.58  |Priz Baglama Siiresi (Dakika} 160
Sodyum oksit (Na,0) (%) 0.45  |Priz Sona Erme Siresi (Dakika) 220
K iikiirt trioksit (SO4) (%) 2.64 |Genlesme (Le Chateticr) (mm) 1
Kloriir (Cl)smaller (%) 0.008
Kizdirma Kayb (%) 31.80 DAYANIMLAR
Toplam Alkali (%) 0.83 |2 Giin (Nimm*) 253
7 Giin (Nimm®)
Toplam Katki (%) 4.80 128 Giin {(N/mm®)
Cdziinmeyen Kalinti {%) 0.60
* Verilen sonuglar yukarida tanimlanan numuneye aittir.
Serbest Kireg %) 1,25 | Bu rapor laboratuvanmizin izni olmadan kismen ¢ogaltilamaz.
LSF {%a) 99.40 | Kimyasal anzlizler TS EN 196-2 ve TS EN 196-21 'e giire
[vaprlmustir,
C3S (3Ca0.5i102) (%) 60.94 §* Fiziksel analizler ve dayammlar TS EN 196-1 "¢ gire
C.S (2Ca0.5i02) (%) 9.74  Jvapiimsstr.
CaA (3Ca0.AI203) (%) 8.57
C4AF (4Ca0.A1203.Fe203) (%) .52
Kalite Yonctim Sefi
NOT:

EYS-ESK-FR-KA-014-G2
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2.1.3. Karisim suyu

Beton numunelerin Uretimindgehir sebeke suyu kullanilmasinda bir sakinca
goralmemgtir.

2.1.4. Akskanlastiricilar

Beton numunelerin Uretiminde , Cimsa Cimento Sawm. A.S. HP 300 Super

akiskanlatirici tek tip akgkanlstiricidan yararlaniingtir.

Tablo 2.6 Kimyasal Katki Analiz Raporu

CIMSA Girento Sanayi ve Ticaret A5
Katki Uretim Tesisi c € l-:IM%
Bahzelievier Mzh 1097 Scka< No:2 Katki Urztim Tesisi
Valinayak Kasabasi-MERSIN Kaiile Knnhol Lakoratavar
Tel:0 324 235 73 14-15 240
Fex 03242387317 J055-YMY 036
HF 5
KIMYASAL KATKI ANALIZ RAPORU
(RGN ADH GIMSA FLOW HP 300
URETIM TARIHI 02.01.2012
IRETIM KODU URT - HP - 002
SEVK TARIHI 02.01.2012
ALICI FIRMA vaya TESIS ADI ADAPAZAR| H.B.F.
TEST SONUGLARI
| GZELLIK | I DENEY YONTEMI [ _CRUNSTANDARDI _ | OLGULEN BEGERLER
[ HOMOJCHLIK GOZLE HOMOJEN HOMOILN/AYRISMA YOK
2 GORUNJIM/RENK GO2L- LikiD KAHVERENGI _IKiD KAHVERCNG]
3 YOSUNLUK YCGUMLUC TAYINI TAL MATI 1.14-10.03 1.184
a KA || VIADDE MIKTARI KATIMADDE TAYINI TALIMATL 4041 39.14
5 ?H PH TAYINI TALIMATI 50-7.0 6.2
S SURA COZINEN KLURDR EN 480 - 1¢ <0.1 Kiitlece 0.0.08
7 ALKALI MIKTAR EN480 12 Max. % 10 5011
—5 ]
DENEYLERi YAPAN: Laborant‘Laboratuar Serumlusu ONAY. Kalite Kotrol Sorumlusu
MAHMUT AL BNCEL MA,KA’II?Ri SENDUR— -
[ [ AN
e 7
P t l/,

2.2. Karisim Agregalari Granulometri Egrileri

2.3. Beton Kargimlari

Sakarya Universitesiinsaat Fakiiltesi Yapr Malzemesi Laboratuvarinda, her

grandlometri kagimdan 4 farkli seri beton Uretimi olmak Uzere topld6 parti
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beton dretimi yapilnstir. Her seride su/cimento orani ile gigk mukavemetler

verecek beton dretiimeye galmistir.

Uretilen betonlarin gimento miktarlari, su miktarlakatki oranlari ve su/cimento

oranlar1 Tablo 2.7 ‘de verilrgtir.

Tablo 2.7 Uretilen Betonun Kodlanmasi

Numune adi  |Numune Bile senleri

250 D+K Cimento(250 doz)+Kirma Kum
350 D+K Cimento(350 doz)+Kirma Kum
450 D+K Cimento(450 doz)+Kirma Kum

250 D+K+l Cimento(250 doz)+Kirma Kum+ | No agrega
350 D+K+l Cimento(350 doz)+Kirma Kum+ | No agrega
450 D+K+I Cimento(450 doz)+Kirma Kum+ | No agrega
250 D+K+I+1l | Cimento(250 doz)+Kirma Kum+ | No agrega+ Il No Agrega
350 D+K+I+Il | Cimento(350 doz)+Kirma Kum+ | No agrega+ Il No Agrega
450 D+K+I+Il | Cimento(450 doz)+Kirma Kum+ | No agrega+ Il No Agrega

250 Cimento(250 doz)+Kirma Kum+ | No agrega+ Il No Agrega+ Il No
D+K+I+11+111 Agrega
350 Cimento(350 doz)+Kirma Kum+ | No agrega+ Il No Agrega+ Il No
D+K+I+11+111 Agrega
450 Cimento(450 doz)+Kirma Kum+ | No agrega+ Il No Agrega+ Il No

