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Glinlimiizde en yaygin yapt malzemesi olarak kullanilan betonun,
bosluksuz ve gecirimsiz bir yapida olmasi durabilite agisindan 6nemlidir. Uretilen
betonlarin hizmet omrii boyunca zararli etkilerden korunabilmesi igin diigiik
gecirimlilik degerlerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada, 4 farkh
su/cimento (0,4-0,5-0,6-0,7) oraninda hazirlanmis karisimlarin iyi ve koti
gradasyon etkisindeki basing, yarmada ¢ekme ve basing altinda su isleme derinligi
deneyleri gergeklestirilmistir. Standart silindir ve kiip olarak tretilen 96 adet
numune iizerinde 28. giinde gecirgenlik ve dayanim deneyleri gerceklestirilmistir.
Ayrica 2 farkli basing dayanimina sahip (C16-C50) numuneler iizerinde 7. ve 28.
giinde gecirimlilik deneyleri yapilmistir. Bu tez kapsaminda betonun mekanik
ozellikleriyle gecirimlilik parametreleri arasinda onemli bir iliski oldugu
gozlenmektedir. En diisik su isleme derinligi, iyi gradasyon kullanilarak
hazirlanmig su/¢imento orani 0,4 olan karisimda gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing altinda su isleme derinligi, Gegirimlilik, Beton,
Su/¢imento orani



ABSTRACT

MSc THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PERMEABILITY ON
MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE
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For concrete, which is used as the most common building material today,
the void less and impermeable form is very important in terms of durability. It is
required to have a low permeability value of the concrete to be able to protect the
produced concrete from harmful effects during its service life. In this study, some
experiments such as compressive strength under the effect of poor and well
gradation, tensile splitting strength, and the depth of penetration of water under
pressure were conducted for the mixtures prepared in four different water/cement
ratios (0.4-0.5-0.6-0.7). On the 28th day, permeability and strength tests were
carried out on 96 samples prepared as standard cylinders and cubes. In addition,
both 7th and 28th day permeability tests were performed on samples with two
different compressive strengths (C16-C50). In this study, it is seen that there is a
significant relationship between the mechanical properties of concrete and
permeability parameters. The lowest penetration depth was obtained in a mixture of
well-graded crushed stone and water / cement ratio of 0.4.

Keywords: Depth of penetration of water under pressure, Permeability, Concrete,
Water/cement ratio




GENISLETILMIS OZET

Beton, farkli dane boyutundaki agregalar, ¢imento, su ve katki maddeleri
iceren kompozit bir yapi1 malzemesidir. Agregalar karistmin 6nemli bir kismin
olustururken c¢imento serbeti tanecikler arasindaki bosluklari doldurmaktadir.
Beton dayanimini, ¢imento ve su arasinda ger¢eklesen hidratasyon reaksiyonundan
elde eder. Hidratasyon reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan jel yapilar1 agrega etrafini
sararak sert monolitik bir yap1 olusturur.

Beton, ge¢misten gilinlimiize en ¢ok kullanilan yapr malzemeleri arasinda
yer almaktadir. Bunun sebebi ise betonu olusturan malzemelerin diger yapi
malzemelerine gore daha ekonomik olmasidir. Betonun yapir malzemesi olarak
kullanilmasinin birgok avantaji bulunmasina ragmen dezavantaji da mevcuttur.
Olusturulan betonun bosluklu yapida olmasi birgok zararli maddeden etkilenmesine
yol agmaktadir. Bu da betonun hem mekanik hem de durabilite a¢isindan
problemler yasamasina sebep olur.

Gilinlimiizde betonun gecirgenligini azaltmaya yonelik birgok calisma
yapilmaktadir. Betonu olusturan parametreler lizerinde yapilan bu caligmalarda
su/cimento orani, mineral ve kimyasal katki maddeleri kullanilarak, betonun
minimum diizeyde gecirgen bir yapiya sahip olmasi amaglanmistir. Literatiire
bakildiginda bu g¢aligmalarda hangi parametrenin beton gecirimliligi i¢in daha
onemli oldugu saptanmaya ¢aligilmistir.

Bu ¢aligmada 4 farkli su/¢imento oranina (0,4-0,5-0,6-0,7) sahip iyi ve kotii
gradasyon kullanilarak karisimlar hazirlanmistir. 150%150*%150 mm boyutlarinda
48 adet kiip, 150*300 mm boyutunda 48 adet silindir numune tretilmistir. Ayrica 2
farkli dayanima (C16-C50) sahip, mineral katki maddesi kullanilarak karigimlar
hazirlanmistir.  Beton kariggm  deneyleri  Cukurova  Universitesi  Yapi
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Hazirlanan karisimlar, silindir ve kiip
kaliplara doldurularak prizini almasi i¢in beklemeye birakilmistir. Bir giin sonra
kaliplardan sdkiilen numuneler oda sicakliginda bulunan kiir havuzuna



birakilmigtir. Tim gruplar 28. giinde teste tabi tutulurken 5. ve 6. Grup mineral
katkili kargimlar 7. giinde de teste tabi tutulmustur. 7. ve 28. giinde kiir havuzundan
¢ikan numunelere oncelikle basing deneyi uygulanmistir. Her bir beton grubu igin 3
adet silindir numune tizerinde basing deneyi gergeklestirilmistir. Silindir numuneler
iizerine yerlestirilen komparator yardimiyla deplasman degerleri okunmus ve tim
numunelerin gerilme-sekil degistirme grafikleri elde edilmistir. Cizilen grafikler
yardimiyla her bir beton grubu igin baslangic elastisite modiilii degerleri
belirlenmistir.

Bu ¢alismada, kiip ve silindir numuneler iizerinde basing altinda su isleme
derinligi deneyi gerceklestirilmistir. Numuneler 7 ve 28 giin kiir havuzunda
bekletildikten sonra bir giin siireyle oda sicakliginda kurumaya birakilmiglardir.
Numunelere bir giin sonra basing altinda su isleme derinligi deneyi yapilmistir. 3
adet kiip ve silindir numune deney mekanizmasina baglanarak, numuneye alt
yiizeyinden 500 KPa su basmci uygulanmigtir. Deney 72 saat boyunca
uygulandiktan sonra silindir ve kiip yarma deneyi yapilarak numune igerisindeki su
isleme derinlikleri olgiilmiistiir. Hassas metreyle Olgiilen bu yiikseklikler beton
kalemiyle isaretlendikten sonra not edilmistir.

Bu c¢alismada, karisimlarda kullanilan su/¢imento oraninin betonda
gecirimliligi  nasil  etkiledigi arastirilmistir. Yapilan deneylerde betonun
mukavemeti ve gecirimliligi arasindaki iliski aciklanmaya calisilmistir. Ozellikle
su/cimento oranmi azaldik¢a beton mukavemetinde Onemli bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Bunun yani sira bu etki su isleme derinliklerinde de Onemli
Olciide goriilmiistiir. Su/¢imento oran1 azaldikca beton igerisindeki bosluklu
yapinin azaldigi ve su isleme derinliklerinin daha kii¢iik degerde ¢iktigi tespit
edilmistir.

Yapilan bu c¢aligmada, agrega gradasyonunun su isleme derinligine
etkisinin  dnemli oldugu anlagilmaktadir. Iyi gradasyon ile hazirlanmis
numunelerde su isleme derinlikleri, kotii gradasyonla hazirlanmis numunelerden

cok daha diisiik degerlerde bulunmustur. Kotii gradasyon ile hazirlanmig
v



numunelerde bosluk orani daha fazla oldugundan dolay: su isleme derinlikleri
yiiksek ¢ikmaktadir.

3. ve 4. gruplar iizerinde yapilan 7 ve 28 giinliik deneylere bakildiginda, 7.
giinde deneye tabi tutulan numunelerin basing dayamimlari 28 giinlik
numunelerden diisiik degerde tespit edilmistir. Yapilan su isleme derinligi
deneyinde ise 7 glinliik numunelerdeki su isleme derinlikleri 28 giinliik numunelere
gore daha fazla bulunmustur.

Yapilan tiim deneylerde beton mukavemeti ve gecirimliligi arasinda nasil
bir iliski oldugu gozlemlenmeye ¢alisilmistir. Bu sonuglar ayrintili olarak bulgular

ve tartisma boliimiinde agiklanmaktadir.
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1. GIRIS Arif BENLIOGLU

1. GIRIS

1.1. Genel

Betonda dayaniklilik siirdiiriilebilirlik agisindan son derece onemlidir.
Dayanikliligr etkileyen parametrelerden bir tanesi de gecirimliliktir. Betonun
bosluksuz ve gegirimsiz bir yapida olmasi durabilite a¢isindan 6nemlidir. Bilindigi
gibi betonun gecirgenligi, kapiler bosluklarin biiyiikliigii ve bosluklarin birbiri ile
baglantili olup olmamasi durumuna gore degismektedir. Karistm orani, ince
malzeme miktari, agrega hamur ara ylizeyi, agrega gecirgenligi, yerlestirme
sikistirma ve kiir kosullar1 gibi degiskenler beton gecirgenligini etkilemektedir.
Hava sicakligi ve nem dongiilerinden kaynaklanan mikro catlaklar da betonun
gecirimlilik 6zelligini 6nemli dl¢iide arttirir (Mardani ve ark, 2013).

Beton, dis ortamdaki etkilere maruz kaldigi zaman durabilitesinin iyi
olmas1 istenmektedir. Beton durabilitesini etkileyen bir¢ok parametre
bulunmaktadir. Siilfat etkisi, kloriir etkisi, alkali silika reaksiyonu, asit etkisi, deniz
suyu etkisi, donma-¢oziilme etkisi, asinma duyarliligi, ¢elik donatinin korunmasi,
1s1l catlaklar, kiirleme hassasiyeti, erken yasta sicaklik artigt beton durabilitesini
etkileyen parametrelerden bazilaridir (Higgins, 1991).

Yukarida yazilmis olan gevre sartlari betonun durabilitesinin ve mekanik
ozelliklerinin zayiflamasina, yapt elemaninda gecirimliligin artmasina neden
olmaktadir. Bundan dolay1 bu etkilere maruz kalan betonlarin gegirimsiz olmasi
istenmektedir. Yapinin maruz kaldigi bu etkiler diisliniilecek oldugunda, beton
igerisine girebilen zararli maddeler betonu olusturan kimyasal reaksiyonlar
olumsuz yonde etkilemektedir.

Suyun beton malzemenin i¢ine girmesi sonucunda yapi yiizeylerinde kir,
ciceklenme, kiif ve mantar olusumu gozlenebilir. Bunun yani sira, zeminde
bulunan siilfat vb. iyonlariin su ile birlikte malzeme icerisine girmesi sonucu
kimyasal bozulmalar da gozlenir. Bu kimyasal reaksiyonlar sonucu malzeme

i¢cindeki bosluk orani hizla artar. Bosluk sayisinin artmas ile birlikte malzeme igine
1
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giren zararli madde miktarinin da artmasina neden olur. Hasar siireci bu siireklilik
icinde artar ve yapinin islevini yitirmesi ile sonlanir.

Su, beton iizerinde oldugu kadar betonarme elemanlarda kullanilan ¢elik
donat1 iizerinde de bircok olumsuz etki olusturmaktadir. Betonarme eleman
icerisine giren su ¢elik donatida korozyona sebep olmaktadir. Kullanilan betonun
gecirimsiz bir yapida olmasi, betonarme elemanin zararli dis etkilerden daha az
etkilenmesini saglamaktadir.

Ulkemizde ve diinyada beton gecirimliligini azaltmaya yonelik birgok
calisma yapilmaktadir. Gegirimliligi azaltmak i¢in betonda mineral katki
kullanilmasi, son zamanlarda yaygin olan bir uygulamadir. Betonun gegirimliligi
su/cimento orani azaltilarak ya da karisimda ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve silis
dumani gibi bazi mineral katkilar kullanilarak diistiriilebilir.

Ucucu kul taneleri genellikle yuvarlak yapist nedeni ile betonun
islenebilme kabiliyetini iyilestirmesi, taze betonda terlemeyi azaltmasi, betonun
hidratasyon 1sism1 diislirmesi gibi birgok olumlu 6zelligini gelistirmektedir
(Erdogan Y.T, 2003).

Silis dumam ¢ok yiiksek oranda silis igeren, genellikle cams1 ve diizgiin
yiizeyli kiiresel taneciklerden olusan endiistriyel atiktir. Silis dumani taneleri
bosluklar1 doldurmakta, Ca(OH), kristallerini kiigiiltmekte ve ¢imento ve betonun
basing dayaniminin artmasini saglamaktadir (Yeginobali, 2002).

Beton karisimi igine ilave edilen yan sanayi atigi1 katki maddeleri betonun
gecirimsizlik 6zelliklerini iyilestirirken, betonun mekanik 6zelliklerine de olumlu
yonde katki yapar. Mineral katki maddesi kullanilarak iiretilen betonlarin basing
dayanimlarinin normal betonlara gore daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Betonun
hem durabilite hem de mekanik o6zelliklerini arttiran mineral katkilar ayrica
ekolojik olarak da ¢evreye katki saglar.

Beton gecirgenligini azaltan bir baska parametrede su/¢cimento oranidir.
Beton karisiminda su/gimento orant diistiikce dayanim artmakta ve betonun

gecirgenligi azalmaktadir. Beton igerisine fazladan ilave edilen karigim suyu, beton
2
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igerisinde kapiler bosluklara sebep olmakta ve bu da betonun gegirgenligini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Beton gegirgenligi hakkinda fikir veren yontemlerden bir tanesi basing
altinda su isleme derinligi deneyidir. Sekil 1.1°de goriilen deney cihazinda
numuneler 72 saat boyunca 5 Bar (500 KPa) basinca maruz kaldiktan sonra yarma
deneyi uygulanmaktadir. Uygulanan yarma deneyi sonucunda numune i¢ kisminda
yiikselen su yiikseklikleri olciilmektedir. Olgiilen bu yiikseklikler istatiksel
yontemle betonun mekanik Ozellikleri ile gegirimliligi arasindaki iliskiyi

acgiklamaktadir.

Sekil 1.1. Basing Altinda Su Isleme Derinligi Test Cihaz1

Farkli su/¢cimento oranina sahip karigimlarin basing altinda su isleme
derinlikleri TS EN 12390-8 uygun olarak basing altinda su isleme derinligi test
cihazt ile bulunmaktadir. Numunelere su basinct uygulanan yiiziinde
piiriizlendirme iglemi uygulanmali ve ¢imento hamuru kismi asindirilmalidir. 500

KPa su basincina maruz kalan numuneler 72 saat boyunca deneye tabi
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tutulmaktadir. Beton dis yiizeyinde su sizintist goriilmesi halinde deney
sonlandirilir (TS EN 12390-8, 2019).

28 giin kiir havuzunda bekleyen numuneler etiiv kurusu halinde 29. giinde
deneye tabi tutulmaktadir. Deney sonrasinda yarma islemi uygulayarak numune i¢
kisminda olgiilen su isleme derinlikleri kalem ile gosterilerek not edilmektedir.

Numunenin yarilma isleminde TS EN 12390-6’da tarif edilen metot uygulanabilir.

1.2.Tezin Amaci

Tezin amaci; onceki calismalardan elde edilen bulgular yardimiyla iyi ve
kotii gradasyona sahip ve farkli su/cimento oranlarinda hazirlanan karisimlarin,
basing altinda su isleme derinliklerinin karsilastirilmasidir. Agrega gradasyonu ve
su/cimento orant betonun dayanimini etkileyen parametrelerden birkagidir.
Gradasyon etkisinin betonun gec¢irimliligini ve dayanimini nasil etkiledigi deneyler
yardimiyla agiklanmaya calisilmistir. 4 farkli su/¢imento oraninda hazirlanmis
numunelerde basing altinda su isleme derinlikleri bulunarak, gecirimlilik ve
dayanim arasinda su/¢imento oraninin etkisi incelenmistir. Beton basing dayanimi
ve gecirgenligi arasindaki iliski grafiksel olarak agiklanarak, dayanim ve
gecirimlilik arasindaki  baglanti  gosterilecektir. Farkli deney karigimlari
hazirlanarak betonun basing altinda su gegirimliliginin en az seviyede g¢ikmasi

amaglanmugtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Beton, agrega (ince ve iri agrega), ¢imento ile suyun, kimyasal ve mineral
katki maddeleri ilave edilerek veya edilmeden homojen olarak iiretim teknolojisine
uygun olarak karistirilmasindan olusan, baslangigta plastik kivamda olup, zamanla
katilasip sertleserek mukavemet kazanan Onemli bir yapt malzemesidir. Diger
kullanilan yap1 malzemeleriyle mukayese edildiginde pek cok avantaji ve
dezavantaj1 bulunmaktadir. Betonun bosluklu yapida olmasi dayanim ve durabilite
yoniinden betonu olumsuz ydnde etkilemektedir. Bu durumda dayanim ve
durabilite sorunlar1 yasayan beton, iizerine gelebilecek yiikleri tasiyamaz duruma
gelmektedir.

Gliniimiizde betonun mekanik ve durabilite O6zelliklerini daha da
gelistirmek i¢in birgok farkli ¢alisma yapilmaktadir. Literatiire bakildiginda yapilan
calismalar genellikle betonun gecirimliligini azaltma amaciyla yapilmigtir. Yapilan
caligmalarda iiretilen numuneler {izerinde basing altinda su igleme derinligi deneyi
yapilmigtir. Literatiirde yapilan bu deneyler ile betonun gegirimliligi hakkinda bilgi

sahibi olunmasi amaglanmustir.

2.1. Su isleme Derinligi ve Agrega

Betonu olusturan 6nemli malzemelerden bir tanesi agregadir. Agreganin
tirli, boyutu, yigm icindeki dagilimi ve geri doniisiimlii olmasi beton
gecirimliligini etkileyen Onemli bir parametredir. Literatiirde agregayla yapilan
calismalarda su isleme derinliginin belirlendigi bir¢ok arastirma yapilmustir.

Geri doniistimlii agregalar iizerinde Thomas ve ark (2013), tarafindan
yapilan caligmada ayni su/cimento oranina sahip geri doniisiimlii agregalarla
iiretilen betonlarda yogunluk degerleri normal betona gore azaldigi tespit
edilmistir. Bu durumdan dolay1 bosluk oraninin arttigi ve betonda gecirimliligin

azaldig1 sdylenebilir. Diisen yogunluktan dolay1 beton igerisinde kapiler bosluk
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seviyeleri artmaktadir. Bu durum da basing altinda su isleme derinligi degerlerinin
biiyiik ¢ikmasina sebep olmustur.