D+K+1+I1+111 Agrega

250 D+K Numunenin hazirlanmasi ( 1 nolu numune)
Birim
im3 50 dms3 Slump | Agirhik
Miktari Miktari | Kullanilan Miktar (cm) Kg/m3
Cimento (Kg) 250 12,5 12,5
Agrega 0-5mm (Kg) 2013 100,7 |100,7
Kimyasal Katki (Lt) Oran: % 15 2246
15 3,75 1,88 1,88
Su (Lt) S/C:0,60 150 7.5 13,5
Hava Orani 20 Lt él¢ctlmustr.
| 350 D+K Numunenin hazirlanmasi (2 nolu numune)
Birim
50 dm3 | Kullanilan | Slump | Agirlik
1m3 Miktari Miktari Miktar (cm) (Ort.)
Cimento (Kg) 350 15,75 15,75
Agrega 0-5mm (Kg) 1802 89,94 89,94
Kimyasal Katki (Lt) Oran: % 15 2266
15 5,25 2,36 2,36
Su (Lt) S/C:0,60 210 10,5 12

Hava Orani 20 Lt él¢ciimustar.
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450D+K Numunenin hazirlanmasi

(3 nolu numune)

Birim
50 drmé Kullanilan | Slump Agirlik(
1m3 Miktari Miktari Miktar (cm) Ort)
Cimento (Kg) 450 22,5 22,5
Agrega 0-5mm (Kg) 1686 77,05 77,05
Kimyasal Katki (Lt) Oran: 15 2281
% 1,5 6,75 3,04 3,04
Su (Lt) S/C:0,60 270 13,5 20,25
Hava Orani 20 Lt élctimustr.
250 D+K+I Numunenin hazirlanmasi (4 nolu numune)
Birim
1m3 50 dm? Kullanilan Slump | Agirlik
Miktari Miktari Miktar (cm) Kg/m3
Cimento (Kg) 250 8,44 8,44
Agrega 0-5 mm + | No 5-12mm
(Kg) 1090+896 | 36,75+30,22 | 36,75+30,22 | 15 2252
Kimyasal Katki (Lt) Oran: % 1,5 3,75 1,27 1,27
Su (Lt) S/C:0,65 163 55 7
Hava Orani 20 Lt élctlmustar.
350 D+K+I Numunenin hazirlanmasi (5 nolu numune)
Birim
1m3 50 dm Kullanilan Slump | Agirlik
Miktari | Miktar! Miktar (cm) | (Ort)
Cimento (Kg) 350 11,81 11,81
Agrega 0-5 mm + | No 5-12mm
(Kg) 950+780 |32,25+26,3 |32,25+26,3 |15 2274
Kimyasal Katki (Lt) Oran: % 1,5 5,25 1,77 1,77
Su (Lt) S/C:0,65 228 7,7 8,5

Hava Orani 20 Lt 6lgulmustar.
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450 D+K+I Numunenin hazirlanmasi

(6 nolu numune)

Birim
im3 50 drmé Kullanilan Slump | Agirlik
Miktari Miktari Miktar (cm) | (Ort)
Cimento (Kg) 450 15,19 15,19
Agrega 0-5 mm + | No 5-12mm
(Kg) 810+672 |[33,75+22,8 |33,75+22,8 |15 2285
Kimyasal Katki (Lt) Oran: % 1,5 |6,75 2,28 2,28
Su (Lt) S/C:0,65 242 9,86 10
Hava Orani 20 Lt élctimustr.
250 D+K+I+ll Numunenin hazirlanmasi (7 nolu numune)
Birim
Slump | Agirhk
1m?2 Miktari 50 dm3 Miktar; | Kullanilan Miktar | (cm) Kg/m3
Cimento (Kg) 250 8,75 8,75
Agrega 05 mm + 1 N 52| 1) 101 402+508 | 38,5+14,07+17,78 | 38,5+14,07+17,78
+ 1l no 12-22 mm (Kg)
Kimyasal Katki (Lt) Oran: % 15 2254
15 3,75 1,32 1,32
Su (Lt) S/C:0,65 163 5,8 6,09
Hava Orani 20 Lt él¢ciimustar.
350 D+K+I+Il Numunenin hazirlanmasi (8 nolu numune)
Birim
Slump | Agirhk(
1m?2 Miktari 50 dm3 Miktar; | Kullanilan Miktar | (cm) Ort.)
Cimento (Kg) 350 12,25 12,25
Agrega 05 mm + I NO S2MM| o7 1364353 |33,5+12,21+15,45 | 33,5+12,21+15,45
+ 1l no 12-22 mm (Kg)
Kimyasal Katki (Lt) Oran: % 15 2286
15 5,25 1,84 1,84
Su (Lt) S/C:0,65 228 7,98 8