Martinez-Lage ve ark (2012) tarafindan yapilan caligmada yiiksek oranda
yanmig kil (tugla vb.) beton igerisinde geri doniisiimlii iri agrega olarak
kullanilmis, geri doniisiimlii iri agreganin miktar: arttik¢a betonun basing altinda su
isleme derinliginin arttig1 tespit edilmistir.

Ganjian ve ark (2009), tarafindan yapilan ¢alismada beton igerisine iri
agrega ve ¢cimentonun yerine ayr1 ayri agirlikca %5, %7,5 ve %10 oraninda lastik
kaucuk ilave edilmistir. Cimento ve iri agrega yerine eklenen kaucuk orani arttikca
betonda basing altinda su isleme derinliginin arttigi goézlemlenmistir. Ayni
oranlarda iri agrega ve ¢imento yerine lastik kaucuk kullanildiginda ise ¢imento
yerine lastik kauguk kullanilan numunelerde daha diisiik su isleme derinlikleri
tespit edilmistir.

Gayarre ve Lopez-Colina (2009), basing altinda su isleme derinlikleri geri
doniisiimlii agrega ile iiretilen betonlarda daha biiyiik degerlerde ¢ikmaktadir. Geri
doniisiimlii agrega tiirii, kullanma yiizdesi ve dane dagilimi betonun gegirgenligini
etkileyen 6nemli parametrelerdendir. Yapilan deneylerde, beton igerisinde iki farkli
yogunlukta kullanilan geri doniisiimlii agregalar ile iiretilen karisimlar arasinda su
gecirgenliginin belirgin bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Medina ve ark (2013), tarafindan yapilan bir c¢aligmada iri agrega
igerisindeki cakil yerine agirlikga %20 ve %25 oraninda geri dondstiirilmiis
seramik agrega kullanilmigtir. Geri doniisiimlii seramik agrega ile hazirlanmis
betondaki su igleme derinliginin, dogal agregali betondan daha yiiksek olmadigini
ve su isleme derinliginin her iki agrega tiiriiyle hazirlanmig betonda 30 mm’yi
asmadigi tespit edilmistir.

Thomas ve ark (2013), kiikiirt iceren geri donlisimlii agrega ile {retilen
betonun basing altinda su isleme derinligi, normal betona gore dnemli oranda
yiiksek bulmustur. Bu etki, karigtirma islemi sirasinda kiikiirtiin parcalanmasi

olarak agiklanmaktadir.
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Kogkal ve Ozturan (2011), ugucu kiillii hafif agregalar kullanilarak iiretilen
betonda 28. ve 56. giinlerde basing altinda su isleme deneyleri ger¢eklestirmistir.
28 glinlik numuneler oda sicakliginda, 56 giinliik numuneler ise 24 saat boyunca
firinda kurutulmustur. Etiivde kurutulan 56 giinlik numunelerde olusan mikro
catlaklar nedeniyle betonda daha yiiksek su isleme derinlikleri goriilmiistiir.

Pereira-de-Oliveira ve ark (2014) tarafindan yapilan ¢alismada iri agrega
ile iiretilen kendiliginden yerlesen betonda karisima, agrega agirliginin %20, %40
ve %100 oraninda geri dOniistliriilmiis agrega ikame edilmistir. Yapilan
deneylerde, geri doniisiimlii agrega miktarinin kendiliginden yerlesen betonun

basing altinda su isleme derinligini ¢ok etkilemedigi gézlemlenmistir.

2.2. Su isleme Derinligi ve Mineral Katki

Beton igerisine ilave edilerek betonun dayanimini ve durabilitesini arttiran
dogal ve sanayi atig1 yan iirlinlere mineral katki maddesi denir. Kullanilan mineral
katki malzemeleri ¢imentonun hidratasyonu sonucu ortaya ¢ikan riinlerle
tepkimeye girerek betonda gecirgenligi olumlu yonde azaltmaktadir. Literatiire
bakildiginda betonun gecirimliligini azaltmak igin mineral katki maddeleri
kullanildig: goriilmektedir.

Durmus (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada beton igerisine ilave edilen
silis dumani ve ugucu kiiliin gegirgenligi azalttigi ve zaman fakt6rii arttigi zaman
basing altinda su isleme derinliklerinde 6nemli Ol¢lide azalma oldugu tespit
edilmistir.

Gesoglu ve ark (2009), tarafindan kendiliginden yerlesen betonlarda
yapilan c¢alismada farkli oranlarda ugucu kiil, silis dumani ve firin cilirufu ilave
edilerek hazirlanan karigimlarda kontrol betonuna kiyasla mineral katkili betonlarin
su isleme derinliginde %45 oraninda azalma saglandigi gdézlemlenmistir. Basing
dayanimi en yiiksek olan kontrol betonunda, su isleme derinligi 26 mm ile en

yiiksek degerde bulunmustur.
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Dinakar ve ark (2013), tarafindan su/baglayici oran1 0,30’da sabit tutularak
karisima ¢imento agirligmin %10-70 arasinda ugucu kiil ilavesi yapilmistir.
Kendiliginden yerlesen betonda su isleme derinlikleri %10-%30 oraninda ugucu
kiil ilave edildigi zaman diisiik ¢ikarken, %50-%70 ugucu kiil ilave edildigi zaman
yiiksek degerlerde su isleme derinlikleri bulunmustur.

Rostami ve Behfarnia (2017), yaptiklar1 ¢alismada ¢imento agirliginin %5,
%10 ve %I15 oraninda silis dumani ilave ederek alkali aktif ciirufun beton
tizerindeki gecirgenlige etkisini incelemistir. Bu deneylerde su igerisinde ve oOrtii
altinda kiirleme olmak iizere iki tip kiir kosulunun da etkisi arastirilmistir. Silis
dumani ikamesinin betonun gegirgenligini azalttigi ve su kiiriiniin gegirgenligi
azaltmada en uygun kiirleme sekli oldugu gozlemlenmistir.

Ghasemi ve ark (2010), betonun basing altinda su isleme derinligi
ozelligine silis dumani ve nano silikat (SiO) ilavesinin etkisini aragtirmistir. Su
isleme deneyinde ¢imento agirhiginin %0,75 nano silikat ve agirlikca %3 silis
dumani kullanildigi zaman gegirgenlik degerleri diisiik ¢iktigi gdzlemlenmistir.
Yapilan deneylerde tek basina nano silikat kullanildigi zaman beton
gecirimliliginde 6nemli bir degisiklik olmadig tespit edilmistir.

Simgek ve Akincitiirk (2006), tarafindan yapilan deneylerde, 90 giinliik
numunelerin su igleme derinligi degerleri, 28 giinliik numunelerin su igleme
derinliklerinden daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir. En diisiik su isleme derinligi
sadece silis dumani ilave edilen karisimda Olc¢iilmiistiir. Tiim karisimlardaki su
isleme derinlikleri g6z oniinde bulundurularak kalker filleri, cliruf ve ugucu kiiliin
su isleme derinliginin azaltilmasinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Erdogdu ve ark (2015), ugucu kiil orami arttikga betonlarin su isleme
derinliklerinde onemli Ol¢iide azalma oldugu goriilmiistiir. Toplam baglayic
miktar1 arttikca beton igerisindeki ucucu kiiliin etkisi daha da artmaktadir. Su
isleme derinlikleri, 290 kg/m?® dozajli betonda %0 ve %10 ugucu kiil ilavesinde
daha diisiik ¢ikarken, 340 kg/m® dozajli betonda ise %20 ve %30 ugucu kiil ikame

edilen betonlarda su isleme derinligi minimum diizeyde ¢ikmaktadir.
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Motahari ve ark (2017) tarafndan iretilen numuneler 28. ve 90. giinde
basing altinda su isleme derinligi deneyine tabi tutulmustur. Betona silis dumani
ilave edilmesi gegirgenligin azaldigini gostermistir. Silis dumani ilavesinin 28
glinliik numunelerde su isleme derinliklerini %35, 90 giinliik numunelerde ise %63
oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

Sevim ve Okumus (2011), tiim karigimlarda baglayict oranin1 0,4 olarak
sabit tutup ¢imento yerine agirlikca %0, %10, %20 ve %30 oraninda zeolit ve
agirlikca %8 oraninda silis dumam kullanmistir. Zeolit ile beraber kullanilan silis
dumani su isleme derinligini arttirmistir. Zeolit ile silis dumaninin birlikte
kullanilmasi beton gecirgenligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Giigliier ve Unal (2010), farkli oranlarda ugucu kiiliin betonun gecirgenlik
ozelliklerine etkisini incelemeye ¢alismistir. Beton igerisine kullanilan ugucu kiil
miktart arttik¢a gegirimlilik zamanla azalmaktadir. Beton igerisine katilan %10-20

arasindaki ugucu kiiliin betonun gegirgenlik 6zelliklerini iyilestirdigi goriilmiistiir.

2.3. Su Isleme Derinligi ve Kimyasal Katki

Mineral katkilarin yaninda kimyasal katkilar da betonun gecirimliligini
azaltmada 6nemli rol oynarlar. Ozellikle suya maruz kalinan baraj, liman vb. su
yapilarinda gecirimlilik azaltici kimyasal katkilar kullanilmaktadir. Gegirimlilik
azaltic1 kimyasal katkilar, betonun gegirimliligine ve mekanik 6zelliklerine biiyiik
Olciide katki saglamaktadirlar.

Gegcirimlilik azaltic1 kimyasal katkiyla olusturulmus numuneler {izerinde
Felekoglu ve Baradan (2007) tarafindan yapilan calismada WRC (lignostilfat ve
yag asidi esteri) gecirimliligi azaltict katki kullanilan betonlarda LS (gecirimlilik
azaltici) katkili betonlara gore su gecirimliligi daha diisiik ¢cikmistir. WRC katkisi
%35 oraninda ilave edildigi zaman en iyi diizeyde gecirgenlik degerleri elde
edilmistir. flave edilen WRC gecirimlilik azaltict katkinin miktar1 arttii zaman

betonda gegirgenligin azaldig1 tespit edilmistir.
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Kilig ve ark (2003), su/cimento orani azaldik¢a su igleme derinliklerinde
azalma oldugunu gozlemistir. Gegirimlilik azaltici kimyasal katki maddesi
kullanildiginda betondaki su isleme derinliginde 6nemli derecede azalma olmustur.
Bunun yani sira, su azaltici kimyasal katki maddesi ile birlikte hava siiriikleyici
katk1 maddesinin birlikte kullanilmasi betonda su isleme derinliklerinin en diisiik
diizeyde ¢ikmasina sebep olmustur.

Yap1 kimyasallar1 sektoriiniin hizla gelismesi sebebiyle pek cok cesit
gecirimsizlik azaltict kimyasal katki kullanilmaktadir. Bunlar arasindaki etkiyi
arastirmak icin yapilmis olan bir ¢aligmada Mardani ve ark (2013), alt1 farkli su
gecirgenligini azaltict kimyasal katkinin, 0.50 ve 0.60 olmak {iizere iki farkli
su/cimento oranina sahip beton karigimlarda su gegirimliliklerini aragtirmistir. Su
gecirgenligini azaltici kimyasal katki kullanimi, beton karisimlarinin gegirgenlik
degerini azaltmigtir. Bu azalma diisiik su/¢cimento oranina sahip karigimlarda daha
belirgin goriilmektedir. Gegirgenligi azaltmada, toz halindeki gecirgenligi azaltici

katkilar s1vi haldeki kimyasal katkilara gore daha basarili sonuglar vermistir.

2.4. Su Isleme Derinligi ve Cimento

Betonu olusturan baglayici malzemelerden en Onemlisi ¢imentodur.
Cimentonun yapist, tiirii, icerigi ve dayanimi betonun gegirgenligini etkileyen bir
parametredir. Yapilan caligmalarda ¢imentonun, geg¢irimliligi nasil etkiledigi
acgiklanmaktadir.

Kutlu ve ark (2008), CEM Il A 42,5 N ile iiretilmis betonlarin klor
gecirimlilik degerlerinde, CEM I ve CEM II ¢imentolariyla iiretilen betonlara gore
onemli azalmalar oldugu tespit edilmistir. Ogiitiilmiis graniile yiiksek firin
clirufunun zamanla artan puzolanik reaksiyonuyla birlikte klor gegirimliliklerinin
de Onemli miktarda azalacagi sdylenebilir. Bunun nedeni CEM III ¢imento
Orneginin Ggiitme inceliginin diger ¢imento tiirlerine gore yliksek olmasiyla

acgiklanmaktadir.
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Mass ve ark (2012), tarafindan farkli ¢imentolar ile ilgili yapilan
deneylerde CEM 1I, CEM III ve CEM V c¢imentolar1 kullanilarak su isleme
derinlikleri incelenmistir. CEM III ve CEM V tipi ¢imentolarla {iretilen betonda en
diisiik su isleme derinligi gézlemlenmistir. Genel olarak her beton tipi i¢in yiiksek
basing dayanimi ¢ikmasi, basing altinda su isleme derinligini azaltmaktadir. Bu da
betonun mekanik Ozellikleri ile gecirgenligi arasinda iligki oldugunu

gostermektedir.

2.5. Su Isleme Derinligi ve Kiir

Beton numune kaliptan ¢iktiktan sonra belli bir siire kiirlenmesi
gerekmektedir. Giiniimiizde kiir olarak genellikle su kiirii uygulanmaktadir. Fakat
erken dayanim gibi bir amag var ise bagka kiir secenekleri tercih edilmelidir.

Sengiil ve Tagdemir (2015) tarafindan farkli kiirleme yoOntemlerinin
betonun  gegirimliligine etkisi incelenmistir.  Yiiksek  sicakliktaki  kiir
uygulamalarinda normal ve yiliksek dayanimli betonlar kiir etkisinde fazla zarar
gormekte ve gecirgenlikleri su kiirline gore daha fazla olmaktadir. Normal
dayanimli betonlarda yiiksek sicaklikta 1sil islem uygulamalarinin betonlarin ig
yap1 Ozelliklerine olumsuz etkileri daha fazladir.

Rostami ve Behfarnia (2017) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, yaptiklari
caligmada tiretilen numunelerin farkli kiir islemi uygulanmasi sonucunda, su kiirii
uygulanan numunelerin Ortii alti kiiri uygulanan numunelere gore su isleme

derinlikleri daha diisiik seviyede ¢ikmaktadir.

2.6. Diger Calismalar

Kiir havuzundan c¢ikan numunelere basing altinda su isleme derinligi
deneyi uygulanabilmesi i¢in suya doygun olan numunenin kuru hale getirilmesi
gerekmektedir.

Figmig ve Kovac (2018), yapilan deneyde bir grup numuneyi kiir

havuzundan sonra etiivde kuruturken diger grup numuneleri ise oda sicakliginda
11
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kurumaya birakmiglardir. Oda sicakliginda kurutulan numunelerdeki su isleme
derinlikleri daha diisiikk degerlerde Olgiilmiistiir. Etiivde bekleyen numunelerde
sicakliktan dolay1r mikro catlak hasarlar olusmustur. Bundan dolay1 etiiv kurusu
numunelerde daha yiiksek su isleme derinlikleri tespit edilmistir.

Betonun i¢ine durabiliteyi arttirmak i¢in ilave teknolojik malzemeler de
kullanabilir. Du ve ark (2016), tarafindan yapilan ¢alismada betonun mekanik ve
bosluk 6zelliklerini karbon bazli polimer malzeme ilave ederek incelemislerdir.
Polimer malzemenin eklenmesiyle gozenekliligin ve betonun basing dayaniminin
biraz degistigi ancak kritik ve ortalama gozenek ¢aplarinin diistiigii gézlenmistir.

Ayrica polimer malzemenin eklenmesiyle betonun su gegirgenlik dayaniminin

artt1i1 deneysel olarak ortaya konmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Cimento

Portland ¢imentosu, klinkerin bir miktar mineral katki ve priz diizenleyici
olarak al¢1 tasi ile beraber 6giitiilmesi sonucu elde edilen bir katkili ¢imento tipidir.
Portland kompoze c¢imentoya gore daha fazla katki igcermektedir. 1. ve 2. Grup
numunelerde 6zgiil yogunlugu 3,15 g/cm?® ve 6zgiil yiizeyi 3880 cm?/gr olan TS EN
197-1 standardi ile uyumlu CEM V/A (S-P) 32,5 R tipi portland ¢imentosu
kullanilmistir. CEM V/A (S-P) 32,5 R tipi ¢imentonun iiriin bilesiminde puzolan
katki maddesi ve firn ciirufu bulunmaktadir. Puzolan erken mukavemetleri
yiikseltirken, yiiksek firin ciirufu ileri yas mukavemetleri yiikseltmektedir.
Kompoze ¢imento, siilfat, kloriir vb. kimyasallarin ataklarinda betonun dis etkilere
kars1 direncini arttirir.

Iki farkli dayanimda (C16 ve C50) iiretilen 3-4-5 ve 6. grup numunelerde
CEM 11 / A-P 52,5 N tipi ¢imento kullanilmigtir. Priz diizenleyici olarak alg tasi,
%6-20 oraninda katki (puzolan-kalker) ve mindr ilave bilesen ile birlikte
ogiitiilmesi sonucu elde edilen katkili bir ¢imentodur. Islenebilirligi yiiksek olup
erken dayanim ve nihai mukavemete sahip olan bu ¢imento tiirii 6zellikle sicak

havada beton dokiimiinde ve kiitle betonlarnda tercih edilmektedir.
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Cimentonun fiziksel oOzellikleri kimyasal bilesenleri Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Cimentonun Fiziksel Ozellikleri ve Kimyasal Analizi.