Hava Orani 20 Lt él¢ctimustr.
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450 D+K+I+Il Numunenin hazirlanmasi (9 nolu numune)
Birim
Slump | Agirlik
1m?2 Miktari 50 dm? Miktari Kullanilan Miktar | (cm) (Ort)
Cimento (Kg) 450 15,75 15,75
Agrega 0-5 mm + | No 5-12mm
814+371+300 | 28,5+10,4+13,13 | 28,5+10,4+13,13
+ 1l no 12-22 mm (Kg)
. 15 2292
Kimyasal Katki (Lt) Oran: %
15 6,75 2,36 2,36
Su (Lt) S/C:0,65 293 10,26 10
Hava Orani 20 Lt él¢ciimustar.
250 D+K+I+11+1ll Numunenin hazirlanmasi (10 nolu numune)
Birim
1m?3 Miktari 50 dm? Miktari Kullanilan Miktar Slump | Agirlik
Cimento (Kg) 250 8,75 8,75
Agrega 0-5 mm + | No
5-12mm + Il no 12-22 | 1100 + 301 + 309
38,5+10,54+10,65+10,65 | 38,5+10,54+10,65+10,65
mm+lll no 25-38 mm | + 309 2255
15cm
K9 kg/m3
Kimyasal Katki (Lt)
Oran % 1,5 3,75 1,32 1,32
Su (Lt) S/C:0,65 |163 5,8 7,75
Hava Orani 20 Lt él¢ciimustar.
350 D+K+I+l1+lll Numunenin hazirlanmasi (11 nolu numune)
Birim
1m?3 Miktari 50 dm? Miktari Kullanilan Miktar Slump | Agirlik
Cimento (Kg) 350 12,75 12,75
Agrega 0-5 mm + | No
5-12mm + Il no 12-22
mm+lil no 25-38 mm | 957 + 262 + 265 +
(Kg) 265 33,5+9,17 +9,28 + 9,28 | 33,5 + 9,17 + 9,28 + 9,28 | 15 cm | 2298
Kimyasal Katki (Lt)
Oran % 1,5 5,25 1,84 1,84
Su (Lt) S/C:0,65 |228 7,98 7,69

Hava Orani 20 Lt él¢ciimustar.
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450 D+K+I+11+11l Numunenin hazirlanmasi

(12 nolu numune)

. Birim
1m3 Miktari 50 dm3 Miktari Kullanilan Miktar Slump Agirlik
Cimento (Kg) 450 15,75 15,75
Agrega 0-5 mm + | No
5-12mm + Il no 12-22
mm+Ill no 25-38 mm
(Kg) 814+223+225+225 | 28,5+ 7,81 + 7,88 + 7,88 | 28,5 + 7,81 + 7,88 + 7,88 | 15 cm | 2310
Kimyasal Katki (Lt)
Oran % 1,5 6,75 2,36 2,36
Su (L) S/C:0,65 |293 10,26 9,25

Hava Orani 20 Lt él¢ciimustar.

2.4. Beton Uretimi

Beton tUretimi Sakarya Universite Malzeme Bilimidomatuarinda 50 dm? kapasiteli,

disey eksenli cebri kagtiricili betonyerde yapilngtir.

1. Malzemenin daha iyi kagirilabilmesi icin kum, kaba agrega ve

cimento betonyere konulup kuru kamn yapilmgtir.

2. Karma suyun yarisina yakini kuru kama eklenmy ve kargtirilmaya

devam edilmytir.

Kalan suya akkanlatirici eklenip kagimin icine eklennitir.

Birim agirhk deneyi yapilmgtir.

Elde edilen beton vibre edilerek kaliplara ygrtdmi stir.

Her kargimdan boyutlari 150 x 150 x 150 mm olars laelet kiipe yerlgirilerek her

Uretimden toplam 6 adet numune dUretitini Beton numuneleri bir gin sonra

kaliptan c¢ikarilmy 20£2 °C’deki kir havuzunda 27 giin streyle bekte$il28.giinde

cikartilarak presde kirilrgtur.

2.5. Taze Beton Deneyleri

Taze betondasagidaki gibi cokme ve birim @rlik deneyleri yapilmg betonun hava

miktari, kompasitesi hesaplangtr.
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2.5.1. Birim agirhk

Uretilen betonlerin gergek malzeme miktarlariniamésyabilmek icin betonda birim
agirhik deneyi yapilmgtir. Bu deneyde 8 It'lik birim girhk kabi kullaniimstir. Bu
kaba beton vibre darasi d@iimis, kabin hacminde bolinerek birimgidik

bulunmutur.

2.5.2. Cokme deneyi

Taze betondaslenebilmenin oOlgulmesi amaciyla Abrams ¢okme koresigokme
deneyi yapilmgtir. Cokme deneyinde Ust ¢api 10 cm, alt capi 20emiiksekligi 30
cm olan bir kesik koni icinesé yukseklikte 3 tabaka halinde beton dolduruluerH
tabaka doldurulduktan sonra 25 defa celik cubuk gigenerek malzemenin
yerlesmesi sglanir. Koni tamamen doldurulduktan sonra tstu migladtzlenir ve
doldurulan beton sarsiimadan kesik koni kalip yukimgru cekilir. Cokme miktari
kesik koninin Ust kenari ile yayllan betonun betoiistiinde olgan yiuksek, orta ve

en diguk yukseklikler alinarak ¢cokme miktari bulunur.

Cokme miktarinin fazla olmasi betonun kendiirlagl altindaki hareket etme
kabiliyetinin biyuk oldgunu gosterir. Bu bakimdan ¢okme miktari ne kadalafa

ise slenebilme 6zelkinin derecesi de o kadar yuksek olur.

Bu deney metodu ileslenebilme Ozelli tam olarak o6l¢ilemez. Su miktarindaki
desisiklik cokmenin farklh dgerler almasina sebep olur. Su miktarinin ¢cok aagnid
ancak kuvvetli vibrasyonla yegebilen betonlarda ¢okme sifir ¢cikar. Cokme miktari
ne kadar fazla ise bu betonun kengirlagl altinda o kadar buyuk bir hareket etme
kabiliyetine sahip oldgu soylenebilir.

Elde edilen cokme miktarlari, bu karaktegstietki eden karma suyu miktarsehda,
bagka faktorlerin de etkisi altinda bulunmaktadir. Bla iri agrega tanelerinin
bicimidir. Iri agreganin kirmagatanelerinden veya kéli tanelerde olgmasi halinde
taze beton, meydana gelen kenetlenme betonun dafi@kmesine sebep olur. Buna

karsilik iri agrega taneleri cakil veya yuvarlak yuzeydneler seklinde ise bu
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kenetlenme gercekimeyecek ve ¢cokme daha biyuk birgee alacaktir. Ayrica

agrega granulometrisi de etkili bir rol aynar [2d]ane boyutu kiculdikce ayni

dozajda bir betondan iri malzeme ile Uretgrbieton ile ayni ¢cokme ister@iinde su

miktarinin artirilmasi ve aganlastirict kullanmasi gerekir ki bu da mukavemetin

azalmasina sebebiyet verir. Taze beton deneyi faamagagidaki tabloda verilnstir.
Labsoratubr

Basing Dayanum rapor

Rapor Tarihi : 26.01.2012

Numune Bilgiteri : Kiastr : C\PROGRA-1\BASING~118178
Yap1 Sahibi H 4
ingaat Adresi Ada: Pafta: Parsel:
Katks H Betor Cinsi
Test Standardr : ) . Hazir Beton
Wull. Yer s KUM+7-15.+2 U8 i i
Nr. Kesit Alani| Hacim Agirhk Birim AGIF. | Num. Yasi | Alimig Tarihi| Test Tarihi Kinlma Y(kd Mukavemet eton Sicak. Trans. No
cm2. cem3. ar. kgfdm3 gin kof. kgficm2 C
1 225. 3375 : 53236, . 23686
| ,' *
Ortalama: I i 53236. | 2366

Deney Grafigi

Mukavemet (kgflcm2) Kinima Yoku (kgf)

300. 67500
200. o . . : 45080

100. ! — : 22500

0 o+ - t + + } + t t 1 t } + t t t

50 100 150 200
[ J——
Zaman {s.}

Agiklamalar:

Deneyleri Yapan Onaylayan

Operatdr Lab.Sefi

Not 1; Bu rapor firmamizin izni olmadan gedaltilamaz, Gzerinde dedigiklik yapiamaz.
Not 2: Bu rapor sadece deneyi yapilan numuneler igin gegerlidir.

Sekil 2.1 Beton Basin¢g Dayanimi 250 D+K
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Rapor Tarihi : 28.01.2012

Numune Bilgileri : Klasor ; GAPROGRA~1\BASING~1\8179

Yapi Sahibi : <
ingaat Adresi Ada: Pafta: Parsel:
Katki : Beton Cinsi
Test Standard: : Haair Beton
Kull. Yer s KU+ 15-22 350 DOZ

Nr. Kesit Alani:  Hacim | Agihk . Birim Adir. | Num. Yagt |Alinig Tarihi “Test Tarihi T(mima Yuku\Mukavemet Beton Sicak] Trans. No |

em2 | cm3. ! gr. kg/dm3 gun kgf. kgficm2 | 'C ’
1 225, 3375, | seBat. 385.96
. : ' ;
Ortatama: [ | | 86841, 385.06
O Deney Grafigi
Mukavemet (kgffem2) Kiriima Yikd (kgf)
600. 135000
< 400. / 90000
1 ¥ 1
/| -
200. - B 45000
0 I —t——t } e
100 150 200
L [—
Zaman (s.)
Aciiklamalar:
Deneyleri Yapan Onaylayan
Operator Lab.Sefi

Not 1: Bu rapor firmamizin izni olmadan gogaltlamaz, izerinde degisiklik yapilamaz.
Not 2: Bu rapor sadece deneyi yapitan numuneler icin gegerlidir.

Sekil 2.2 Beton Basin¢g Dayanimi 350 D+K
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Firmag Ade
Latoratsy
Bastng Dayamin rapory

Hailer - Rapor Tarihi © 28.01.2012

Numune Bilgileri : Klasor : CAPROGRA~1\BASING~118180
Yapi Sahibi H 4
ingaat Adresi Ada: Pafta: Parssl:
Hatla : Beton Cinst
Test Standard) Hazir Beton
Kall. Yer T KUM+T-15 450 DOZ

Nr. Kesit slani|  Hacim | Ak | Birim Agi, | Num. Yagi shnig Tarhl Test Tadhi Kinima YOk Mukavemet Beton Sicak. Trans. No

am2. om3, - gr. kgfam3 gun kgf. I kgflewm2 ' 'C

1 225, 3375. ) . ‘ 99642. 442 85
— : i
Outalama: ’ 99642, | 44285 | |

O Deney Graligi
Mukavemet (kgficm2) Kirilma Yukia (kaf)
B0, 135000
¢ 400. — 90000
—_+ ,/’/ -
200. e B 45000
0 I I PO A | 1 1
50 00 50 200
L J—
Zaman (8.)
Acikiamalar:
Deneyleri Yapan Onaylayan
Operatbr Lab. Sefi

Net 1: Bu rapor firmamuzin izni olmadan godaltilamaz, Gzerinde dedisiklik yapilamaz.
Net 2: Bu rapor sadece deneyi yapilan numungler igin gegerdidir.

Sekil 2.3 Beton Basing Dayanimi 450 D+K
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Numune Bilgileri :

Rapor Tarhi: 28,01.2012
Klassr : C:APROGRA~NBASING~118181

Yapt Sahibi : 1.
Ingaat Adresi Ada: Pafta: Parsel:
Katki : Beton Cinsi
Test Standardy : Hazir Beton
Kull. Yer : KUM+1NG 2 ND350 B0Z
Nr. Kesit Alani,  Hagim Agirik | Birim Agir. | Num. Yas) |Alinig Tarihi‘ Test Tarihi Kinima Yuk0: Mukavemet Beton Sicak.. Trans. No
om2. cm3. ar. kg/dm3 gln ; kaf. kgflem2 | 'C
1 225. 3375, 115256, 512.25 :
|
Onatama: | 115256, © 51225 :
O Deney Grafigi
Mukavernet (kgffem?2) Kirilma Yuka (kgf)
B00. - 135000
<—  400. 80000
Ea ,/‘; ' - 4
-+ ‘_,t ) Vi 4
200. . - 45000
1 ! /// i
o 10 |
T / e i
0 00 200 300 400
L
Zaman (s.)
Acgiklamalar:
Deneyleri Yapan Onaylayan
Operatér Lab.Sefi

Not 1: Bu rapor firmamizin izni oimadan gegaltilamaz, tizerinde degigiklik yapiiamaz.
Not 2: Bu rapor sadece deneyi yapilan numuneler igin gegerlidir.