Tipik Ozellikler Standart Deger Cimento
Dayanim 2 Gin (MPa) Min. 10,0 14,0- 17,0
Dayanim 28 Giin (MPa) 32,5-52,5 36,0- 39,0
Priz baglangici (dak.) Min. 75 140 - 200
Hacim geniglemesi (mm) Max. 10 0-3
Ozgiil ylzey (cm?/gr) - 3400- 4000
SOs (%) Max. 3,50 1,50 — 2,50
Klorir (%) Max. 0,10 0,01 -0,0160
Kizdirma Kaybi (%) 3,00 - 4,00
Co6zinmeyen Kalinti (%) 5,00 - 10,00
3.1.2. Agrega

Bu ¢alismada hazirlanan deney karisimlarinda 0-0.25, 0.25-0.5, 0.5-1, 1-2,
2-4, 4-8, 8-16, 16-31.5 mm boyutlarindaki tek tip kirma tas agrega kullanilmugtr.
Uretilen beton numuneler i¢in ii¢ farkli gradasyon grafigine sahip karisimlar
hazirlanmigtir. 1. Grup numunelerde kullanilan gradasyon TS 802’de verilen
maksimum dane ¢ap1 31,5 mm olan A ve B egrileri arasinda kalan uygun alan
igerisinde kalacak sekilde se¢ilmistir. 2. Grup numunelerde, bir kismi1 TSE 802’de
verilen uygun alan igerisinde kalan ve 2-4, 4-8 mm agrega dane c¢aplarinin
kullanilmadig1 gradasyon grafigi secilmistir. Mineral katki malzemesi kullanilarak
hazirlanan diger karigimlardaki gradasyon grafigi A ve C egrileri arasinda kalan
uygun alanda sec¢ilmistir. Yapilan deneyler sonucunda ince agrega gruplarinin
ozgiil agirliklar 2,66 g/cm® iken iri agrega gruplarmin 6zgiil agirliklar 2,65 g/cm?®
bulunmustur. Yapilan agrega deneylerinde ince taneli agregalar icin su emme
kapasitesi %0,675 bulunurken dogal haldeki rutubet degerleri %0,046 olarak

bulunmustur. iri agrega i¢in yapilan deneylerde ise su emme kapasitesi %1,073
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bulunurken dogal haldeki rutubet degeri %0,081 bulunmustur. Tiim agregalarda su
emme kapasitesi dogal haldeki rutubet miktarindan fazla oldugu igin agregalar,

dogal haldeki su emme kapasitesine gore daha kuru durumdadirlar. Cizelge 3.2°de

tiim agrega gruplarinin fiziksel 6zellikleri gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Tiim Agrega Gruplarmin Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil Agirhk Su emme Nem durumlan

0-0,25 mm 2,66 0,675 0,046
0,25-0,5 mm 2,66 0,675 0,046
0,5-1 mm 2,66 0,675 0,046
1-2 mm 2,66 0,675 0,046
2-4 mm 2,66 0,675 0,046
4-8 mm 2,65 1,073 0,081
8-16 mm 2,65 1,073 0,081
16-31,5 2,65 1,073 0,081

Asagida elek analizi uygulanmis tiim agrega gruplarinin graniilometri
egrileri goriilmektedir. 1. Grup karisgimda kullanilan agreganin elek analizi
sonuglar1 Cizelge 3.3°de gosterilmistir. Elde edilen elek analizi sonuglarina gore 1.

grup agreganin graniillometri egrisi Sekil 3.1°de ¢izilmistir.
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Cizelge 3.3. 1. Grup Karigim Agrega Elek Analizi Degerleri

Elek tizerinden
Elek No (mm) TSE alt TSE orta TSE st
gecen (%)
0,25 5 2 8 15
0,50 12 6 18 28
1 19.2 8 28 42
2 26.7 14 37 53
4 36.7 23 47 66
8 52 38 62 7
16 73 62 80 89
31.5 100 100 100 100
Numune
100 %
90
.
L 70 /
S 60 T —
= 50 Pl
=
:,& 40 /A//.// //
O 30 A
E 20 /x/l’ /
S 10 - =
w ‘_“/‘_J
0 == . : ;
0 0,25 0,5 1 2 4 8 16 315
Elek boyutu (mm)

Sekil 3.1. 1. Grup Karisim Agrega Gradasyon Grafigi

Elek analizi yapilmisg 2. Grup karigimda kullanilan agrega grubunun elek
analizi sonuglar1 Cizelge 3.4’te gosterilmistir. Yapilan deneyde elde edilen elek
analizi sonuglarina gore 2. Grup karsimdaki agreganin graniilometri egrisi Sekil

3.2°de ¢izilmistir.
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Cizelge 3.4. 2. Grup Karigim Agrega Elek Analizi Degerleri

Elek tizerinden
Elek No (mm) TSE alt TSE orta TSE {ist
gecen (%)
0,25 20 2 8 15
0,50 40 6 18 28
1 53 8 28 42
2 76 14 37 53
4 76 23 47 66
8 76 38 62 77
16 91 62 80 89
315 100 100 100 100
Numune
100
9 90
o 80
E 70 L,//
> 60
® 50 Pl
O
g o /(/I’
% 10 Z/’:—’I/
0 s’ T T T T T T T T 1
0] 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5
Elek boyutu (mm)

Sekil 3.2. 2. Grup Karisim Agrega Gradasyon Grafigi

Elek analizi yapilmig 3-4-5 ve 6. Grup karigimlarda kullanilan agrega
grubunun elek analizi sonuglar1 Cizelge 3.5’te gosterilmistir. Yapilan deneyde elde

edilen elek analizi sonuglarina gore graniilometri egrisi Sekil 3.3’te ¢izilmistir.
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Cizelge 3.5. 3-4-5 ve 6. Grup Karisim Agrega Elek Analizi Degerleri

Elek Gzerinden .
Elek No (mm) TSE alt TSE orta TSE ust
gecen (%)
0 0 0 0 0
0,063 4 1 3
0,125 7 3 7 11
0,25 10 6 13 20
0,5 18 10 20 30
1 24 15 28 41
2 31 22 37 52
4 50 33 49 64
8 65 48 63 77
11,2 70 68 79 90
16 84 85 92 99
22,4 100 96 100 100
315 100 100 100 100
100 Numune
F 90 /!__///;,,a
= pavd s
» 80
R 70 c L L
S 60 Ly v
c
g, 50 Vv )/
8 40 i a
E 30 ./_ o /
X 20 /j/.//
w 10 ==
0 === T T T T T T T T 1
Q ifo] ) N ™ © ™
& ¥ NN v RSP
Elek boyutu (mm)

Sekil 3.3. 3-4-5 ve 6. Grup Karisim Agrega Gradasyon Grafigi
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Agregalar Cukurova Universitesi Yap1 laboratuvarinda bulunan agrega
havuzu boliimiinden temin edilmistir. Cok tozlu olmasindan dolay1 agregalara elek
analizi deneyi yapilmadan oOnce yilkama ve daha sonra kurutma islemi
uygulanmigtir. Temizlenmis olan agregalara laboratuvar kosullarinda kiiciik elekler
yardimiyla elek analizi yapilmistir. Agregalar {izerinde yapilan yikama iglemi Sekil

3.4’te, kurutma islemi Sekil 3.5’te ve eleme islemleri Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.4. Agrega Yikama Islemi
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Sekil 3.6. Elek Analizi Deneyi
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3.1.3. Kimyasal Katki

Kimyasal katkilar, betonun birtakim o6zelliklerini iyilestirmek ya da
¢imentolu sistemlerin farkli uygulama alanlarina adaptasyonunu amaciyla, beton
icerisindeki ¢imento miktar1 baz alinarak belli oranlarda katilan organik veya
inorganik kdkenli katki maddelerdir.

Diisiik su/cimento oranina sahip karigimlarin islene bilirligini arttirmak icin
1. ve 2. Grup numunelerde BASF MGLENIUM 51, 3-4-5 ve 6. Grup humunelerde
POLITON 730 siiper akiskanlastirict kimyasal katki kullanilmistir. Mglenium 51

katki maddesinin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Mglenium 51 Katki Malzemesi Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Nitelik Deger
Yogunluk (gr/cm?) 1,084
pH 6
Kati madde (%) 35,64
Klor miktari (%) 0,0527
Alkali miktari (%) 1,19

3.1.4. Ucucu Kiil

Ucgucu kiil, enerji tiretmek amaciyla kurulmus olan termik santrallerde
yakilan tagkomiirii veya linyit komiiriiniin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan ve bacalar
da elektro-filtreler araciligiyla tutulan sanayi atigi maddelerdir. Ugucu kiiller, kendi
baglarina baglayicilik 6zellikleri hemen hemen olmayip sonmiis kireg ile kimyasal
reaksiyona girerek hidrolik baglayicilik 6zelligi kazanan bir katki malzemesidir. 3-
4-5 ve 6. Grup karisimlarda mineral katki maddesi olarak Yumurtalik Sugézii
Termik Santralinden elde edilen F sinifi ugucu kiil kullanilmistir. Ugucu kiiliin

kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Ugucu Kiil Kimyasal Ozellikleri

Oksit | SiO2 | AlOs | Fe20s | Cao MgO | SOs K20 Na:O | KK

Ugucu

Kiil 52,50 | 22,82 | 5,34 7,16 | 2,56 0,20 |0,99 | 0,48 3,35
d

3.1.5.Su

Su beton igerisinde iki 6nemli gorev listlenmektedir. Bunlardan birincisi,
¢imento ile birleserek hidratasyon reaksiyonunun gergeklesmesini saglamak,
ikincisi ise, betonun karilma igsleminde agrega ve ¢imento tanelerinin yiizeyini
1slatarak iiretilen taze beton karisiminda istenilen islenebilirligi saglamaktir.

Ayrica kiir suyu olarak, yerine yerlestirilmis olan betonun yiizeyini 1slak
tutup icerisindeki suyun buharlagmasini onlemek ve boylece beton igerisinde
kimyasal reaksiyonlarin devam edebilmesi i¢in suyun bulunmasini saglamak gibi
bir gorevi vardir. Kiir suyu icerisinde, betonda zararli kimyasal olaylara yol acacak
yabanci maddelerin bulunmamasi gerekir.

Deneylerde kullanilan karisim ve bakim suyu sehir sebekesinden alinan

icme suyudur.

3.2. Karisim Oranlari

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan deneylerde 4 farkli su/¢imento orani ve iki
tip gradasyon kullanilarak standartlara uygun beton karigimlart hesaplanmustir.
Ayrica 0,37 ve 1,06 su/baglayict oranina sahip ugucu kiil katkili betonlarin karisim

oranlar1 gdsterilmistir.
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Su/¢cimento orani 0,4 olan iyi gradasyonla hazirlanmig 1. Grup beton

karisim oranlar1 Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. 1. Grup Beton Karigim Degerleri (S/C: 0,4)

1 m3 beton igin DYK mik.

1 m3 igin diizeltilmis mik.

Malzemeler

(Kg) (Ko)
Cimento 300 300
Su 120 125
16-31,5 mm agrega 539,280 535,888
8-16 mm agrega 419,440 416,802
4-8 mm agrega 305,592 303,670
2-4 mm agrega 199,733 198,477
1-2 mm agrega 149,800 148,858
0,5-1 mm agrega 143,808 142,381
0,25-0,5 mm agrega 139,813 138,426
0-0,25 mm agrega 99,867 98,876
Akiskanlastirici 4,500 4,500

Yogunluk = 2,41 t/m3

Toplam Agrega = 1983,38

Toplam agirlik = 2412,88

Dmax: 31,5 mm

Su/ Cimento: 0,4

Hava orani: %2,80

23




3. MATERYAL VE METOT

Arif BENLIOGLU

Su/¢cimento orani 0,5 olan iyi gradasyonla hazirlanmig 1. Grup beton

karisim oranlar1 Cizelge 3.9’da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. 1. Grup Beton Karigim Degerleri (S/C: 0,5)

1 m3 beton i¢in DYK mik.

1 m3 icin dlzeltilmis mik.

Malzemeler

(Kg) (Ko)
Cimento 300 300
Su 150 163,475
16-31,5 mm agrega 520,717 517,441
8-16 mm agrega 405,002 402,454
4-8 mm agrega 295,073 293,217
2-4 mm agrega 192,858 191,645
1-2 mm agrega 144,643 143,734
0,5-1 mm agrega 138,858 137,480
0,25-0,5 mm agrega 135,001 133,661
0-0,25 mm agrega 96,429 95,472

Yogunluk = 2,37 t/m3

Toplam agrega = 1915,10

Toplam agirlik = 2378,58

Dmax: 31,5 mm

Su/ Cimento: 0,5

Hava orani: %2,80
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Su/¢imento oran1 0,6 olan iyi gradasyonla hazirlanmig 1. Grup beton

karisim oranlar1 Cizelge 3.10°da gésterilmistir.

Cizelge 3.10. 1. Grup Beton Karisim Degerleri (S/C: 0,6)

Malzemeler 1 m2 beton igin DYK mik. 1 m2 igin dizeltilmis mik.
(Ko) (Kg)

Cimento 300 300

Su 180 192,919

16-31,5 mm agrega 499,222 496,082

8-16 mm agrega 388,284 385,841

4-8 mm agrega 282,892 281,113

2-4 mm agrega 184,897 183,734

1-2 mm agrega 138,673 137,801

0,5-1 mm agrega 133,126 131,805

0,25-0,5 mm agrega 129,428 128,144

0-0,25 mm agrega 92,449 91,531

Yogunluk = 2,32 t/m3 Toplam agrega = 1836,05 Toplam agirlik = 2328,97

Dmax: 31,5 mm Su / Cimento: 0,6 Hava orani: %2,80
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Su/¢cimento orani 0,7 olan iyi gradasyonla hazirlanmig 1. Grup beton

karisim oranlar1 Cizelge 3.11°de gosterilmistir.

Cizelge 3.11. 1. Grup Beton Karisim Degerleri (S/C: 0,7)

Malzemeler

1 m2 beton igin DYK mik.

1 m3 igin diizeltilmis mik.

(Kg) (Kg)
Cimento 300 300
Su 210 222,362
16-31,5 mm agrega 477,727 474,722
8-16 mm agrega 371,566 369,229
4-8 mm agrega 270,712 269,009
2-4 mm agrega 176,936 175,823
1-2 mm agrega 132,702 131,867
0,5-1 mm agrega 127,394 126,130
0,25-0,5 mm agrega 123,855 122,627
0-0,25 mm agrega 88,468 87,590

Yogunluk = 2,27 t/m3

Toplam agrega = 1756,99

Toplam agirlik = 2279,36

Dmax: 31,5 mm

Su/ Cimento: 0,7

Hava orani: %2,80
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Su/¢cimento oran1 0,4 olan koétii gradasyonla hazirlanmis 2. Grup beton

karisim oranlar1 Cizelge 3.12’de gosterilmistir.

Cizelge 3.12. 2. Grup Beton Karigim Degerleri (S/C: 0,4)

1 m2 beton igin DYK mik.

Malzemeler 1 m?3 igin dlzeltilmis mik. (Kg)
(Kg)
Cimento 300 300
Su 120 136,52
16-31,5 mm agrega 181,005 179,866
8-16 mm agrega 301,675 299,777
4-8 mm agrega 0 0
2-4 mm agrega 0 0
1-2 mm agrega 462,568 459,658
0,5-1 mm agrega 261,451 258,858
0,25-0,5 mm agrega 402,223 398,243
0-0,25 mm agrega 402,223 398,243
Akiskanlastirici 4,500 4,500

Yogunluk = 2,43 t/m3

Toplam Agrega = 2011,14

Toplam agirlik = 2435,665

Dmax: 31,5 mm

Su/ Cimento: 0,4

Hava orani: %2,80
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Su/¢imento oran1 0,5 olan kétii gradasyonla hazirlanmis 2. Grup beton

karisim oranlar1 Cizelge 3.13’de gésterilmistir.

Cizelge 3.13. 2. Grup Beton Karigim Degerleri (S/C: 0,5)

1 m3 beton igin DYK mik.

Malzemeler 1 m3igin dizeltiimis mik. (Kg)
(Kg)
Cimento 300 300
Su 150 150,865
16-31,5 mm agrega 173,829 172,736
8-16 mm agrega 289,716 287,893
4-8 mm agrega 0 0
2-4 mm agrega 0 0
1-2 mm agrega 444,231 441,436
0,5-1 mm agrega 251,087 248,596
0,25-0,5 mm agrega 386,287 382,456
0-0,25 mm agrega 386,287 382,456
Akiskanlastirici 2,25 2,250

Yogunluk = 2,36 t/m3

Toplam Agrega = 1931,44

Toplam agirlik = 2368,69

Dmax: 31,5 mm

Su/ Cimento: 0,5

Hava orani: %2,80
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Su/¢imento oran1 0,6 olan kotii gradasyonla hazirlanmis 2. Grup beton

karisim oranlar1 Cizelge 3.14’te gosterilmistir.

Cizelge 3.14. 2. Grup Beton Karisim Degerleri (S/C: 0,6)

1 mS3 beton igin DYK mik.

1 m3 igin diizeltilmis mik.

Malzemeler
(Ko) (Ko)
Cimento 300 300
Su 180 195,21
16-31,5 mm agrega 166,654 165,606
8-16 mm agrega 277,756 276,009
4-8 mm agrega 0 0
2-4 mm agrega 0 0
1-2 mm agrega 425,893 423,214
0,5-1 mm agrega 240,722 238,334
0,25-0,5 mm agrega 370,342 366,668
0-0,25 mm agrega 370,342 366,668
Akiskanlastirici 0 0

Yogunluk = 2,33 t/m3

Toplam Agrega = 1851,709

Toplam agirlik = 2331,709

Dmax: 31,5 mm

Su/ Cimento: 0,6

Hava orani: %2,80
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Su/¢imento oran1 0,7 olan kot gradasyonla hazirlanmis 2. Grup beton

karisim oranlar1 Cizelge 3.15’te gosterilmistir.

Cizelge 3.15. 2. Grup Beton Karisim Degerleri (S/C: 0,7)

Malzemeler 1 m3 beton igin DYK mik. 1 m2 igin dizeltilmis mik.
(Kg) (Kg)
Cimento 300 300
Su 210 224,555
16-31,5 mm agrega 159,478 158,475
8-16 mm agrega 265,797 264,125
4-8 mm agrega 0 0
2-4 mm agrega 0 0
1-2 mm agrega 407,556 404,992
0,5-1 mm agrega 230,358 228,072
0,25-0,5 mm agrega 354,396 350,881
0-0,25 mm agrega 354,396 350,881
Akiskanlastirici 0 0
Yogunluk = 2,28 t/m3 Toplam Agrega = 1771,981 | Toplam agirlhk = 2281,981
Dmax: 31,5 mm Su / Gimento: 0,7 Hava orani: %2,80
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3. ve 4. Grup karisimlarda kullanilan, 0,37 su/baglayici oranina sahip

ucucu kiil katkili betonlarin karigim oranlar1 Cizelge 3.16°da gosterilmistir.

Cizelge 3.16. 3. ve 4. Grup Beton Karisim Degerleri (S/B: 0,37)

. Ozgul agirlik .
Malzeme Miktar (kg) (g/cmd) Hacim
Kirma kum (0-5mm) 796 2,60 306
Kirma kum (5-15mm) 388 2,66 146
Kirma kum (15-
22, 4mm) 496 2,68 185
Su 155 1,00 155
CEM II/A-P 525N 420 3,13 134
I\K/Il)neral katki (Ugucu 100 225 44.4
POLITON 730 K. K 8,32 1,06 7,85
TOPLAM 2363,32 978,25
Yogunluk = 2,41 t/m3 | Dmax: 22,4 mm Su/baglayici: 0,37 | Hava orani: %2

5. ve 6. Grup karigimlarda kullanilan, 1,06 su/baglayici oranina sahip

ucucu kiil katkili betonlarin karigim oranlari Cizelge 3.17°de gosterilmistir.