Sekil 2.4 Beton Basing Dayanimi 350 D+K+I+ll
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Firrma Adh
Laboratuar
Basing Dayanum raporu

Rapor Tarihi : 28.01.2012

Numunre Bilgileri : Klasst ;| CAPROGRA~1\BASING~ 118182

Yapi Sahibi : 5
Ingaat Adresi Ada : Pafta: Parsel:
Katk: : Beton Cinsi
Yest Standarch : Hazir Beton
Kuil. Yer : UM+ NO 2 NO 250 DOZ

M. Kesit Alani]  Hacim Agithk | Birim Agw. | Numn. Yag) | Alsmg Tarihi| Test Tarihi Kirlima YUk Mukavemet Beton Sicak.! Trans. Mo

cm2. cm3. gr. ; kg/dm3 gun kgf. ¢ kgfiem2 ke
1 225, 3375. . . 70640. 313.96
_ \ J
Ortalama: ! - | 70840. | 31396
Q Deney Grafigi
Mukavemet (kgfilcm2) Kiriima YakU (kgf)
600. % 135000
1 400 — 90000
T / ’ /——\\ o ” T
1 , L L
200. v 45000
0 f——t—t ot — f
100 150 200
L J—
Zaman (s.)
Agikiamalar:
Deneyleri Yapan Onaylayan
Operatér Lab.Sefi

Not 1: Bu rapor firmamizin izni olmadan ¢ogaltlamaz, tzerinde degigiklik yapilamaz.
Not 2: Bu rapor sadece deneyi yapilan numuneler igin gegerlidir.

Sekil 2.5 Beton Basing Dayanimi 250 D+K+I+ll
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Firma Adi
Laboratuar
Basing Dayanim rapory

ilagileri © Rapor Tarihi : 28.01.2012
Numune Bilgileri : Klastr : C:\PROGRA~NBASING~118183
Yam Sahibi : <
ingaat Adresi Ada: Pafta: Parsel:
Katk: : Beton Cinsi
Test Standardi : Hazir Beton
Kull. Yer : KUK+ 1 80 2 NO 450 DOZ
Nr. Kesit Alani  Hacim . Afurbk | Birim AZir. | Num. Yagt : Alintg Tarihi- Test Tarihi Kinlma Yikd| Mukavemet Beton Sicak.| Trans. No
cme. : cm3. gr. kgfdm3 giin kgf. kgfiom2 'C
1 225. 3375 . . 117517, 5223
I
Ortalama: 117517, 5223
O Deney Grafigi
Mukavemet (kgf/lcm2) Kiriima Yok (kgf)
600. - = 135000

4 400. 4 80000

200. 7 - 45000

0 0 20 300 400
L —
Zaman (s.)
Agikiamalar:
Deneyleri Yapan Onaylayan
Operatér Lab.Sefi

Nat 1: Bu rapor firmanzin izni oimadan ¢odaltilamaz, dzerinde degigikik yapilamaz,
Not 2: Bu rapor sadece deneyi yapilan numuneler icin gegerlidir.

Sekil 2.6 Beton Basing Dayanimi 450 D+K+I+ll
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Fiversa Ads
Laboratugy
& Dhayanim 72y

Beailimpd - Rapor Tarihi : 28.01.2012
Numune Bligiteri : Klasor | C:\PROGRA~1\BASING~ 118184
Yap Sahihat : 19
ingaat Adresi Ada Pafta Parsal ;
Katki : Beton Cinst
Test Standards Hazir Beton
Kuli. Yer : K- £ MO 2 NO 3 RO 250 DOZ
Br. Hesit Alan|  Hacim Agire | Birim Ager. Mum. Yag | Almig Tasihi| Test Tarihi Kinlma Yok Mukavemet Beton Sieak.. Tranz. No
o2, cm3. gr. kgidm3 | gln kgf. I kgfiem2: C |
1 225, 3375. ) . 65175. | 28967 :
I T N I :
| ; i
Orialama: i ! 65175, 28967
O Deney Grafigi
Mukavamet (kgffem?2) Kirima Yakd (kgf)
300. ; 67500
4 /\ . 1
<— 200 o 45000
-t // - —
1 ; e i
100. = 22500
0 } ] S fe et f——t— —t—t—t
50 00 150 200
 J—
Zaman (s.)
Agikiamalar:
Deneyleri Yapan Onaylayan
Operator Lab.Sefi

Not 1: Bu rapor firnamizin izni oimadan ¢ogaltlamaz, izerinde degisiklik yaplamaz.
Not 2: Bu rapor sadece deneyi yapilan numuneler icin gegerlidir.

Sekil 2.7 Beton Basin¢g Dayanimi 250 D+K+I+11+llI




Firmne Ad
Laboratuay
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Basmg Davanim rapory

Numune Bilgiiesi : Rapor Tarhi : 28.01.2012

Yap: Sahibi : i

Klastr : CA\PROGRA~1\BASINC~18135

insaat Adresi Ada:  Pafta: Parsel:
Katke : Beton Cinsi
Test Standards : Hazir Baton
Kasll. Yer : KUR+ 1 NG 2 NO 3 NC 350 DOZ

Nr. Kesii Alami Hacim Agik . Birim Adir. | Num. Yagl | Alineg Tarihi| Test Tarihi [Gnlma Yika| Mukavemet Beton Sicak,| Trans. No

cm2. cm3. ar. kgidm3 gtin i kgf. kgficm2 'C

1 225, 3375, . . 3 93770, 416.76

Ortalama: 93770, 41676 |
O Deney Grafigi
Mukavemet (kgffem32) Kinlma Ykt (kgf)
500, - 135000
< 200 90000
I T I
4 »/’ " B 4
200. — = 45000
o P bttt e U
100 150 200
L —
Zaman {s.)
Agikiamalar:
Deneyleri Yapan Onaylayan
Operator Lab.Sefi

Mot 1: Bu rapor firnamizin izni olmadan cogaltilamaz, tzerinde degisiklik vapilamaz.
Not 2: Bu rapor sacdece dengyi yapilan numuneler igin gegerlidir.

Sekil 2.8 Beton Basing Dayanimi 350 D+ K+I+11+ll|




Firmne Ads
Labovatuar
Basing Dayamen rapory
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Mumune Bilgileri :

Rapor Tarihi : 28.01.2012
Klastr : C\PROGRA~1\BASINC~ 118186

Yapi Sahibi : i
insaat Adresi Ada : Pafta : Parsei :
Katki 4 Beton Cinsi
Test Standarde : . Hazir Beten
Kull. Yer : KUM+ GIM, 250 ROZ
Nr. Kesit Alaml  Hacim Agirk Birim Agir. | Num. Yagi | Alimg Tarihi| Test Tarihi [Kinima Yuku‘Mukavemet eton Sicak. Trans. No
om2. om3. gr. kgidm3 @ gun ’ kgf. | kgHem2: 'C
1 225. 3375. 32238. 143.28
\ ,
Ortalama: ‘ | 32238, 143.28
O Deney Grafigi
Mukavemet (kgficm2) Kiriima Yuki (kgf)
150. 33750
<— 100 22500
50. 11250
150 200
 —
Aciklamalar:
Deneyleri Yapan Onaylayan
Operator Lab. Sefi

Not 1: Bu rapor firmamizin izni olmadan ¢ogattiamaz, Uzerinde degisiklik yapilamaz.
Not 2: Bu tapor sadece deneyi yapilan numuneler igin gecerlidir,

Sekil 2.9 Beton Basing Dayanimi 250 D+K




Firma Ads
Laboratusr
Basing Dayanum raporud
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Rapor Tarihi : 28.01.2012

Numune BIIIIEI’I : Klastr : C\PROGRA~1BASINC~118187

Yapi Sahibi : 2

ingaat Adresi  : Ada: Pafta:
Katks : Beton Cinsi

Test Standardy : . Hazir Beton

Kull. Yer s KUM + GIM +350 DOZ

Parsel :

Nr. KesitAIam‘ Hacirn Aguwlik ' Birim Agir.  Num. Yagl | Alisg Tarini; Test Tarihi Kirlma Yoku Mukavemeiraelon Sicak.| Trans. No
omz2. em3. gr. kgfdm3 gin kaf. kgffem2 'C
1 225, 3375. 55644. 24731 |
; | |
Qrtalama: ‘ ‘ 55644, 24731
O Deney Grafigi
Mukavemet (kgf/lcm2) Kirlima Yuki (kgf)
300. 87500
“4—  200. - —+ 45000
- 1/, ’
4 ’," e ’
100. : 22500
,/4
g —H it ——t—rt bttt I
50 100 150 200
L J——
Zaman (s.}

Aciklamalar:

Deneyleri Yapan Onaylayan

Operatdr Lab.Sefi

Naot 1: Bu raper firmamizin izni olmadan gofaltlamaz, Uzerinde degigiklik yapilamaz.
Not 2: Bu rapor sadece deneyi vapilan numuneler igin gegorlidir.

Sekil 2.10 Beton Basin¢g Dayanimi 350 D+K
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2.6. Sertlamis Beton Deneyleri

2.6.1. Basing deneyi

Basin¢ dgerlerinde 250 ton kapasiteli Akpol marka basingsplaillaniimstir.Bu
deney hem kip numuneleri i¢cin yapiitm. Kip numuneler kaliptan cikarildiktan
sonra kir havuzunda 27 gun beklet§nf8. giin sonunda cikartilip basing deneyleri

yapilmstir.

Boyutlari 150x150x150 mm olan kip numuneler taittieh sonra sabit yikleme hizi
altinda pres ile yuklenmive maksimum dayanim kaydediktii. Her bir beton

serisinden 3 adet numune Kiriksnn.