Cizelge 3.17. 5. ve 6. Grup Beton Karisim Degerleri (S/B: 1,06)

Malzeme Miktar (kg) Ozgll agirlik (g/cm?3) Hacim
Kirma kum (0-5mm) 996 2,60 383
Kirma kum (5-15mm) 182 2,66 68
Kirma kum (15-

224, 4mm) 503 2,68 188
Su 211 1,00 211
CEMII/A-S425R 159 3,13 51
I|\</I|)neral katki (Ugucu 98 225 44
POLITON 730 K. K 0 1,06 0
TOPLAM 2149 945

Yogunluk = 2,27 t/m3

Dmax: 22,4 mm

Su/baglayici: 1,06

Hava orani: %2
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3.3. Metot
3.3.1. Basin¢ Mukavemeti Tayini
Bu c¢alismada farkli su/¢imento orami (0,4-0,5-0,6-0,7) ve iki degisik
gradasyon tipi kullanilarak beton karisim hesaplar1 yapilmistir. Ayrica iki farkl
dayanima sahip (C16-C50) mineral Kkatkili betonlar {retilerek, standart
boyutlardaki kiip ve silindir numuneler {izerinde basing dayanimlar test edilmistir.
Beton basing dayanimlari bu numuneler tizerinde TS EN 12390-3 (2003)’¢

gore yapilan deneylerle bulunmustur.

c =P/A

Burada:

o = basing dayanimi

P = preste kirilma aninda okunan en biiyiik yiik

A= Numunenin basing yiikii uygulanan kesit alani

Beton basing dayaniminda kullanilan numuneler TS Standardina uygun
olarak hazirlanmistir ve hazirlanan karigimlar, silindir ve kiip numunelere
dokiilmistiir. Laboratuvar ortaminda 24 saat bekletilen numuneler, kaliplardan
alinarak sicakligi 20+2 °C olan kiir havuzunda deneyin gerceklestirilecegi zamana
kadar bekletilmistir. Havuzdan c¢ikarilan numunelerin piriizlii Gst yiizeylerine
kiikiirt baglik yapilarak yiizeyleri diizgiin hale getirilmistir.

Beton numuneye uygulanan gerilmenin uygulama hizi 6nemli bir etkendir.
Uygulama hizi azaldik¢a numune daha kiigiik bir gerilme altinda kirilmaktadir.
Yani diisiik yiikleme hizi uygulanan numunelerden elde edilen basing dayanimi
degeri yiiksek yiikleme hizi ile uygulanan basing dayanimi degerinden daha
diisiiktiir. Bu durum, yiikiin 6rnek iizerinde daha uzun siire kalmasi nedeniyle bir

miktar siinme yapmasindan kaynaklanmaktadir. (Erdogan, 2003)

32



3. MATERYAL VE METOT Arif BENLIOGLU

3.3.2. Cekme Dayanimu Tayini

Betonun ¢ekme dayanimi, basing dayaniminin yaklagik %10°u civarindadir
ve direkt olarak ¢ekme dayaniminin belirlenmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle,
yarmada ¢ekme dayanimi adi verilen yontemle betonun ¢ekme dayanimi pratik
olarak bulunabilmektedir. Bu test yontemi asagida agiklanmaktadir.

Bir beton numunesinin yarmada g¢ekme dayanimi asagidaki formiiller

kullanilarak bulunur.

Sekil 3.7. Silindir Numune Yarma Testi Sekil 3.8. Kiip Numune Yarma Testi

Silindir numune test edilmis ise:
o =2P / nxDxL

P: Uygulanan kirilma yiikii

D: Numune cap1

L: Numune boyu

Kiip numune test edilmis ise:
o =2P /nxL?

P: Uygulanan kirilma yiikii
L: Kiip numune boyutu
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3.3.3. Basin¢ Altinda Su isleme Derinligi Tayini

Su igerisinde kiir uygunlagmis sertlesmis betonda, basing altinda su igleme
(niifuz etme) derinliginin tayini i¢in kullanilan deney yontemidir. Basingh su,
sertlesmis beton yiizeyine uygulanir. Daha sonra numune, ortasindan yarilarak su
isleme derinligi, alin kismindan 6l¢iilmek suretiyle belirlenir.

Numuneler 72 saat boyunca 500 KPa basing altinda test edilmektedir. 72
saat sonunda deney sonlandirilmakta ve silindir yarma deneyi uygulanarak suyun
beton icerisinde ne kadar yiikseldigi Olc¢lilmektedir. Deney esnasinda gerekli
sizdirmazlik ekipmani kullanilarak su sizintisi engellenir. Deneyden 6nce beton
numuneler iizerinde, basinca maruz kalacak yiizeyde piiriizlendirme islemi

yapilmaktadir. Sekil 3.9°da basing altinda su isleme cihazi gosterilmistir.

AnfnAAERC

Sekil 3.9. Basing Altinda Su Isleme Test Cihazi

Yarma deneyi uygulanan numunelerde, hassas 6l¢iim cihazi yardimiyla

maksimum su isleme derinlikleri 6lgiiliir. Deneyler ii¢ adet silindir ve ii¢ adet kiip
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icin yapilmaktadir. Deney sonucunda kiip ve silindir arasindaki su isleme
derinlikleri orami farkli oldugu goézlemlenmistir. Deney baslangicindan itibaren
yiizeyde yiikselmeye baslayan su yiiksekligi 30 dakika ara ile kontrol edilerek
isaretlemeler numune {izerinde yapilmistir. Su yiiksekligi numune {izerine
ulastiginda deney sona erdirilmektedir.

Basing altinda su isleme derinligi deneyine tabi tutulan kiip numunenin,
yarma testi uygulandiktan sonraki su igleme derinligi olgimi Sekil 3.10°da

gosterilmistir.

Sekil 3.10. Kiip Numune Su Isleme Derinligi Olgiimii
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez kapsaminda farkli su/baglayict oranina sahip katkili ve Katkisiz
betonlarin basing, yarma ve basing altinda su igleme derinligi deneyleri
gerceklestirilmistir. Farkli karigim oranlari hazirlanarak iretilen tiim betonlarda 28.
giinde standart basing deneyi, 72 saat boyunca basing altinda su isleme derinligi
deneyi ve yarma deneyleri gergeklestirilmistir. Bu deneylere ek olarak 5. ve 6.
Grup numunelerde 7. Gilinde basing ve su isleme derinligi deneyi

gerceklestirilmistir.

4.1. Basin¢ Dayanimi

Basing dayanimi, proje  gereksinimlerinin  Otesinde  betonlarin
siniflandirilmasinda  kullanilan 6nemli bir parametredir. Bu calismada farkli
su/¢imento oranina sahip iyi, koti ve uygun gradasyonla hazirlanmis mineral
katkili ve katkisiz beton karigimlarin basing dayanimlari test edilmistir. Calismada
karigimlara ait basing deneyleri silindir numuneler iizerinde gergeklestirilmistir.
Elastisite modiiliini bulmak amaciyla silindir numunelerden komparator
yardimiyla Olgim alinarak, gerilme-sekil degistirme grafigi ¢izilmis ve oradan
elastisite modiilii hesaplanmigtir. Silindir numunelerin iist yiizeyleri piiriizli bir
yiizeye sahip oldugu i¢in numunelere kiikiirt baglik uygulanmustir.

Tim numunelerin basing dayanimin tayini TS 12390-3 standardina uygun

olarak yapilmustir.
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Sekil 4.1. Silindir Numunelerde Basing Testi

! ) -4
ba

4
5

4.1.1. 1. Grup Basin¢ Dayanimi ve Gerilme-SeKkil Degistirme Grafigi

Yapilan deneyler sonucunda iyi gradasyon ile hazirlanmis farkli su/¢cimento

oranindaki 1. Grup numuneler i¢in bulunan basing degerleri Cizelge 4.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. 1. Grup Farkli Su/Cimento Oran1 Ortalama Basing Degerleri

Su /Cimento dg);t:r:?rr:lee:r?z(al\s/;lgg) Yogunluk (gr/cm?)
0,4 34,76 2,41
0,5 24,20 2,38
0,6 18,96 2,33
0,7 15,16 2,28
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== Ortalama Basing Dayanimlari
40 34,76
& 35
S \
= 0 24,2
E 25 18,96
) |
S 20 15,16
y = 43 918e0.27%
o 15
= R2=0,9861
g 10
m
5
0 : : : :
04 0,5 0,6 0,7
Su /Gimento Orani

Sekil 4.2. 1. Grup Farkli Su/Cimento Oranina Sahip Betonlarin Ortalama Basing
Dayanimlari

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde su/gimento oraninin basing
dayanimini etkiledigi goriilmektedir. 28 giin sonra yapilan basing deneylerinde en
yiiksek deger ortalama 34,76 MPa olarak su/¢imento orani 0,4 karisim tipinde
goriilmiistiir. En diisiik basing dayanimi degeri su/¢imento orami 0,7 olan karigim
tipinde ortalama 15,16 MPa olarak 6lgiilmiistiir. Su/gimento oraninin 0,4’ten 0,7’ye
artmasi durumunda basing dayanimi %56,4 oraninda azalmigtir. Su/¢cimento orani

arttiginda basing dayanimi azalmaktadir.
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Sekil 4.3, 1. Grup Su/¢imento: 0,7 nolu karigimin ortalama basing dayanimi

degerlerini gostermektedir.

——1. Grup Su/Cmento: 0,7

30
= 2;} 19,2
§ 13,7/‘\
g 15 — 12.6
z >
a 10
=
= 5
é

0 T T T 1

Silindir 1 Silindir 2 Silindir 3
Numune Ad1

Sekil 4.3. 1. Grup Su/Cimento: 0,7 Karisim Basing Degerleri

Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

20
—silindir 1

15 ——silindir 2
. silindir 3
c
= 10
b

5 |+

0

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007
3

Sekil 4.4. 1. Grup Su/Cimento: 0,7 Karisim Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
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1.Grup Su/gimento oram1 0,7 nolu karisim incelendiginde basing
dayanimlar1 ortalama olarak 15,16 MPa olarak bulunmustur. Fakat dayaniminin
diisiik olmasimnin yami sira yiiksek standart sapma degerlerine sahip olmasi bu
betonda olumsuz bir oOzelliktir. Su/¢gimento oraninin yiiksek olmast beton

mukavemetinin k6tii gitkmasindaki 6nemli bir parametredir.

——1. Grup Sw/Cimento: 0,6

229
— 194
20
“\14,6

Basin¢ Dayanimi (MPa)
o

—
10
5
O T T T
Silindir 1 Silindir 2 Silindir 3
Numune Ad1
Sekil 4.5. 1. Grup Su/Cimento: 0,6 Karigim Basing Degerleri
Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi
25
20
w 15
o
=
10
e silindir 1
5 silindir 2
/ silindir 3
0
0] 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007

€

Sekil 4.6. 1. Grup Su/Cimento: 0,6 Karisim Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
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Sekil 4.5’te su/¢imento orani1 0,6 olan karisimin basing deneyinden elde
edilen ortalama degerler goriilmektedir. Elde edilen dayanimlar {iretilen betonun
mukavemetinin diisiik oldugunu gostermektedir. Bunun sebebi yiiksek su/cimento
oraninin (S/C: 0,6) kullanilmasidir. Fazla miktarda karisima eklenen su, betonun

mukavemetini olumsuz yonde etkilemistir.

——1. Grup SwCimento: 0,5

35
=
& 30 , 249
= 25 21.5 e — —
z —
§ 20
£ 15
= 10
=
é 5
0 T T T 1
Silindir 1 Silindir 2 Silindir 3
Numune Adi

Sekil 4.7. 1. Grup Su/Cimento: 0,5 Karisim Basing Degerleri
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Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

AT

g
= 15
b
10 —silindir 1
——silindir 2
5 —-
silindir 3
0!
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

€
Sekil 4.8. 1. Grup Su/Cimento: 0,5 Karisim Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

Sekil 4.7 incelendiginde basing dayaniminda 6nemli 6lglide artis oldugu
gbzlemlenmistir. Bunun sebebi diisiik su/cimento orani kullanilmasidir. Karigima

eklenen az karma suyu betonun mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.

—— 1. Grup Sw/Cimento: 0.4

4 10,3

= 40 .

E 35 32,5 T~ 31.5

=i

E 25

= 20

& 15

g 10

2= 5

) | | | |

Silindir 1 Silindir 2 Silindir 3

Numune Adi

Sekil 4.9. 1. Grup Su/Cimento: 0,4 Karigim Basing Degerleri
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Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi
45
40
35
.30 —
o 25
% 20
15
10 ——silindir 2
5 silindir 3

——silindir 1

0 0,001 0,002 0,003

Sekil 4.10. 1. Grup Su/Cimento: 0,4 Karisim Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

Sekil 4.9 incelendiginde en yiiksek basing mukavemeti bu karisimda
gbzlemlenmistir. Su/¢imento oraninin diisiik olmasi basing mukavemetinin yiiksek
¢ikmasimnin en 0nemli sebebidir. Diisiikk su/¢imento oraninda dokiilen karigimda
islenebilirligi  arttrmak i¢in ¢imento miktarmin  %1,5 oraninda siiper
akigkanlastirici katki kullanilmistir. Karisimda kullanilan az karistirma suyu
betonun bir¢ok 6zelligini olumlu yonde etkilemistir.

Betonda su/¢imento orami azaltildiginda betonun basing dayanimi
artmaktadir. Sekil 4.10’da 0,40 su/¢imento oranina sahip 1. Grup karigimda yiiksek
basing degerlerine ulastigi goriilmektedir. Su /cimento orami arttikca betonun
basing dayaniminda onemli derecede azalma olmaktadir. 1. Grup karisimda
goriildiigli gibi su/¢cimento orani 0,7 iken bu karisimin basing dayanimi ortalama
15,16 MPa olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler su/¢cimento orani ile basing dayanimi
arasinda iligki oldugunu goéstermektedir. Su/¢imento oramt 0,5- 0,6- 0,7 olan
karigimlarda islenebilirligi arttirmak i¢in sadece su kullanilmigtir. Bundan dolay1

karisima eklenen fazla su beton basing mukavemetini 6nemli dl¢iide azaltmustir.
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Sekil 4.11°de karisimlarin yogunluk degerleri ve basing dayanimi

arasindaki iligki gosterilmektedir.

==4==Yogunluk Dayanim lliskisi
40 3476
— 35 /
[
o
= 30
E 25
c
g 20 15,16
a 15 y = 11,196e%2733
g T RZ=10,9861
@ 10
o
5
0 : : : :
2,28 2,33 2,38 2,41
Yogunluk

Sekil 4.11. 1. Grup Yogunluk — Dayanim Arasindaki iliski

Karigimlarda kullanilan beton yogunluklari ve basing dayanimlar
arasindaki iliski Sekil 4.11°de verilmistir. Yogunlugu 2,41 t/m® olan 1. Grup
su/gimento orani 0,4 nolu karisim yiiksek basing degerlerine sahiptir. Yogunlugu
2,28 t/m® olan 1.Grup su/¢imento oram 0,7 nolu karisimda ise beton mukavemeti
olduk¢a diisiik ¢ikmistir. Yogunluk degerinin 2,28 t/m*ten 2,41 t/m® artmasi
durumunda basing dayaniminin %129 arttigi  gézlemlenmistir. Genel olarak
betonun yogunlugu azaldikca basing dayaniminin da azalacagi, yogunluk arttikca
ise basing dayaniminin da artacagi sdylenebilir. Yukaridaki grafik incelendiginde
yogunluk ve basing dayanimi arasinda lineere yakin bir iliski oldugu tespit

edilmistir.
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1. Grup kanigimlarin gerilme-sekil degistirme grafikleri, ortalama basing
degeri grafiklerinin altinda gosterilmistir. Gerilme-sekil degistirme grafigi altinda
kalan alan, en fazla 1. Grup 0,4 nolu karisim gerilme-sekil degistirme grafiginde

gozlenirken, en az tokluk 1. Grup 0,7 nolu karisim grafiginde gézlenmistir.

4.1.2. 2. Grup Basin¢ Dayanim ve Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
Yapilan deneyler sonucunda kotii gradasyon ile hazirlanmis farkhi
su/gimento oranindaki 2. Grup numuneler i¢in bulunan basing degerleri Cizelge

4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. 2. Grup Farkli Su/Cimento Oran1 Ortalama Basing Degerleri

. Ortalama Basing « 3

Su/ Cimento Dayanimlari (MPa) Yogunluk (gr/cm?)

0,4 37,66 2,435

0,5 25,84 2,368

0,6 26,02 2,331

0,7 17,35 2,281

==g==(rtalama Basing Dayanimlari
37,66

40
g \\
_°§_'_ 30 \"5,84 26,02
E 25 = -~
S 5o \ 17,35
>
a 1s y = 45,96 0.232x )
£ RZ = 0,894
@ 10
[+ =]

0,4 0,5 0,6 0,7
Su /Cimento Orani

Sekil 4.12. 2. Grup Farkli Su/Cimento Oranina Sahip Betonlarin Ortalama Basing
Dayanimlari
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Cizelge 4.2 ve Sekil 4.12 incelendiginde su/¢imento oraninin basing
dayanimini etkiledigi goriilmektedir. 28 giin sonra yapilan basing deneylerinde en
yiikksek deger ortalama 37,66 MPa olarak su/¢cimento orani 0,4 karisim tipinde
goriilmiistir. En digik basing dayanimi degeri ise su/¢imento orani 0,7 olan
karigim tipinde ortalama 17,35 MPa olarak oOl¢iilmiistiir. Su/¢imento oraninin
0,4’ten 0,7’ye artmas1 durumunda basing dayanimi %53,9 oraninda azalmaktadir.

Sekil 4.13 Incelendiginde 2. Grup Su/¢imento: 0,7 nolu karisimin ortalama

basing dayanimi degerlerini gostermektedir.

—e—2. Grup SwCimento: 0,7

45
& 40
= 35
E 30
g 25 18,67
= 20 16,41 16,97
2 15 D —— =
2 10
8 5

0 . . |
Silindir 1 Silindir 2 Silindir 3
Numune Adi

Sekil 4.13. 2. Grup Su/Cimento: 0,7 Karisim Basing Degerleri
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Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

Seri2

Seril

10 Seri3

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007
€

Sekil 4.14. 2. Grup Su/Cimento: 0,7 Karigim Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

2. Grup su/cimento orani 0,7 nolu karisim incelendiginde basing
dayanimlar1 ortalama olarak 17,35 MPa olarak bulunmustur. Fakat dayaniminin
diisiik olmasimin yami sira diisiik standart sapma degerlerine sahip olmasi bu
betonun olumlu bir 6zelligidir. Su/gimento oraninin 0,7 olarak kullanilmasi,

betonun mukavemetine olumsuz bir etki yapmustir.