2.6.2. Ultrases deneyi

Ultrases hizi 6lcimi basing deneyinden 6nce yagilmiBu deneyde tim
numunelerin boylar 6lctlngii kasilikli ytzeyleri Gizerine gres gasurilip numune
ses alicl ve verici problar arasinda ygrtémistir. Sesin numune boyunca geci
suresi mikro saniye cinsinden Olculgtir. Boslugu fazla olan bgka bir deysle
su/cimento orani fazla olan betonlardan sesin dgdnags gectgi saptanmytir.
2.7. Beton Deneyleri Sonuclari

2.7.1. Ultrases hizi tayini

Ultrases deneyi numuneler kirllmadasn hemen 0Onge \e&i silindir numuneler

tzerinde yapilnstir. Sonuclar, Tablo2.2 da verilgtir.
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Tablo 2.8 Uretilen Betonlarin Ultrasesgeéeri
Numene Adi: Ultra ses 6lcima T (sn) Ultra ses hizi(m/sn) X=V*T
250 D+C 35 4300
350 D+C 38,2 3900
450 D+C 38,4 3900
250 D+C+l 36,5 4100
350 D+C+l 34,2 4300
450 D+C+l 50,8 2900
250 D+C+I+lI 354 4200
350 D+C+I+lI 36,5 4100
450 D+C+I+lI 44,9 3300
250 D+C+I+lI+l1I 40,2 3700
350 D+C+I+lI+l1I 40,5 3700
450 D+C+I+I1+I1 47,2 3100
sn
60
50
40 _ — — —
0+ — — — — — — — —_ — — -
Seril
20+ — — — — — — — _ — — -
0+ — — — — — — — _ — — -
0 T . . T . T T T . . )
INo 2No 3No 4No 5No 6No 7No 8No 9No 10No 11 No 12 No




Tablo 2.9 Beton Ceki¢ Deneyi
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Numene Adt: BETON CEKIC DENEY SONUCLARI ORTALAMA Mpa
250 D+C 22122 |24 |26 |24 |24 |26 |26 |26 |24 (244
350 D+C 26|26 |28 |26 |28 |28 |28 (28 |26 |28 (27,2
450 D+C 40|36 |36 |38 (38|36 |[40|38 |40 |36 |37,8
250 D+C+l 30|28 |30 |30 (30|32 |32|34 |28 |32 |30,6
350 D+C+l 36|40 |38 |38 |36 |38 |38|38 |36 |38 |37,6
450 D+C+I 42 |42 |46 |46 |38 |42 |46 |44 |42 |44 |43.2
250 D+C+I+lI 34|34 |34 |32 (34|34 |34 |34 |32 |34 |33,6
350 D+C+I+I 38|36 |34 |36 (32|36 |34 |32 |34 |32 344
450 D+C+I+lI 44 |44 |46 |44 |42 |42 |44 |42 |44 |46 |43.8
250 D+C+I+1I+l1I 34|34 |32 |34 (32|30 |34 |34 |34 |34 (332
350 D+C+I+lI+Il 38|34 |34 |36 (34|36 |34 |36 |34 |36 (35,2
450 D+CH+I+I1+1I 46|48 |48 |48 |46 |46 |48 |48 |46 |48 |47,2
Mpa

60

50

40 — — A

Numene Adi:
30
20 Beton gekic deneyi
ortalama
10
O+ v+ T T TTTTT T




Sekil 2.11 Su Emme Deneyi

P= ((W1-WO) / WO)*100
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Numene Adi: w1 w0 %
250 D+C 7372 | 7354 0,24
350 D+C 7352 | 7316 0,49
450 D+C 7516 | 7500 0,21
250 D+C+l 7824 | 7796 0,36
350 D+C+l 7806 | 7780 0,33
450 D+C+l 7902 | 7864 0,48
250 D+C+I+I 8200 |8164 0,44
350 D+C+I+I 8012 7978 0,43
450 D+C+I+II 7922 | 7912 0,13
250 D+C+I+lI+IIl | 7974 | 7960 0,18
350 D+C+I+lI+IIl | 7814 |7794 0,26
450 D+C+I+II+111 {8012 | 7985 0,34
SU EMME
%
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2 SU EMME
0,15 — S
01 —
0,05
0 T T . . . T T . . !
I1No 2No 3No 4No 5No 6No 7No 8No 9No 10No 11 No 12 No
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2.8. Sertlamis Beton Deney Sonuclari

2.8.1. Basing¢ deney sonugclari

Uretilen betonlarin 38.giinde yapilan basin¢ desegiclarindan elde edilen basing
dayanimlarSekil 2.12 de verilmytir.

Sekil 2.12 Uretilen Betonlarin Basing Deneyi Sonugla

7 GUNLUK BASINC | ORTALAMA
Numene Adi: DAYANIMLARI kgf/cm2
250 D+C 75 78 86 79,67
350 D+C 90 102 97 96,33
450 D+C 195 180 210 195,00
250 D+C+l 180 185 182 182,33
350 D+C+l 240 245 248 244,33
450 D+C+I 300 302 308 303,33
250 D+C+I+lI 267 270 271 269,33
350 D+C+I+lI 305 285 295 295,00
450 D+C+I+l 348 345 350 347,67
250 D+C+I+II+IIT | 270 278 282 276,67
350 D+C+I+II+I | 322 305 301 309,33
450 D+C+I+11+111 | 380 384 388 384,00
kgflcm2

450,00

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00 Seri 1

150,00

100,00

50,00
0,00 T T T T T T T T T T T 1
1No 2No 3No 4No 5No 6No 7No 8No 9No 10No11No12 No




Sekil 2.12 Uretilen Betonlarin Basing Deneyi SoancDevami
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28 GUNLUK BASINC | ORTALAMA
Numene Adi: DAYANIMLARI kgf/cm?2
250 D+C 143 145 144 144,00
350 D+C 250 245 246 247,00
450 D+C 440 |435 434 436,33
250 D+C+l 238 236 235 236,33
350 D+C+l 388 382 385 385,00
450 D+C+I 443 430 454 442,33
250 D+C+I+lI 310 315 317 314,00
350 D+C+I+lI 510 515 513 512,67
450 D+C+I+lI 552 554 551 552,33
250 D+C+I+lI+I1l1 | 285 288 296 289,67
350 D+C+I+lI+IIl 418 414 420 417,33
450 D+C+I+II+11l | 533 538 542 537,67
kgfilcm2
600,00
500,00 ———————————————
400,00 _— — -
300,00 BN EETTEHE EE —Ea-—- .- .
Seri 1l
200,00 —m — — — — — — —
100,00 — — — — — — — — — — —
0,00 . T T T . . . T T T . )
1No 2No 3No 4No 5No 6No 7No 8No 9No 10No11No12No




BOLUM 3. SONUCLAR

1. Numunelerin basing dayanimi birim hacirgirag: iliskisi maksimum dane
boyutuna bgl olmaksizin dgru orantilidir.

2. Maksimum dane boyutu kicik olan numunelerde kipngasayanimi ile
silindir basing dayanimi birbiri ile yakin gerler vermektedir.

3. Su/gcimento orani arttikga maksimum dane boyutun&li balmaksizin
numunelerin basing dayanimlarigdiistir. Aralarinda ters oranti mevcuttur.

4. Maksimum dane boyutu ile g@meksizin su / ¢cimento orani azaldikca elastisite
modullt artmaktadir.

5. Ultrases hizi maksimum dane boyutuna gorgisteemektedir. Ancak ultrases
hizinin dgudk c¢ikmasi kuguk daneli numunelerdeki hava miktarfazlalgini
gosterir.

6. Elastisite modulu ultrases hizishisi incelendginde elastisite modulinin dane
boyutundan bamsiz oldgu gozlenir.

7. Kullanilan agrega yuzdeleri arasindan maksimum demgapi 31,5 mm olan
numunelerde kompasitenin en fazla @dugoriulmigtir. Kompasitesi yuksek
olan numunelerin basin¢g dayanimlarinin yiksek @idgortlmigtir. Ancak
basin¢ dayaniminin dane boyutundagitmsiz oldgu gbzlenmgtir.

8. Ultrases hizinin kiip numunelerde maksimum danethdyunm olan ile 32 mm
olan benzerlik gostersii15 mm olan numunelerde artizi en buytktir.

9. Maksimum dane boyutuna glaclmaksizin elastisite basin¢g dayaningkiinin
dogru orantili olarak dastigi gozlenmg; basing dayanimi ayni olan
numunelerde , maksimum dane boyutublylk olan nulardes elastisite
modultnin daha buyuk oldu gbzlenmgtir.

10. Yapilan bu argtirmada dane capi arttikgca beton basing dayaninaurii
g6zlenmg; ancak ginimuiz kallarinda dmax 22 mm biyik dane ¢apina sahip

beton numuneleriningienebilmesi ve pompalanabilmesi olduk¢a gugtur.



66

KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

6]
7]

8]

9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

[17]

[18]

OZKUL, H., TASDEMIR M.A ve TOKYAR M., UYAN M.; 1999. Her
Yoniiyle Beton. Turkiye Hazir Beton Bigli istanbul.

RIXOM, M. R. ve MAILVAGANAM, N P., 1986. Chemical Admixtures
for Concrete, E&FN Spon, Londra.

CIMSA, www.cimsa.com.tr 05.04.2012

CELEP, Z. ve KUMBASAR, N., 2005. Betonarme pfkar, Ihlas
Gazetecilik AS., Istanbul.

NEVILLE, A.M., 1993. Properties of Concrete, Third HEufit, Longman
Scientific and Technical.

KAL ITEKONTROL.org, www.kalitekontrol.org 06.05.2012
VIKIPEDIA, www.vikipedia.org

TOSUN K., Yazici B. 2000. Baredalstanbul.

BETONSA, www.betonsa.com 01.11.2011

ERDGQGAN,T. Y., Betonu Olgturan Maddeler,Cimentolaistanbul, 1990.
TS ENV 197-1, Cimentéginde Bulunabilecek Malzemeler, 1999.
YILDIRIM H., Ders Notlari, 2003.

HILDELBERG Cement, www.Hieldergcement.org

TS 11222, Beton-Hazir Beton —Siniflandir2@)1.

CIMSA, www.cimsa.com.tr 02.03.2012

POSTACIGGLU, B., Yapi Malzemesilstanbul, 1969.

AGAR, Z., SUTAP,i. Ve OZTAP G., Beton Yollar,iTU Matbasi
Gumisisuyufstanbul, 1998.

AGREGA.org, www.agrega.org 15.04.2012



[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

67

KOCATASKIN, F., Yapi Malzemesi dersleifistanbul.

POSTACIGGLU B., Baglayici Maddeler, Agregalar, Beton Cilt 1, Teknik
Kitaplar Yayinevi,istanbul.

KARABULUT, A. S., Reaktif Pudra Betonun Ozelliklerinin Mineral
Katkilarla Gelgtiriimesi. istanbul, 2006.

CIMSA, www.cimsa.com.tr 18.04.2012

ARIOGLU E., ARIOGLU N., ve YILMAZ A.O., 2006 . Beton Agrega ,
Evrim Yayinevi ,istanbul.

BETONSA, www.betonsa.com 21.05.2012

AKAKIN,T.,Betonun  Mihendislik  Ozellikleri, TNOB Insaat
Muhendisleri OdasistanbulSubesi Aylik Yayin Organi 79 2005; 19-22.



68

OZGECMis

Serdar AYDENZ 13.08.1983 yilinda Adapazari’'nda gdoi. ilkogretimini Sabiha
Hanim ilkogretim Okulu'nda; liseyi Istanbul Bahggehir Atatiirk Lisesi'nde
tamamladi. Yuksek genimini Sakarya Universitesi Miihendislik Fakultebisaat
Muhendislgi béliminde 2007 yilinda tamamladi. 3 yildir Cin@@aento San.Tic.

A.S.’de Tesis Yoneticisi olarak gbérev yapmaktadir.