—e—2. Grup Sw/Cimento: 0,6

45
g 40

35
= 30 26.59 28,29
= 232 =% —
= 25 —
[
= 20
8 15
= 10
2 5
B | | | |

Silindir 1 Silindir 2 Silindir 3
Numune Adi

Sekil 4.15. 2. Grup Su/Cimento: 0,6 Karisim Basing Degerleri
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Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

25 < .
Seri2

Seril

10 Seri3

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007
£

Sekil 4.16. 2. Grup Su/Cimento: 0,6 Karisim Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

Sekil 4.15 incelendiginde su/¢imento orami 0,6 olan kotii gradasyonla
hazirlanmig numunelerin basing deneyinden elde edilen ortalama degerler
goriilmektedir. Elde edilen dayanimlar iiretilen betonun mukavemetinin diigiik
oldugunu gostermektedir. Bunun sebebi yiiksek su/¢imento  oraninin
kullanilmasidir. Fazla miktarda karisima eklenen su, betonun mukavemetini

olumsuz yonde etkilemistir.
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—+—2_ Grup Sw/Cimento: 0,5
45
= 40
= 35 29.42
= 30 26,03
£ 25 — 22,06 .
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= 10
2 5
=0 | | | |
Silindir 1 Silindir 2 Silindir 3
Numune Ad1
Sekil 4.17. 2. Grup Su/Cimento: 0,5 Karisim Basing Degerleri
Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi
45
40
35
__ 30
£ 25 )
% 20 /\ o Serfz
15 y / Seril
10 / Seri3
5
0 P
0 0,001 0,002 0,003 0,004

=

Sekil 4.18. 1. Grup Su/Cimento: 0,5 Karisim Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

Sekil 4.17 incelendiginde basing dayaniminda énemli 6l¢iide artis oldugu
gozlemlenmistir. Bunun sebebi diisiik su/¢cimento oraninin giderek azalmasidir.

Ortalama basing dayanimina bakildiginda beton tiirii C25 olarak sdylenebilir.
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—+—2. Grup SwCimento: 0,4
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Sekil 4.19. 2. Grup Su/Cimento: 0,4 Karigim Basing Degerleri

Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

30 \

15 y Seril

Seri2

o (MPa)

10 Seri3

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
=3

Sekil 4.20. 1. Grup Su/Cimento: 0,4 Karisim Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

Sekil 4.19 incelendiginde en yiiksek basing mukavemeti bu karigimda
tespit edilmistir. Su/¢imento oraninin diisiik olmasi basing mukavemetinin yliksek
¢itkmasinda 6nemli sebeptir. Diisiik su/¢cimento oraninda dokiilen karisimda islene

bilirligi arttirmak igin ¢imento miktarmin %1,5 oraninda siiper akiskanlastirici
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katki kullanilmigtir. Karigimda kullanilan az karistirma suyu betonun bir¢ok
ozelligini olumlu yonde etkilemistir.

Su/¢imento oranmi arttikga betonun basing dayaniminda 6nemli derecede
azalma olmaktadir. 2. Grup karisimda goriildiigii gibi su/baglayict orani 0,7 iken bu
Karisimin basing dayanimi ortalama 17,35 MPa olarak Sl¢iilmiistiir. Bu degerler
su/¢imento orani ile basing dayanimi arasinda iliski oldugunu goéstermektedir. 2.
Grup su/¢imento orani 0,4 ve 0,5 nolu karisimda iglenebilirligi arttirmak igin siiper
akiskanlastirict kimyasal katki kullanilmigtir. Su/¢imento oramt 0,6 ve 0,7 olan
karisimlarda islenebilirligi arttirmak i¢in sadece su kullanilmistir. Bundan dolay1
karisima eklenen fazla su beton basing mukavemetini 6nemli Ol¢iide azaltmustir.

Sekil 4.21°de karisgimlarin yogunluk degerleri ve basing dayanimi

arasindaki iligki gosterilmektedir.

=4=Yogunluk Dayanim iliskisi

37,66

40

= A
% > /
= 30 26,02 9584
E /Fsy
% 25 —
s 1735 -~
Q 20
g 15 Ll y = 14,4220:2318x
i R2=0,894
10
5
0 | | | |
2,281 2,331 2,368 2,435

Yogunluk
Sekil 4.21. 2. Grup Yogunluk — Dayanim Arasindaki iliski

Karigimlarda kullanilan beton yogunluklar1 ve basing dayanimlar

arasindaki iligki Sekil 4.21°de gdsterilmistir. Yogunlugu 2,43 t/m® olan 2. Grup 0,4
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nolu kanisim yiiksek basing degerlerine sahiptir. Yogunlugu 2,28 t/m® olan 2.Grup
0,7 nolu karigiminda ise beton mukavemeti olduk¢a diisiikk ¢ikmigtir. Yogunluk
degerinin 2,28 t/m*ten 2,43 t/m* artmas1 durumunda basing dayaniminin %117,1
arttigt  gozlemlenmistir. Genel olarak betonun yogunlugu arttikca basing
dayaniminin da artacagi sdylenebilir.

2. Grup karigimlarin gerilme-gekil degistirme grafikleri, ortalama basing
degeri grafiklerinin altinda gosterilmistir. Gerilme-sekil degistirme grafigi altinda
kalan alan malzemenin toklugunu gostermektedir. En biyiik tokluk degeri

su/cimento orani 0,4 olan numunede gorilmiistiir.

4.1.3. 3. Grup Basin¢ Dayamimi ve Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
Yapilan deneyler sonucunda uygun gradasyon ile hazirlanmis mineral
katkil1 3. Grup karisimdaki numuneler i¢in 28. giinde bulunan basing degerleri

Cizelge 4.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. 3.Grup Silindir Basing Dayanimlari ve Elastisite Modiilleri

] Basing Dayanimlari | Elastisite Modulu
Eleman Su /Cimento
(MPa) (MPa)
3.Grup Silindir-1 0,37 48,70 28647
3.Grup Silindir-2 0,37 56,07 26700
3.Grup Silindir-3 0,37 42,27 30192
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Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

60
55
50
45
40 5
535
= 30
o 25
20 — Silindir 2
15 ——Silindir 1
10 Silindir 3

0 0,001 0,002 0,003

Sekil 4.22. 3. Grup Silindir Numune Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.22 incelendiginde su/¢imento oraninin basing
dayanimini etkiledigi goriilmektedir. Diisiik miktarda ilave edilen karigtirma suyu
betonun dayaniminda 6nemli derecede arttirmistir. 28 giin sonra yapilan basing
deneylerde en yiiksek deger ortalama 56,07 MPa olarak 1. Silindir numunede
gortilmiistir. En disiik basing dayanimi degeri ise 3. Silindir numunede ortalama
42,27 MPa olarak olgiilmiistiir.

4.1.4. 4. Grup Basin¢ Dayanimi ve Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
Yapilan deneyler sonucunda uygun gradasyon ile hazirlanmis mineral
katkili 4. Grup karisimdaki numuneler i¢in 28. giinde bulunan basing degerleri

Cizelge 4.4°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4. 4. Grup Silindir Basing Dayanimlari ve Elastisite Modiilleri

Basing Dayanimlari | Elastisite Moduli
Eleman Su /Cimento
(MPa) (MPa)
4.Grup Silindir-1 0,37 48,10 30075
4.Grup Silindir-2 0,37 50,15 27108
4.Grup Silindir-3 0,37 44,63 33059

Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

50 [x_
Z

4

= Silindir 2
m— Silindir 1

Silindir 3

0] 0,001 0,002 0,003
£

Sekil 4.23. 4. Grup Silindir Numune Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.23 incelendiginde diisiik su/cimento oraninin
kullanilmasi, basing dayaniminin yiiksek ¢ikmasindaki en 6nemli etkendir. Yapilan
basing deneylerinde, en biiyiik basing dayanimi 2. Silindir numunede 50,15 MPa
olarak olgllmiistiir. En diisiikk basing dayanimi ise 44,63 MPa olarak 3. Silindir
numunede gozlemlenmistir. Deneyi yapilan {i¢ numune arasindaki standart

sapmanin yiiksek olmasi beton i¢in olumsuz bir 6zelliktir.
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4.1.5. 5. Grup 7 Giinliik Basin¢ Dayanimi ve Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
Yapilan deneyler sonucunda uygun gradasyon ile hazirlanmig mineral
katkili 5. Grup karigimdaki numuneler i¢in 7. glinde bulunan basing degerleri

Cizelge 4.5’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. 5. Grup 7 Giinliik Silindir Basing Dayanimlar1 ve Elastisite Modiilleri

Basing Dayanimlari | Elastisite Moduli
Eleman Su /Cimento
(MPa) (MPa)
5.Grup Silindir-1 1,06 4,16 3700
5.Grup Silindir-2 1,06 3,86 4562
5.Grup Silindir-3 1,06 4,13 2600

Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

——Silindir-1
1 ——Silindir-2
05 | Silindir-3

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,01
3

Sekil 4.24. 5. Grup 7 Giinliik Silindir Numune Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
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4.1.6. 5. Grup 28 Giinliik Basin¢ Dayanimi ve Gerilme-Sekil Degistirme

Grafigi
Yapilan deneyler sonucunda uygun gradasyon ile hazirlanmig mineral

katkil1 5. Grup karisimdaki numuneler icin 28. giinde bulunan basin¢ degerleri

Cizelge 4.6’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. 5.Grup 28 Giinliik Silindir Basing Dayanimlari ve Elastisite Modiilleri

] Basing Dayanimlari | Elastisite ModulG
Eleman Su /Cimento
(MPa) (MPa)
5.Grup Silindir-1 1,06 7,31 5840
5.Grup Silindir-2 1,06 6,93 5779
5.Grup Silindir-3 1,06 7,69 5923

Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degdistirme Grafigi

8
6
©
o
=
b 4
!
/ —— Silindir-1
2
/.- —— Silindir-2
‘ Silindir-3
0
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006

€

Sekil 4.25. 5. Grup 28 Giinliik Silindir Numune Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
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==4==5_ Grup 7 Gunllk Basing Dayanimlar
==5. Grup 28 Gunlik Basing Dayanimlari
9
— . e 7,69
3 0,75 __/;
£ 7 = —
£ 6
E > 216 3,86 4;13
a 4 > —— —
g 3
©
(-] 2
1
0 T T T 1
Sil-1 Sil-2 Sil-3
Numuneler

Sekil 4.26. 5. Grup 7-28 Giinliik Basing Dayanimlar1 Karsilastirmasi

Sekil 4.26 incelendiginde 28 giinlikk betonlarin dayanimlarimin 7 giinliik
dayanimlarindan daha fazla ¢iktigi goriilmektedir. Yapilan deneylerde 7 giinliik
basing dayanimin 28 giinliik dayanimdan ortalama olarak %44 oraninda az ¢iktig
goriilmektedir. 5. Grup numunelerde 7 giinliik basing deneyinde en biiyiik basing
dayanimi 4,16 MPa olarak Olgiiliirken en diisiik basing dayanimi da 3,86 MPa
olarak Ol¢iilmiistiir. 28 Giinliik basing deneyinde en biiyiik basing dayanimi 7,69
MPa olarak 6l¢iiliirken en diisiik basing dayanimi 6,93 MPa olarak 6l¢lilmiistiir.

4.1.7. 6. Grup 7 Giinliik Basin¢ Dayanimi ve Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
Yapilan deneyler sonucunda uygun gradasyon ile hazirlanmis mineral
katkili 6. Grup karisimdaki numuneler i¢in 7. giinde bulunan basing degerleri

Cizelge 4.7°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.7. 6.Grup 7 Giinliik Silindir Basing Dayanimlarn ve Elastisite Modiilleri

Basing Dayanimlari | Elastisite Moduli
Eleman Su /Cimento
(MPa) (MPa)
6.Grup Silindir-1 1,06 10,61 10000
6.Grup Silindir-2 1,06 11,89 8562
6.Grup Silindir-3 1,06 11,36 10022

Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

12
10
8
[y
<
= 5
o]
4 f —silindir-2
/ —— silindir-1
2 f
Silindir-3
0
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

€

Sekil 4.27. 6. Grup 7 Giinliik Silindir Numune Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

4.1.8. 6. Grup 28 Giinliik Basing Dayaninm ve Gerilme-Sekil Degistirme
Grafigi

Yapilan deneyler sonucunda uygun gradasyon ile hazirlanmig mineral
katkili 6. Grup karisimdaki numuneler i¢in 28. giinde bulunan basing degerleri

Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. 6. Grup 28 Giinliik Silindir Basing Dayanimlar ve Elastisite Modiilleri

Basing Dayanimlar1 | Elastisite Modiilii
Eleman Su /Cimento
(MPa) (MPa)
6.Grup Silindir-1 1,06 18,45 14581
6.Grup Silindir-2 1,06 19,36 14264
6.Grup Silindir-3 1,06 16,70 16404

Silindir Numuneler
Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi

20
18
16
"4
14
12
&
= 10
© s
6
—— silindir-1
4 —— silindir-2
2 silindir-3
o !
0 0,001 0,002 0,003 0,004

£

Sekil 4.28. 6. Grup 28 Giinliik Silindir Numune Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

60




4. BULGULAR VE TARTISMA Arif BENLIOGLU

==g==6. Grup 7 Glnliik Basing Dayanimlari
===6. Grup 28 Ginlik Basing Dayanimlari

24
T 18.45 19,36
= —— | 16,7
= 18 — ’
E 5 .
= 10,61 t4he= 11,36
&F 12 b —_— 5
fa] — I
& 9
a
S 6

3

0 T T T 1

Sil-1 Sil-2 Sil-3
Numuneler

Sekil 4.29. 5. Grup 7-28 Giinliik Basing Dayanimlar1 Karsilastirmasi

Sekil 4.29 incelendiginde 28 giinlilk deneylerde elde edilen sonuglar, 7
giinliik deneylerde elde edilen sonuglardan daha yiiksek ciktig1 goriilmektedir. 7
giinlik numunelerde en biiyiikk dayanim 11,89 MPa olarak ol¢iiliirken en diisiik
dayanim 10,61 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. 28 giinlilk numunelerde en biiyiik basing
dayanimi 19,36 MPa olarak olgiiliirken en diisiik basing dayanimi 16,70 MPa
olarak Ol¢ililmiistiir. Yapilan deneylerde 7 giinliik dayanimin 28 giinlitk dayanimdan
ortalama olarak %37,7 oraninda az ¢iktig1 goériilmektedir. Yapilan deneylerde
beton, 0,37 su/¢cimento oraninda yiksek basing dayanimlarina ulasirken 1,06

su/cimento oraninda diisiik basing dayanimlari ortaya ¢ikmugtir.
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4.2. Yarmada Cekme Dayanim
Betonun ¢ekme mukavemeti basing mukavemetine gore cok diisiiktiir.
Betonun ¢gekme dayanimi belirlemek igin ii¢ farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar
e Yarmada ¢ekme dayanimi
e Egilmede ¢cekme dayanimi

e Dogrudan ¢ekme dayanimi

Yapilan deneylerde betonun ¢ekme mukavemetini belirlemek i¢in silindir

ve kiip yarma deneyleri yapilmistir.

GEKME <—1—> BASING
A =
Prizmatik Cubuk I
—
—
—
Cap ]
—
]
—
=
. .

Sekil 4.30. Silindir Yarma Deneyi Diizenegi

Bu deneyde, yatay olan presin basliklar1 arasina yerlestirilen silindir ve kiip
beton orneklerin altina ve iistiine yerlestirilen plakalar yardimiyla dik yonde basing
yiiklemesi uygulayarak deney gergeklestirilir. Yiikiin arttirilmastyla dolayl olarak

cekme gerilmeleri olusur ve silindir veya kiip numune ekseni boyunca yarilarak
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kirithir. Yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri TS EN 12390-6 standardina uygun

olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 4.31. Silindir ve Kiip Numune Yarma Deneyi

4.2.1. 1. Grup Yarmada Cekme Dayanimi

Iyi gradasyon ile hazirlanmis 4 farkli su/gimento oranindaki 1. Grup
numuneler igin 28. giinde bulunan ortalama silindir yarma dayanimi degerleri
Cizelge 4.9°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.9. 1. Grup Ortalama Yarmada Cekme Dayanimi Degerleri

Su /Cimento Yiikleme hizi (kN/s) (?ar;ﬂi?nﬁasr'l"?ﬁgg)ekme
0.4 35 2,77
0.5 35 215
0.6 35 1,62
0.7 35 1,45
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Silindir Cekme Dayanimi (MPa)

=—¢=C0rtalama Silindir Cekme Dayanimlari

5
4 y = 3,373e0.222
3 2,77 R2 = 0,9721
2.15
1,62 )

0,5 0,6
Su /Cimento Orani

04

0,7

Sekil 4.32. 1. Grup Farkli Su/Cimento Oranindaki Silindir Cekme Gerilmeleri

Sekil 4.32 incelendiginde su/¢cimento orani ile ¢ekme dayanimi arasindaki
iliski oldugu goriilmektedir. Su/¢imento oraninin 0,4’ten 0,7’ye artmasi durumunda
yarmada c¢ekme dayanimlari %47,6 oraninda azaldigi goriilmektedir. Grafik

incelendiginde su/¢imento orani ve ¢gekme dayanimi arasinda lineere yakin bir iligki

oldugu gozlemlenmistir.

=4==0rt. Silindir Cekme Dayanimlar| ====Qrt. Silindir Basin¢ Dayanimlari

g 40
< 35 34,76
£ 30
= 242
w \ !
g 2 . > 18,96
(] 20 %1,9
€ 15 %8,88 T— 15,16
& ’
1] 10 %8.54 2 q:qﬁ
u 1
= s 2,77 2,15 1,62 1,45
E t & e 'y
* 0,4 05 0,6 0,7
Su /Cimento Orani
Sekil 4.33. 1.Grup Cekme ve Basing Gerilmeleri Karsilagtirmasi
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Iyi gradasyon ile yapilan 1.Grup deneylerinde su/cimento oram azaldik¢a
hem basing hem de ¢ekme dayaniminda onemli bir artis olmustur. En biiylik
su/cimento oranindaki ¢gekme dayanimi, basing dayaniminin %9,56’s1 bulunurken

en kii¢iik su/cimento oranindaki karisimda ise bu deger %7,9 olarak bulunmustur.

4.2.2. 2. Grup Yarmada Cekme Dayanimi

Kotii gradasyon ile hazirlanmis 4 farkli su/¢imento oranindaki 2. Grup

numuneler i¢in 28. giinde bulunan ortalama silindir yarma dayanimi degerleri

Cizelge 4.10’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. 2. Grup Ortalama Yarmada Cekme Dayanimi Degerleri

Ortalama Silindir Cekme

Su/ Gimento Yukleme hizi (kN/s) Dayanimlari (MPa)
0,4 3,5 2,87
0,5 3,5 3,07
0,6 3,5 2,94
0,7 35 2,42
==4==(rtalama Silindir Cekme Dayanimlar

5

=

(-9

2 4

5 2,87 3,07 2,94

R R e

3

e 2

g y =-0,18x2+0,752x + 2,295

= R2 =0,9992

(=l 1

.%

=

a O ' ' '

0,4 0,5 0,6 0,7

Su /Cimento Orani

Sekil 4.34. 2. Grup Farkli Su/Cimento Oranindaki Silindir Cekme Gerilmeleri
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Sekil 4.34 incelendiginde kotli gradasyon ile hazirlanmig 2. Grup
karisimlarin ortalama ¢ekme dayanimlar1 grafikte gosterilmistir. Yapilan silindir
yarma deneylerinde en biiyiik yarma dayanimi degeri su/¢imento orani 0,5 nolu
numunede 3,07 MPa olarak bulunurken en kiiclik yarma dayanimi degeri ise

su/¢cimento orani 0,7 nolu numunede 2,42 MPa olarak bulunmustur.

=4==0rt. Silindir Cekme Dayanimlar| ====Qrt. Silindir Basin¢ Dayanimlari

& 40

S ~_ 37,66

E 39 N\ 25.84 26,02

C 1 1

© \_ —

%‘\ 25 007,6 T \

a 20 %11.8 N“l [CTs
£ 15 ! %442 —
< 10 % 13,9

o 2,87 3,07 2,94 242

O 5 & : 'y

£ 0 . . ! -

« 04 05 06 0,7

Su /Cimento Orani

Sekil 4.35. 2. Grup Cekme ve Basing Gerilmeleri Karsilagtirmasi

Sekil 4.35 incelendiginde yapilan basing ve yarma deneyleri arasindaki
iliski ortaya konmustur. Deneylerde yarma degerleri arasinda. Su/¢imento orani 0,5
ve 0,6 olan karigimlarda ortalama olarak ayni1 basing dayanimi degerleri
bulunmusgtur. Grafikte betonun su/¢cimento orani azalirken, basing ve g¢ekme
gerilmeleri arasindaki oraninda azaldigi goriilmektedir. Su/¢imento orani 0,4 nolu
karisimda ¢ekme dayanimi, basing dayaniminin %7,62’s1 bulunurken, su/¢imento

orani 0,7 nolu karisimda bu deger %13,9 bulunmustur.
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4.2.3. 3. Grup Yarmada Cekme Dayanimi
Yapilan deneyler sonucunda uygun gradasyon ile hazirlanmig mineral
katkili 3. Grup numuneler i¢in 28. giinde bulunan silindir ve kiip yarma dayanimi

degerleri gizelge 4.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. 3. Grup Yarmada Cekme Gerilmeleri

Eleman Yukleme Hizi (kN/s) Cekme gerilmesi (MPa)
Silindir-1 3,50 4,34
Silindir-2 3,50 3,81
Silindir-3 3,50 3,11
Kip-1 3,50 0,55
Kip-2 3,50 0,57
Kip-3 3,50 0,62

= Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari

434

3,81
3.75 17— 311
25 {—
125 17— 055 057 062
0 = - - -—|

Sil-1 Sik2  Sik3  Kap-1  Kap-2  Kip-3
Numuneler
Sekil 4.36. 3.Grup Cekme Gerilmeleri

Cekme Dayanimi (MPa)

Yapilan deneylerde mineral katkili olarak hazirlanmig karigimin ¢ekme
dayanimi degerleri Sekil 4.36°da gosterilmistir. Kiip numunelerden elde edilen
¢ekme gerilmeleri, silindir numunenin ¢ekme gerilmelerinden diisiik ¢ikmigtir. Bu
durum kiip ve silindir arasindaki sekil farkliligi ile agiklanabilir. Yapilan
deneylerde betonun ¢ekme gerilmesi, basing gerilmesinin  %7,63’i olarak

bulunmustur.
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espun Silindir Yarmada Cekme Geriimesi === Silindir Basing Dayanimlari

60 56,07
§ 487
= S0 4227
8 40
£
& 30 %774 T | %7,.82 | %7.35
[1}]
E 20
S
% 10 4.34 3,81 3.1
> _ﬁ
(&
€ 0 ! ' '
§ Sil-1 Sil-2 Sil-3

Numuneler

Sekil 4.37. 3.Grup Basing ve Cekme Gerilmeleri Orani

Sekil 4.37 incelendiginde basing ve ¢ekme gerilmeleri arasinda belirli bir
oran oldugunu gostermektedir. Yapilan deneyde 1.Silindir numunede ¢ekme
gerilmeleri, basing gerilmesinin %7,74’i; 2.Silindir numunede %7,82°si ve

3.Silindir numunede bu oran %7,35 olarak hesaplanmustir.

4.2.4. 4. Grup Yarmada Cekme Dayanimi
Uygun gradasyon ile hazirlanmig mineral katkili 4. Grup numuneler igin
28. giinde bulunan silindir ve kiip yarma dayanimi degerleri Cizelge 4.12°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.12. 4. Grup Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari

Eleman Yikleme Hizi (kN/s) Cekme gerilmesi (MPa)
Silindir-1 3,50 3,07
Silindir-2 3,50 2,81
Silindir-3 3,50 2,53
Kip-1 3,50 0,73
Kip-2 3,50 0,75
Kip-3 3,50 0,68
= Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari

— 5

]

o

S 375

£ 3,07 2.81

= 2|53

o 25—

1]

Q

g 125 1— I I 0,73 0,75 0,68

=

1]

S o H N =

Sil-1 Sil-2 Sil-3 Kip-1 Kip-2 Kip-3
Numuneler

Sekil 4.38. 4. Grup Cekme Gerilmeleri

Sekil 4.38 incelendiginde 4. Grup ¢ekme gerilmeleri biraz diisiik ¢ikmustir.

3 adet silindir ve kiip ile yapilan deneylerde Sekil 4.39°da basing ve g¢ekme

gerilemeleri arasindaki oran gosterilmistir.
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espun Silindir Yarmada Cekme Geriimesi === Silindir Basing Dayanimlari
60

5 48/12 5015 .

= 50 m

8 40

£

gao %6,37 | %560 — | %566

[1}]

E 20

S

o 10 3,07 281 553

> 1

o *

€ 0 . . '

8 Sil-1 sil-2 sil-3
Numuneler

Sekil 4.39. 4.Grup Basing ve Cekme Gerilmeleri Orani

Sekil 4.39 incelendiginde basing ve ¢ekme gerilmeleri arasindaki oran
diisiik oldugu tespit edilmistir. 1. Silindir numunede ¢ekme gerilmesi, basing
gerilmesinin %6,37’si, 2. Silindir numunede %?5,60 ve 3. Silindir numunede ise bu

oran %5,66 olarak bulunmustur.

4.2.5. 5. Grup Yarmada Cekme Dayanimi
Uygun gradasyon ile hazirlanmis mineral katkili 5. Grup numuneler igin 7.
giinde bulunan silindir ve kiip yarma dayanimi degerleri Cizelge 4.13’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.13. 5. Grup 7 Giinliik Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari

Eleman Yukleme Hizi (kN/s) Cekme gerilmesi (MPa)
Silindir-1 3,50 0,48
Silindir-2 3,50 0,43
Silindir-3 3,50 0,44
Kip-1 3,50 0,12
Kip-2 3,50 0,14
Kip-3 3,50 0,11

= Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari

@

o

2 0,75

E

& 05048 0,43 0,44

==

1]

(]

E 0.25 J I 012 | O 011
(1]

o o  EE EE B

Sil-1 Sil-2 Sil-3 Kip-1 Klp-2 Klp-3
Numuneler
Sekil 4.40. 5. Grup 7 Giinliik Cekme Gerilmeleri

Sekil 4.40 incelendiginde iiretilen betonun ¢ekme gerilmelerinin ¢ok diigiik
oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebi, karisimda yiiksek su/¢imento orani
kullanilmasi ve numunelerin 7. giinde deneye tabi tutulmasi olarak agiklanabilir.
Betonda su/¢imento orani arttikca hem basing hem de ¢ekme dayaniminda 6nemli

derecede azalma goriilmektedir.
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5

4

Basing ve Cekme Gerilmesi (MPa)
N

espun Silindir Yarmada Cekme Geriimesi === Silindir Basing Dayanimlari

4,16 413

» 3,86 .
%11,53 [ %11,13 %10,65

0.48 | ol

U= Uaa

Sil-1 Sil-2 Sil-3

Numuneler

Sekil 4 41.

5.Grup 7 Giinliik Basing ve Cekme Gerilmeleri Orani

Sekil 4.41 incelendiginde beton dayaniminda bir diisiis gozlendigi zaman

basing ¢ekme gerilmeleri arasindaki oranin biylidiigi gozlemlenmistir. 1.

Silindirde ¢ekme gerilmesi, basing dayaniminin %11,53, 2. Silindirde %11,13 ve 3.

Silindirde ise %10,65 oldugu bulunmustur.

Uygun gradasyon ile hazirlanmis mineral katkili 5. Grup numuneler igin

28. giinde bulunan silindir ve kiip yarma dayanimi degerleri Cizelge 4.14’de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. 5. Grup 28 Giinliik Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari
Eleman Yukleme Hizi (kN/s) Cekme gerilmesi (MPa)
Silindir-1 3,50 0,69
Silindir-2 3,50 0,79
Silindir-3 3,50 0,80
Kip-1 3,50 0,20
Kiip-2 3,50 0,21
Kiip-3 3,50 0,21
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= Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari

0,79 0,8
075 +—0;69
05 +—
025 I 02 | 021 | 021
g i Bl

Sil-1 Sil-2 Sil-3 Kip-1 Kap-2  Kup-3
Numuneler
Sekil 4.42. 5. Grup 28 Giinliik Cekme Gerilmeleri

Cekme Dayanimi (MPa)

Sekil 4.42 incelendiginde bulunan ¢ekme oldukca diisiiktiir. 1. Silindir
numunede ¢ekme dayanimi 0,69 MPa, 2. Silindir numunede ¢ekme dayanimi 0,79
MPa ve 3. Silindir numunede betonun ¢ekme dayanimi 0,80 MPa olarak

Ol¢lilmiistiir.

e=gumSilindir Yarmada Cekme Geriimesi ==ll==Silindir Basing Dayanimlari

10

o 9

o 7,69

s 8 L81 6.93

.g . -! ___.-
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5 5 N i .

O 41|94 %11,39 | %10,40

E 3

Lm)ﬂ 2 Fall~Ta L

o it 079 0.8

o | ,_aﬁi

(=4

S 0 ' ' ' !

0 . ] ]

K. Sil-1 Sil-2 Sil-3

Numuneler

Sekil 4.43. 5.Grup 28 Giinliik Basing ve Cekme Gerilmeleri Orani
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Sekil 4.43 incelendiginde ¢ekme gerilmeleri, betonun basing dayaniminin
yaklagik olarak %10 oranlarinda ¢ikmistir. 1. Silindir numunede ¢ekme gerilmesi,
basing gerilmesinin %9,43°l, 2. Silindir numunede %11,39 ve 3. Silindir

numunede ise bu oran %10,40 olarak bulunmustur.

m 5, Grup 28 GUnluk Cekme dayanimlari
05. Grup 7 Glnlik Cekme Dayanimlari
1
— 069 0,79 0.8
(]
o
=
E
§os 248 43 44
>
1]
(o}
@
= 0,2 0,21 0,21
K] 0,12 0,14 0.11
” M BN
o i
Sil-1 Sil-2 Sil-3 Kap-1 Kap-2 Kip-3
Numuneler

Sekil 4.44. 5.Grup 7 ve 28 Giinliik Cekme Gerilmeleri Karsilastirmasi

Sekil 4.44 incelendiginde 5. Grup betonda 7 giinliik betonlarin gekme
gerilmelerinin 28 giinliik betonlarin ¢ekme gerilmelerinden daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu c¢alismada, beton yaginin basing ve ¢ekme dayanimlarini

etkileyen bir parametre oldugu bulunmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Arif BENLIOGLU

4.2.6. 6. Grup Yarmada Cekme Dayanimi
Uygun gradasyon ile hazirlanmig mineral katkili 6. Grup numuneler igin 7.
giinde bulunan silindir ve kiip yarma dayanimi degerleri Cizelge 4.15°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.15. 6. Grup 7 Giinlik Cekme Dayanimi Degerleri

Eleman Yukleme Hizi (kN/s) Cekme gerilmesi (MPa)
Silindir-1 3,50 1,11
Silindir-2 3,50 1,18
Silindir-3 3,50 1,09
Kip-1 3,50 0,32
Kuip-2 3,50 0,27
Kip-3 3,50 0,29

= Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari
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Sil-1 Sil-2 Sil-3 Kup-1  Kup-2  Kip-3
Numuneler
Sekil 4.45. 6. Grup 7 Giinliik Cekme Gerilmeleri

Sekil 4.45 incelendiginde yapilan silindir ile yapilan yarma deneylerinde en
biiyiik ¢ekme gerilmesi 1,18 MPa, en diisiik ¢ekme gerilmesi 1,09 MPa olarak
bulunmustur. Yapilan deneylerde betonun ortalama g¢ekme dayanimi diigiik
¢ikmustir. Kullanilan 1,07 su/¢imento orani betonun ¢ekme gerilmelerini olumsuz

olarak etkilemistir.
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espun Silindir Yarmada Cekme Geriimesi === Silindir Basing Dayanimlari
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Sekil 4.46. 6.Grup 7 Giinliik Basing ve Cekme Gerilmeleri Orani

Yukaridaki  Sekil 4.46 incelendiginde ¢ekme gerilmeleri, basing
gerilmelerinin yaklasik %10’u olarak ¢ikmustir. Yapilan bu deneyde literatiir ile
ayni ¢iktig1 goriilmektedir.

Uygun gradasyon ile hazirlanmis mineral katkili 6. Grup numuneler igin
28. giinde bulunan silindir ve kiip yarma dayamimi degerleri Cizelge 4.16’da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.16. 6. Grup Karigim 28 Giinliik Cekme Dayanimi Degerleri

Eleman Yikleme Hizi (kN/s) Cekme gerilmesi (MPa)
Silindir-1 3,50 1,38
Silindir-2 3,50 1,38
Silindir-3 3,50 1,24
Kip-1 3,50 0,38
Kip-2 3,50 0,40
Kiip-3 3,50 0,37
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= Silindir ve Kiip Cekme Dayanimlari
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Sekil 4.47. 6. Grup 28 Giinliik Cekme Gerilmeleri

—
w
—
¥
m®

Cekme Dayanimi (MPa)

6. Grup ile yapilan 28 giinliik deneylerde en biiyiik silindir gekme gerilmesi
1,38 MPa, en diisiik silindir gekme gerilmesi 1,24 MPa olarak ol¢iilmiistiir. Cekme
gerilmelerinin diisiik ¢ikmasinin sebebi, kullanilan yiiksek su/¢cimento orani olarak

agiklanabilir.

espun Silindir Yarmada Cekme Geriimesi === Silindir Basing Dayanimlari
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Sekil 4.48. 6.Grup 28 Giinliik Basing ve Cekme Gerilmeleri Orani
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4. BULGULAR VE TARTISMA Arif BENLIOGLU

Sekil 4.48 incelendiginde yapilan Silindir-1 yarma deneyinde ¢ekme
gerilmesi, basing dayaniminin %7,47’si, Silindir-2’de %7.12 ve Silindir-3 nolu

numunede ise %7,42 olarak bulunmustur.

mB. Grup 28 Gunluk Cekme Dayanimlari
06. Grup 7 Gunluk Cekme Dayanimlari
2
N
15 138138
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Sil-1 Sil-2 Sil-3 Kup-1 Kup-2 Kup-3
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Sekil 4.49. 6.Grup 7 ve 28 Giinliik Cekme Gerilmeleri Karsilastirmasi

Sekil 4.49 incelendiginde 6. Grup 7 ve 28 giinlik ¢ekme gerilmeleri
karsilastirildiginda, 28 giinliikk ¢ekme dayanimlar1 daha yiiksek ¢ikmaktadir. Eger
beton dis etkilere ve zararli maddelere maruz kalmazsa giin gegtikge dayaniminda
bir artig goriilmektedir. Bu artisin 28. Giinden sonra ¢ok az oldugu

disiiniilmektedir. Yapilan ¢alismada bu durum deneysel olarak gosterilmistir.
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4.3. Basing¢ Altinda Su isleme Derinligi

Betonun gegirimliligini belirlemek i¢in giiniimiizde pek ¢ok farkli deney
yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de basing altinda su isleme derinligi deneyidir.
Beton numeneler icerisine alt ylizeyinden basingl olarak su verilmektedir. 72 saat

boyunca 500 KPa basinca maruz birakilan numuneler deney sonunda ortadan ikiye

yarilarak su isleme derinlikleri isaretlenir.

Sekil 4.50. Basing Altinda Su isleme Derinligi Deneyi Cihaz1

Su isleme derinliginde kriko yontemiyle sikistirilan numuneler, alt
yiizeylerinde su basincina maruz kalir. Su basinci numunelere 75 mm’lik bir
alandan etki etmektedir. Numuneye su basinci uygulanan yiizeyinden su kagigini
engellemek igin plastik conta kullanilmigtir. Deney mekanizmasi Sekil 4.51°de

gosterilmisgtir.
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Sekil 4.51. Basing Altinda Su isleme Derinligi Test Mekanizmasi (TS EN 12390-8)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Arif BENLIOGLU

1- Yerlestirme Pargasi

2- Sizdirmazlik Contasi

3- Sabitleme Plakasi

4- Yivli Sikistirma Cubugu
5- Basingl Su Girisi

6- Sikistirma Plakasi

Yapilan deneylerde su girisini kolaylastirmak i¢in numune alt ylizeylerine
asindirma islemi uygulanmistir. Numune alt yiizeyinde biriken ¢imento harci

asidirilip agrega taneleri ortaya ¢ikana kadar bu islem devam etmistir.

Sekil 4.52. Alt Yiizeyi Piiriizlendirilmis Silindir Numune

Betonun basing altinda su isleme derinligi deneyi TS EN 12390-8

standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Arif BENLIOGLU

4.3.1. 1. ve 2. Grup Basin¢ Altnda Su isleme Derinligi Deneyi
4.3.1.1. Su/Cimento Oram = 0,7

Iyi ve kétii gradasyon ile hazirlanmus 1. ve 2. Grup numunelerde su isleme
derinligi deneyi yapilmistir. Numuneler 28 giin kiir havuzunda bekledikten sonra
su isleme derinligi deneyine tabi tutulmustur. Cizelge 4.17°de 1. ve 2. Grup
karisimlarin  su/¢cimento orani 0,7 numarali numuneler iizerindeki su isleme

derinlikleri verilmistir.

Cizelge 4.17. 1 ve 2. Grup Su/Cimento Oram 0,7 Numarali Numuneler Su Isleme

Derinlikleri

1. Grup (lyi Gradasyon) Su | 2. Grup (Kétii Gradasyon)

Eleman - R : SR
isleme Derinligi (cm) Su Isleme Derinligi (cm)

Silindir-1 5,8 9,1
Silindir-2 6,3 4.4
Silindir-3 4.6 3,8
Kip-1 2,6 51
Kip-2 2,9 5,3
Kip-3 3,5 5,0
Qrtalama Slllpdlr _Su 556 576
Isleme Derinlikleri
Qrtalama K_up Su_ 3.0 513
Isleme Derinlikleri

Cizelge 4.17°de kotii gradasyon ile olusturulmus kiip ve silindir
numunelerin ortalama su isleme derinlikleri, iyi gradasyon ile hazirlanmis
numunelerin ortalama su isleme derinliklerinden daha biiyiik degerlerde gikmustir.
Iyi gradasyon ile hazirlanmis silindir numunelerde ortalama su isleme derinligi
5,56 cm, kiip numunelerde ortalama su isleme derinligi 3,0 cm ¢ikmustir. Koti
gradasyon ile hazirlanmis su/¢imento orani 0,7 olan silindir numunelerde ortalama
su isleme derinligi 5,76 cm ¢ikarken kiip numunelerde ortalama su isleme derinligi
5,13 ¢cm bulunmustur.

Asagida su/¢imento orani 0,7 olan 1. ve 2. Grup numunelerin ortalama su

isleme derinlikleri kargilagtirmali olarak gorseller iizerinde gosterilmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Arif BENLIOGLU

Sekil 4.53. 1. Grup Sil-1 Numarali Sekil 4.54. 2. Grup Sil-1 Numaral
Numune Su Isleme Derinligi (5,8 cm) Numune Su Isleme Derinligi (9,1 cm)

Sekil 4.55. 1. Grup Sil-2 Numarali h Sekil 4.56. 2. Grup Sil-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (6,3 cm) Numune Su Isleme Derinligi (4,4 cm)

Sekil 4.57. 1. Grup Sil-3 Numarali Sekil 4.58. 2. Grup Sil-3 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (4,6 cm)  Numune Su Isleme Derinligi (3,8 cm)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Arif BENLIOGLU

Sekil 4.59. 1. Grup Kiip-1 Numaral Sekil 4.60. 2. Grup Kiip-1 Numarali
Numune Su Igleme Derinligi (2,6 cm)  Numune Su Isleme Derinligi (5,1 cm)

[543

'é“ékil 4.61. Grup Kiip-2 Numarali Sekil 4.62. 2. Grup Kiip-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,9 cm) Numune Su isleme Derinligi (5,3 cm)

T RPTTR
e iy

Sei{il 4.63. 1. Grup Kiip-3 Numarali — Sekil 4.64. Grup Kiip-3 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (3,5 cm) Numune Su Igleme Derinligi (5,0 cm)
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m 1. Grup S/C: 0,7 Su Isleme Derinligi
m 2. Grup S/C: 0,7 Su Isleme Derinligi

(cm)

Su Isleme Derinligi

Sil-3

Kup-1 Ki
up-2 .
Numune Adi P Kap-3
Sekil 4.65. 1. ve 2. Grup Su/Cimento:0,7 Numarali Numuneler Su Isleme

Derinlikleri

Sekil 4.65 incelendiginde iyi gradasyonla hazirlanmis karisimda Sil-2 ve
Sil-3 numarali numunelerde su isleme derinlikleri, kotii gradasyonla hazirlanmis
numunelerden daha biiyiik degerde cikmustir. Iyi gradasyon ile hazirlanmis
ortalama silindir su isleme derinlikleri kotii gradasyon ile hazirlanmig silindir
numunelerden %3,47 oraninda daha az bulunmustur. lyi gradasyonla hazirlanmis
kiip numunelerde ortalama su igleme derinlikleri %41,5 oraninda daha az ¢ikmustir.
Yapilan deneyde su isleme derinligi, beklenildigi gibi kotii gradasyonla hazirlanig

numunelerde daha biiyiik degerlerde dlglilmiistiir.

4.3.1.2. Su/Cimento Oranm = 0,6

Iyi ve kotii gradasyon ile hazirlanmis 1. ve 2. Grup karigimlarin su/gimento
orani 0,6 numarali numuneler {izerindeki su isleme derinlikleri Cizelge 4.18’de
gosterilmistir. 28 giin kiir havuzunda bekleyen numuneler 1 giin kurumaya

birakildiktan sonra basing altinda su isleme derinligi deneyine tabi tutulmustur.
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Cizelge 4.18. 1 ve 2. Grup Su/Cimento Oran1 0,6 Numarali Numuneler Su isleme

Derinlikleri
1. Grup (lyi Gradasyon) Su | 2. Grup (Kétii Gradasyon)
Eleman ; . ; L
isleme Derinligi (cm) Su Isleme Derinligi (cm)
Silindir-1 4,1 54
Silindir-2 3,6 4,9
Silindir-3 3,8 4,7
Kip-1 2,6 54
Kip-2 2,4 3,3
Kip-3 2,8 3,0
Ortalama S_|I|nd|r _Su 3.83 5.0
Isleme Derinlikleri
Ortalama K_up Su_ 2.6 3.9
Isleme Derinlikleri

Cizelge 4.18 incelendiginde 0,6 su/¢imento oranina sahip kotii gradasyonla
hazirlanmis tiim numunelerdeki su isleme derinlikleri iyi gradasyonla hazirlanmig
numunelerden daha kiiclik degerlerde bulunmustur. Yapilan deneylerde ortalama
su isleme derinliklerine bakildiginda iyi gradasyonla hazirlanmig 1. Grup
numunelerde ortalama silindir su isleme derinligi 3,83 bulunurken kiip
numunelerde ortalama su isleme derinlikleri 2,6 cm olarak bulunmustur. Koti
gradasyonla hazirlanmis numunelerde ortalama silindir su isleme derinligi 5,0 cm,
ortalama kiip su isleme derinlikleri ise 3,9 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Asagida iyi ve kotli gradasyonla olusturulmus ve su/¢imento orani 0,6 olan

numunelerin su igleme derinlikleri gorsel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.66. 1. Grup Sil-1 Numaralt Sekil 4.67. 2. Grup Sil-1 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (4,1 cm) Numune Su isleme Derinligi (5,4 cm)

Sekil 4.68. 1. Grup Sil-2 Numarals  Sekil 4.69. 2. Grup Sil-2 Numaralt
Numune Su Isleme Derinligi (3,6 cm) Numune Su Isleme Derinligi (4,9 cm)

-

Sekil 4.70. 1. Grup Sil-3 Numarali Sekil 4.71. 2. Grup Sil-3 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (3,8 cm) ~ Numune Su isleme Derinligi (4,7 cm)
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Sekil 4. 72. 1. Grup Kiip-1 Numarali Sekil 4. 73. 2. Grup Kiip-1 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,6 cm)  Numune Su isleme Derinligi (5,4 cm)

IS'kil 4.74. 1. Grup Kiip-2 Numarali Sekil 4.75. 2. Grup Kiip-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,4 cm) Numune Su Igleme Derinligi (3,3 cm)

ekil 4.76. 1. Grup Kiip-3 Numaral Sekil 4.77. 2. Grup Kiip-3 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,8 cm) Numune Su Isleme Derinligi (3,0 cm)
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= 1. Grup S/C: 0,6 Su Isleme Derinligi
m2. Grup S/C: 0,6 Su Isleme Derinlii

Su Isleme Derinligi (cm)

Numune Adi

Kup-2

Kup-3
Sekil 4.78. 1. ve 2. Grup Su/Cimento:0,6 Numarali Numuneler Su Isleme
Derinlikleri

Sekil 4.78 incelendiginde kotii ve iyi gradasyon ile hazirlanmig
numunelerin su isleme derinlikleri karsilastirildiginda, iyi gradasyonla hazirlanmig
silindir numunelerde ortalama %23,4 daha az su isleme derinligi bulunurken kiip
numunelerde ortalama %33,3 oraninda daha az su isleme derinlikleri tespit
edilmistir. Su/¢cimento oran azaldik¢a hem iyi gradasyon hem de kotii gradasyon ile
hazirlanmis numunelerdeki su isleme derinliklerinde oOnemli bir diisiis
gozlemlenmistir. Yapilan deneylerde su/¢imento oraninin azalmasi betonun
mekanik 6zelliklerine olumlu katki yaparken durabilite &zelliklerini iyilestirdigi

gOriilmiistiir.

4.3.1.3. Su/Cimento Oram = 0,5
Iyi ve kotii gradasyon ile hazirlanmis 1. ve 2. Grup karigimlarin su/gimento
orani 0,5 numarali numuneler iizerindeki su isleme derinlikleri Cizelge 4.19’da

gosterilmistir.

89



4. BULGULAR VE TARTISMA Arif BENLIOGLU

Cizelge 4.19. 1. ve 2. Grup Su/Cimento Orani1 0,5 Numarali Numuneler Su Isleme

Derinlikleri
1. Grup (lyi Gradasyon) Su | 2. Grup (Kétii Gradasyon)
Eleman - R p RN
isleme Derinligi (cm) Su Isleme Derinligi (cm)

Silindir-1 2,2 5,2

Silindir-2 2,6 4.8

Silindir-3 4,3 4.4

Kip-1 2,1 3,3

Kip-2 2,9 3,6

Kip-3 2,5 3,5

_Ortalama S_|I|r_1d|r _Su 3.03 513

Isleme Derinlikleri

_Ortalama K_u;_) Su_ 25 3.46

Isleme Derinlikleri

Cizelge 4.19 incelendiginde Iyi gradasyonla hazirlanmis karisimda,
silindirlerde ortalama su isleme derinligi 3,03 c¢cm bulunurken kiip numunelerde
ortalama su isleme derinligi 2,5 cm olarak Olciilmiistir. Koti gradasyonla
hazirlanmis numunelerde ortalama silindir su igleme derinligi 5,13 cm, ortalama
kiip su isleme derinligi 3,46 cm olarak bulunmaktadir. Kiip numunelerin su igleme
derinlikleri, silindir numunelerin su isleme derinliklerinden daha kiigiik
cikmaktadir.

Asagida iyi ve kotii gradasyonla olusturulmus ve su/cimento orani 0,5 olan

numunelerin su igleme derinlikleri gorsel olarak gosterilmektedir.

Sekil 4.79. 1. Grup Sil-1 Numarali ~ Sekil 4.80. 2. Grup Sil-1 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,2 cm) ~ Numune Su isleme Derinligi (5,2 cm)
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g £
Sekil 4.81. 1. Grup Sil-2 Numarali Sekil 4.82. 2. Grup Sil-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,6 cm) Numune Su Isleme Derinligi (4,8 cm)

Sekil 4.84. 2. Grup Sil-3 Numaralt
Numune Su Isleme Derinligi (4,4 cm)

_ Sekil 4.86. 2. Grup Kiip-1 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,1 cm) Numune Su Isleme Derinligi (3,3 cm)
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Sekil 4.87. 1. Grup Kiip-2 Numarali Sekil 4.88. 2. Grup Kiip-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,9 cm) Numune Su Isleme Derinligi (3,6 cm)

Sekil 4.89. 1. Grup Kiip-3 Numarali Sekil 4.90. 2. Grup Kiip-3 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,5 cm) Numune Su Isleme Derinligi (3,5 cm)
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= 1. Grup S/C: 0,5 Su Isleme Derinligi
7 =2 Grup S/C: 0,5 Su Isleme Derinligi
=~ AL Sh bbb
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SIS kap
KUP-2 kup-3
Numune Adi
Sekil 4.91. 1. ve 2. Grup Su/Cimento:0,5 Numarali Numuneler Su Isleme

Derinlikleri

Sekil 4.91 incelendiginde, icerisinde fazla bosluk oranina sahip kotii
gradasyonla hazirlanmis karigimlarda su isleme derinlikleri, daha az bosluk oranina
sahip iyi gradasyonlu karigimlardan daha fazla bulunmustur. Kotii ve iyi gradasyon
ile hazirlanmis numunelerin su isleme derinlikleri karsilastirildiginda, iyi
gradasyonla hazirlanmis silindir numunelerde ortalama %40,9 daha az su isleme
derinligi bulunurken kiip numunelerde ortalama %27,7 oraninda daha az su isleme
derinlikleri tespit edilmistir. Yapilan deneylerde su/¢cimento oraninin azalmasi daha
bosluksuz bir beton elde edilmesine katki saglamaktadir. Kullanilan agrega
gradasyonu, betonun gegirgenligini etkileyen Onemli bir parametre oldugu

goriilmektedir.
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4.3.1.4. Su/Cimento Oram1 = 0,4
Iyi gradasyon ve kétii gradasyon ile hazirlanmis 1. ve 2. Grup karigimlarin
su/cimento orani 0,4 numarali numuneler iizerindeki su isleme derinlikleri Cizelge

4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20. 1. ve 2. Grup Su/Cimento Oram 0,4 Numarali Numuneler Su isleme
Derinlikleri

1. Grup (lyi Gradasyon) Su | 2. Grup (Kétii Gradasyon)
Eleman ; R ; .
isleme Derinligi (cm) Su Isleme Derinligi (cm)
Silindir-1 1,7 2,9
Silindir-2 2,3 4,3
Silindir-3 2,0 3,0
Kip-1 1,3 2,8
Kip-2 1,1 2,9
Kip-3 1,2 3,5
Ortalama S_llmdlr _Su 20 34
Isleme Derinlikleri
Ortalama K_up Su_ 1,2 3.06
Isleme Derinlikleri

Cizelge 4.20 incelendiginde iyi gradasyon ile hazirlanmis numunelerde
ortalama silindir su isleme derinligi 2,0 cm, ortalama kiip su isleme derinligi 1,2
cm olarak bulunmustur. Koétii gradasyon ile hazirlanmis numunelerde ortalama
silindir su isleme derinligi 3,4 cm bulunurken ortalama kiip su isleme derinligi 3,06
cm olarak bulunmusgtur. En biiyiik su isleme derinligi kotii gradasyonla hazirlanmis
Sil-2 numarali numunede goriiliirken en kiigiik su isleme derinligi iyi gradasyonla
hazirlanmig Kiip-2 numarali numunede goriilmiistiir.

Asagida iyi ve koti gradasyonla olusturulmus ve su/¢imento orani 0,4 olan

numunelerin su igleme derinlikleri gorsel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.92. 1. Grup Sil-1 Numarali Sekil 4.93. 2. Grup Sil-1 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (1,7 cm) Numune Su Isleme Derinligi (2,9 cm)

Sekil 4.94. 1. Grup Sil-2 Numarali Sekil 4.95. 2. Grup Sil-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (2,3 cm) Numune Su Isleme Derinligi (4,3 ¢cm)

Sekil 4.96. l1: Grup Sil-3 Numarali Sekil 4.97. 2. Grup Sil-3 Numaral
Numune Su Isleme Derinligi (2,0 cm) Numune Su Isleme Derinligi (3,0 cm)
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Sekil 4.98. 1. Grup Kiip-1 Numaral Sekil 4.99. 2. Grup Kiip-1 Numaral
Numune Su Isleme Derinligi (1,3 cm) Numune Su Isleme Derinligi (2,8 cm)

Sekil 4.100. 1. Grup Kiip-2 Numarali Sekil 4.101. 2. Grup 1"1p-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (1,1 cm) Numune Su Isleme Derinligi (2,9 cm)

Sekil 4.102. 1. Grup Kiip-3 Numarali Sekil 4.103. 2. Grup Kiip-3 Numaralt
Numune Su Isleme Derinligi (1,2 cm) Numune Su Isleme Derinligi (3,5 cm)
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m 1. Grup S/C: 0,4 Su Isleme Derinligi

m 2. Grup S/C: 0,4 Su Isleme Derinligi

Su Isleme Derinligi (cm)
o = N w B~ O &

Sil-1 ;

Kup-1 ,
Kup-2 ,
Numune Adi Kap-3
Sekil 4.104. 1. ve 2. Grup Su/Cimento:0,4 Numarali Numuneler Su Isleme

Derinlikleri

Sekil 4.104 incelendiginde, kotii ve iyi gradasyon ile hazirlanmig
numunelerin su igleme derinlikleri karsilastirildiginda, iyi gradasyonla hazirlanmis
silindir numunelerde ortalama %41,2 daha az su isleme derinligi bulunurken kiip
numunelerde ortalama %60,8 oraninda daha az su isleme derinlikleri tespit
edilmistir. 1. ve 2. Gruplarla yapilan su isleme derinligi deneyinde ortalama en az
su isleme derinlikleri, su/¢cimento orani 0,4 olan bu karisimda gézlemlenmistir.

1. ve 2. Grup betonlarda, farkli su/¢imento orani kullanilarak hazirlanan
silindir numunelerdeki ortalama su isleme derinlikleri Sekil 4.105’de

gosterilmektedir.
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=f=2. Grup Ortalama Silindir Su isleme Derinligi
==4==1. Grup Ortalama Silindir Su isleme Derinligi

y =1,5752In(x)+ 3,571
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= 2 y=1,148x+ 0,735
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0 | | | |
0,4 0,5 0,6 0,7

Su /Cimento Orani

Sekil 4.105. Farkli Su/Cimento Oranina Sahip 1. ve 2. Grup Numuneler Ortalama
Silindir Su Isleme Derinlikleri

1. ve 2. Grup numunelerle yapilan su isleme derinligi deneyinde
su/cimento orani azaldiginda, su isleme derinliklerinin azaldigi Sekil 4.105’de
goriilmektedir. Kotli ve iyi gradasyon ile hazirlanmis numunelerde sadece
su/¢imento orani 0,7 numarali numunede ortalama silindir su igleme derinligi ayni
cikarken diger tiim su/¢imento oranlarinda kotii gradasyon ile hazirlanan
karigimlarin ortalama silindir su isleme derinlikleri daha biiyiik ¢ikmistir.
Su/¢imento orani 0,4’ten 0,7’ye artmasi durumunda kotii gradasyonla olusturulmus
karisimlardaki su isleme derinligi %69,4 artarken iyi gradasyonla hazirlanmis
karisimlarda %178 artig1 goriilmektedir.

1. ve 2. Grup betonlarda, farkli su/¢imento orani kullanilarak hazirlanan

kiip numunelerdeki ortalama su isleme derinlikleri Sekil 4.106°da gosterilmektedir.
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=f=2. Grup Ortalama Kiip Su isleme Derinligi
==4==1_ Grup Ortalama Kiip Su isleme Derinligi

6
V - 2’513eD.16?x 5,13
5 R2=0,9524 Al
3,9
4 3,46

3V
/ b 3
2 25 2,6
/ y=-0,225x2+ 1,675x- 0,175
RZ =0,9384

1,2
0 T T T T 1
0,4 0,5 0,6 0,7

Su /Cimento Orani

Su isleme Derinlig (cm)
W

Sekil 4.106. Farkli Su/Cimento Oranina Sahip 1. ve 2. Grup Numuneler Ortalama
Kiip Su Isleme Derinlikleri

Sekil 4.06 incelendiginde kotii gradasyonla hazirlanmis karisimlarda
ortalama kiip su isleme derinligi su/cimento oranina bagl olarak artmaktadir. lyi
gradasyon ile hazirlanmig su/¢cimento oram1 0,5 olan karisimdaki su isleme
derinligi, bir Onceki su/¢imento orani 0,6 olan karisima gore azalma
gostermemistir. Bunun nedeni, akiskanlastirict katki kullanilmadan doékiilen 0,5
su/cimento oranina sahip numunede yeterli yerlestirme ve sikistirmanin
yapilmamig olmasidir. Su/¢imento orani 0,4’ten 0,7’ye artmast durumunda koti
gradasyonla olusturulmus karigimlardaki su isleme derinligi %67,6 artarken iyi

gradasyonla hazirlanmig karigimlarda %150 artig1 goriilmektedir.
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4.3.2. 3. Grup Basin¢ Altinda Su isleme Derinligi Deneyi
Uygun Gradasyon ile hazirlanmig 3. Grup numunelerde su isleme
derinlikleri Cizelge 4.21’de gosterilmistir. Numuneler 28 giin kiir havuzunda

bekledikten sonra su isleme derinligi deneyine tabi tutulmustur.

Cizelge 4.21. 3. Grup Karisim Su Isleme Derinlikleri

Eleman Su igleme derinligi (cm)
Silindir-1 0
Silindir-2 0
Silindir-3 4,3
Kip-1 0
Kip-2 3,5
Kiip-3 0

Cizelge 4.21 incelendiginde su isleme derinligi deneyi sonucunda sadece
Sil-3 ve Kiip-2 nolu numunelerde su isleme derinligi tespit edilmistir. Diger
numunelerde herhangi bir su isleme derinligi bulunamamigstir. Bunun sebebi ise

numune alt yiizeylerinde piiriizlendirme igleminin yapilmamis olmasidir.

Sekil 4.107. Sil-3 Numarali Numune Su Isleme Derinligi (4,3 cm)
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Sekil 4.108. Kiip-2 Numaral: Numune Su Isleme Derinligi (3,5 cm)

Kullanilan beton numunelerin dayanimlari ¢ok yiiksek oldugundan dolay1
gecirimlilik minimum diizeyde olan bir beton elde edilmistir. Gegirimlilik betonda
kullanilan ¢imento dozaji, su miktari, agrega gradasyonu ve su/¢cimento oranina
bagli olarak degismektedir. Kullanilan betonda bu parametreler en optimum

diizeyde oldugu i¢in kullanilan beton az gegirimli bir betondur.

1 3. Grup Su Iisleme Derinligi

B
[4)]

—_
[4)]

Su isleme Derinligi (cm)
w

Sil-1 :
Sil-2 :
S it

Numuneler

Sekil 4.109. 3. Grup Basing Altinda Su Isleme Derinligi Degerleri
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Sekil 4.109 incelendiginde su isleme derinligi degerleri minimum diizeyde
cikmistir. Gegirgenligi az olan bu beton karigimi, suya maruz kalan insaat
sahalarinda kullanabilmektedir. Yapilan deneylerde kiip numunelerde ortalama su
isleme derinligi 1,16 cm ¢ikarken silindir numunelerde ortalama su isleme derinligi

1,43 cm bulunmustur.

4.2.3. 4. Grup Basin¢ Altinda Su isleme Derinligi Deneyi
Uygun Gradasyon ile hazirlanmis 4. Grup numunelerde su isleme
derinlikleri Cizelge 4.22°de gosterilmistir. Numuneler 28 giin kiir havuzunda

bekledikten sonra su isleme derinligi deneyine tabi tutulmustur.

Cizelge 4.22. 4. Grup Karisim Su Isleme Derinlikleri

Eleman Su igleme derinligi (cm)
Silindir-1 4,5/5,3
Silindir-2 3,0/0
Silindir-3 1,7

Kip-1 2,7

Kiip-2 4,2

Kip-3 2,5

Cizelge 4.22 incelendiginde tiim numunelerde su isleme derinlikleri ¢iktig1
goriilmektedir. Sil-1 ve Sil-2 numarali numuneler de iki farkli yonde yarma deneyi
uygulandig1 icin 2 farkli su isleme derinligi bulunmustur. Yapilan deneyler 28.
Gilinde kuru yiizey doygun numuneler iizerinde yapilmistir. Numunelerin alt

yiizeylerinde piiriizlendirme iglemi uygulanmustir.
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3

Sekil 4.114. Kiip-3 Numarali Numune 1slee Derinligi (2,5 ém)
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Sekil 4.115. 4.Grup Tiim Nil}huner Su Isleme Derinlikleri

Kullanilan betonun mekanik 6zelliklerinin iyi olmasindan dolay1 su igleme
derinlikleri kiigiik degerlerde ¢ikmustir. Iki farkli yonde yarilan silindir
numunelerde farkli su isleme derinliklerinin ¢ikmasi betonun igindeki suyun

ilerleyisinin lineer olmadigini gostermektedir.
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3
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® 4. Grup Su isleme Derinligi

SIS up-1

Numuneler

Sekil 4.116. 4. Grup Basing Altinda Su Isleme Derinligi Degerleri

Yapilan su isleme derinligi deneyinde silindir numunelerin ortalama su

isleme derinlikleri kiip numunelerden diisiik olarak ¢ikmistir. Silindir numunelerin

ortalama su isleme derinlikleri 2,07 cm cikarken kiip numunelerin ortalama su

isleme derinlikleri 3,13 cm ¢ikmustir.

4.2.4. 5. Grup Basin¢ Altinda Su isleme Derinligi Deneyi

Uygun gradasyon ile hazirlanmis 5. Grup numunelerde su isleme derinligi

deneyi yapilmistir. Numuneler hem 7 hem de 28 giin kiir havuzunda bekledikten

sonra su igleme derinligi deneyine tabi tutulmustur. Cizelge 4.23’de 5. Grup

karigimin 7 ve 28 giinliilk numuneler {izerindeki su igleme derinlikleri verilmistir.

Cizelge 4.23. 5. Grup 7 ve 28 Giinliik Numuneler Su Isleme Derinlikleri

Eleman Su i§lerpe derinligi-7 Su islerr]e derinligi-28
gln (cm) gln (cm)

Silindir-1 22 9,8
Silindir-2 17,75 6,4
Silindir-3 21 5,8

Kip-1 15 (tamami su) 10,1

Kip-2 15 (tamami su) 6,6

Kip-3 15 (tamami su) 9,8
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Cizelge 4.23 incelendiginde 5. Grup beton karigiminda 28 giinliik
deneylerde su isleme derinligi degerleri, 7 giinliik su isleme derinligi degerlerine
gore cok fazla ¢ikmistir. 7 giinlik betonun mekanik ozelliklerini tam olarak
kazanamamis olmasindan dolay1 su gecirgenligi daha fazla ¢ikmustir. 7 giinliik

numuneler {izerinde yapilan deneylerde, kiip numuneler tamamiyla suyu

gecirmisgtir.

e 2T ‘ [\; W RE -fﬁ;" . :
Sekil 4.117. 7 Giinliik Sil-1 Numarali Sekil 4.118. 28 Giinliik Sil-1 Numaral
Numune Su Isleme Derinligi (22 cm) Numune Su Isleme Derinligi (9,8 cm)

Sekil 4.119. 7 Giinliik Sil-2 Numarali  Sekil 4.120. 28 Giinliik Sil-2 Numaral
Numune Su Isleme Derinligi (17,75 cm) Numune Su Isleme Derinligi (6,4 cm)
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Sekil 4.121. 7 Giinliik Sil-3 Numaralt Sekil 4.122. 28 Giinliik Sil-3 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (21 cm) Numune Su Isleme Derinligi (5,8 ¢cm)

02 s

o Hfi G X AN
' 4. 28 Giinliik Kiip-1 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (15 cm)  Numune Su Isleme Derinligi (10,1 cm)

Sckil 4.123. 7 Giinliik Kiip-1 Numarali Sekil 4.12

Sel‘{il .12 ﬁnluk‘Klj.p-Z‘ Numarali Se .126. 28 Giinliik Kup-ﬁ Numaralt
Numune Su Isleme Derinligi (15 cm) ~ Numune Su Isleme Derinligi (6,6 cm)

‘ up:3 Numaralt Sekil 4.12 28 Giinlii 'Kup-3 Nﬁmér;h
Numune Su Igleme Derinligi (15 cm) Numune Su Isleme Derinligi (9,8 cm)
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Yapilan deneylerde 28 giinliikk su isleme derinlikleri, 7 glinlik su isleme
derinliklerinden daha kii¢iik bulunmustur. Deneylerde numuneler yarildiktan sonra

okuma degerleri hassas metre ile yapilmustir.

= 5. Grup 7 Ginlik Su isleme Derinligi

® 5.Grup 28 Ginlik Su isleme Derinligi

Su isleme Derinligi (cm)

Numuneler Up-2 Kip-3

Sekil 4.129. 5. Grup 7 ve 28 Giinlik Numunelerde Su Isleme Derinlikleri
Karsilagtirilmasi

Yapilan deneyler sonucunda 7 giinliikk su isleme derinlikleri silindirlerde
ortalama olarak 20,08 cm ¢ikarken kiip numunelerde 15 c¢cm bulunmustur. 28
giinlik numuneler iizerinde yapilan su isleme derinligi deneyinde, silindir
numunelerde ortalama su isleme derinligi 7,33 cm bulunurken kiip numunelerde 9
cm olarak bulunmustur. 28 ginliik silindir numunelerin su isleme derinlikleri 7
giinliik numunelere gore %63,8 oraninda daha az bulunmustur. 28 giinliik kiip
numunelerin su igsleme derinlikleri 7 giinlik numunelere gore %41,1 oraninda daha
az bulunmustur. Tiim numunelerin 7 gilinliik su isleme derinlikleri 28 giinliik su

isleme derinliklerinden diisiik ¢ikmustir.
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4.2.5. 6. Grup Basing Altinda Su Isleme Derinligi Deneyi

Uygun gradasyon ile hazirlanmig 6. Grup numunelerde su isleme derinligi
deneyi yapilmistir. Numuneler hem 7 hem de 28 giin kiir havuzunda bekledikten
sonra su igleme derinligi deneyine tabi tutulmustur. Cizelge 4.24’de 6. Grup

karisimin 7 ve 28 giinliikk numuneler {izerindeki su isleme derinlikleri verilmistir.

Cizelge 4.24. 6. Grup 7 ve 28 Giinliik Numuneler Su isleme Derinlikleri

Eleman Su igleme derinligi 7 giin Su i§lerr1e derinligi 28
(cm) giin (cm)

Silindir-1 4 1
Silindir-2 5,2 2,4
Silindir-3 3,5 3

Kip-1 8 3

Kip-2 4,2 3,5

Kiip-3 3 3,8

6. grup ile yapilan deneyde numuneler hem 7 hem de 28 giinde su isleme
derinligi deneyine tabii tutulmustur. Yapilan deneylerde genellikle silindir
numunelerdeki su isleme derinlikleri kiip numunelere oranla daha fazla ¢ikmustir.
Cizelge 4.24 incelendiginde beton mukavemetini almasi i¢in gecen siire su isleme
derinliklerini etkiledigi goriilmektedir. 28 glinliikk numuneler tizerinde yapilan su
isleme derinligi degerleri 7 giinliik numuneler iizerinde yapilan deneyden daha
disiik degerlerde ¢ikmistir. Sadece Kiip-3 numarali numunede 7 giinliik su isleme

derinligi degeri 28 giinliik su isleme degerinden daha kiigiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.130. 7 Giinliik Sil-1 Numarali Sekil 4.131. 28 Giinliik Sil-1 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (4 cm) Numune Su Isleme Derinligi (1 cm)

Sekil 4.132. 7 Giinliik Sil-2 Numaralt Sekil 4.133. 28 Guinliik Sil-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (5,2 cm)  Numune Su Isleme Derinligi (2,4 cm)

Sekil 4.134. 7 Giinliik Sil-3 Numarali  Sekil 4.135. 28 Giinliik Sil-3 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (3,5 cm)  Numune Su isleme Derinligi (3 cm)
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ke
Sekil 4.136. 7 Giinlik Kiip-1 Numarali ~ Sekil 4.137. 28 Giinliik Kiip-1 Numaralt
Numune Su Isleme Derinligi (8 cm) Numune Su Isleme Derinligi (3 cm)

Sekil 4.138. 7 Giinliik Kiip-2 Numaah Sekil 4.139. 28 Giinliik Kiip-2 Numarali
Numune Su Isleme Derinligi (4,2 cm)  Numune Su Isleme Derinligi (3,5 cm)

Sekil 4.140. 7 Giin iip- umarah Sekil 4.141. 28 Giinliik Kiip-3 Numaralh
Numune Su Isleme Derinligi (3 cm) Numune Su Igleme Derinligi (3,8 cm)
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1 6. Grup 7 Ginlik Su isleme Derinligi
m 6.Grup 28 Ginlik Su isleme Derinligi
€
e
o
£
©
Q
1]
E
Q2
iy
=
D)
Numuneler
Sekil 4.142. 6. Grup 7 ve 28 Giinliik Numunelerde Su Isleme Derinlikleri

Karsilagtirilmasi

Sekil 4.142 incelendiginde 28 giinlilk numunelerin basing altinda su igleme
derinlikleri 7 gilinliik numunelerinkinden daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir. 7
giinlik numuneler {izerinde yapilan su isleme derinligi deneylerinde silindir
numunelerin ortalama su igleme derinlikleri 4,23 ¢m bulunurken kiip numunelerin
ortalama su isleme derinlikleri 5,06 cm bulunmustur. 28 giinliik numuneler
izerinde yapilan deneyde silindir numunelerin ortalama su igsleme derinlikleri 2,13
cm bulunurken kiip numunelerin ortalama su igleme derinlikleri 3,43 cm bulunur.
28 ginliik silindir numunelerin su igleme derinlikleri 7 gilinliik numunelere gore
%49,6 oraninda daha az bulunmustur. 28 giinliik kiijp numunelerin su isleme

derinlikleri 7 giinliik numunelere gore %32,2 oraninda daha az bulunmustur
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada dort farkli su/¢imento oraninda (0,4-0,5-0,6-0,7) iyi ve kotii
gradasyona sahip karigimlar ve iki farkli basing dayanimina gore hazirlanmis (C16-
C50) mineral katkili betonlar {izerinde basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi
ve su isleme derinligi tespiti i¢in deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan caligsma

sonucunda asagidaki sonuglar bulunmustur.

1. Yapilan deneylerde su/¢imento orani, beton yasi ve gradasyon
etkisinin beton gecirimliligini etkileyen 6nemli bir parametre oldugu
tespit edilmistir.

2. 1. ve 2. grup karisimlarda su/cimento oranmnin artmasit beton
numunelerin basing altinda su isleme derinligini, basing dayanimi ve
yarmada ¢ekme dayanimi degerlerini olumsuz olarak etkilemistir.
Su/¢imento oraninin artmasiyla su isleme derinlikleri artmisg, basing ve
yarmada ¢ekme dayanim degerleri diigmdistiir.

3. Farkli su/¢imento oranmi kullanilarak hazirlanan karisimlarda en biiyiik
su isleme derinligi 2. Grup silindir numunelerde elde edilmis ve
su/¢cimento orani 0,7 olan karisimda 9,1 c¢cm olarak Ol¢lilmiistiir. En
kiigiik su isleme derinligi ise iyi gradasyona sahip 1. Grup kiip
numunede elde edilmis ve su/¢imento oram 0,4 olan karisimda 1,1 cm
olarak bulunmustur.

4. 1. ve 2. Grup kiip numuneler kiyaslandiginda ayni su/g¢imento
oraninda 1. Grup numunelerin ortalama su isleme derinlikleri 2. grup
numunelerden %40,82 oraninda daha az bulunurken bu degerler
silindir numunelerde %27,1 bulunmustur.

5. 3-4-5 ve 6. Grup numunelerde yapilan su igsleme derinligi deneyinde
en bilylik su isleme derinligi su/baglayici orant 1,06 olan 5. Grup

karisimda 22 cm olarak silindir numunede bulunmustur. En kiigiik
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basing altinda su isleme derinligi 3. Grup karisim 1. Silindir
numunede 0 olarak ol¢iilmiistiir.

6. lyi ve koti gradasyon kullamlarak hazirlanmis 1. ve 2. Grup
numunelerde en biiyiik basing dayanimi degeri su/¢imento orani 0,4
olan kotii gradasyon ile hazirlanmis numunede 37,66 MPa olarak
bulunmustur. En kii¢iik basing dayanimi degeri iyi gradasyonla ile
hazirlanmis su/¢cimento orani 0,7 olan karisimda 15,16 MPa olarak
bulunmustur.

7. 3-4-5 ve 6. Grup numunelerde en biiyiikk basing degeri su/¢imento
orani 0,37 olan karisimda 56,07 MPa olarak bulunmustur.

8. Tim gruplarin yarma dayanimina incelendiginde en biiyiikk yarma
dayanimi 3. Grup mineral katki maddesi kullanilarak hazirlanan

karisimda 4,37 MPa olarak bulunmustur.
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