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Beton Basing Dayanimini Etkileyen
Dis Etkenler

1. Numune alimi ve saklama kosullari

Taze beton numunesi santiye ya da laboratuvar ko-
sullarinda TS EN 12390-2 Standardi’na uygun olarak
alinmal ve saklanmalidir. Numune aliminda asagi-

daki hususlara dikkat edilmelidir.

e Transmikserden bir miktar beton bosaldiktan
sonra numune alinmalidir. Tahliye edilen betonun
basindan ve sonundan numune alinmamalidir.
Numune yere degil temiz bir el arabasina ya da
bir tepsiye dokilmelidir. Test icin gerekli olan
miktardan daha fazla ( 1,5 kat) taze beton numu-
nesi temin edilmelidir. Eger santiyede redoz uygu-
lamasi vyapiliyorsa katkinin en az 5 dakika

transmikserde yuksek devirde karismasi beklen-

meli ve sonrasinda numune alinmalidir. Yagish

havada numune alintyorsa numunenin etkilenme-

mesi saglanmalidir.

e Alinan taze beton numunesi kirek vasitasiyla
iyice karistirildiktan sonra kaliplara en az iki taba-
ka halinde koyulmalidir. Her tabaka en az 25 kez
sis vasitasi ile sikistiriimali ve kalip dis ylzeyine
hafifce tokmak ile vurulmalidir. Tabaka kalinhgi
en fazla 10 cm olmalidir. Eger sarsma (titresim)
tablasi kullanilacaksa asin titrestirmeden sakinil-

malidir.

teknik notlar

e TUm numuneler esit strede sikistirilmali ve kalip-
larin tabla Uzerinde sabit kalmalari saglanmalidir.
Asiri titrestirme sonucu betonun hava igerigi di-
sebilmektedir.

¢ Numune kaliplari 6nceden temizlenmeli ve i¢ yu-
zeyi ¢imento ile etkilesime ge¢meyen bir malze-
me ile yaglanmalidir.

e Kaliplar beton ile doldurulduktan sonra beton
ylzeyi kalip ylzeyi ile ayni seviyede olacak sekil-
de dizeltilmelidir. Etiketleme esnasinda beton
ylizeyinin bozulmamasina dikkat edilmelidir.

¢ Numuneler santiye ya da laboratuvar ortaminda
20+5°C’de 16-72 saat arasi muhafaza edilmelidir.
Numune kaliplarinin diz bir satih Gizerinde olmasi
gerekmektedir. Ozellikle numuneler santiye orta-
minda hava kosullarindan ve dis etkilerden etki-
lenmeyecek sekilde saklanmasi saglanmalidir.
Santiye ortaminda uygun kosullarda saklanan nu-

munelere nakliye esnasinda da dikkat edilmelidir.

2. Numune kaliplarinin kalibrasyonu

Numune kahplari TS EN 12390-1 Standardi’'na uy-
gun olmalidir. Glinlimizde piyasada farkl kaliteler-
de numune kaliplari bulunmaktadir. Ozellikle
poliliretan malzeme ile yapilmis olan kaliplar tercih
edilmelidir. Bu kaliplar yaliim ozellikleri nedeniyle
ortam sicakligini betona daha az iletmektedir. Nu-
mune kaliplarinin periyodik olarak kalibrasyonu ya-

pilmali ve eskiyen kaliplar bertaraf edilmelidir.



3. Kiir kosullari ve numunenin dayanim
testi esnasinda rutubet durumu

Betonun basing dayanimini tespit etmek ve uygun-
lugunu kontrol etmek igin TS EN 12390-1 Standar-
di'na gore alinan numuneler 28 giine kadar su ile
dolu kiir havuzunda muhafaza edilir. 28 giin kir ha-
vuzunda bekleyen numuneler TS 12390-3 Standar-
dr'na gore ylzeyleri kurulanarak suya doygun sekil-

de basing dayanim testine tabi tutulur.

Kiir esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar:

 Kir havuzu suyu sicakhginin 20+2 °C’de olmasi
saglanmaldir.

¢ Su sicakhginin havuzun farkh yerlerinde sapma
gostermemesi icin su devir daim edilmelidir.

¢ Havuz suyu kirece doygun su ile yenilenmelidir.

Yapilan bir¢ok arastirmada 28 giinden daha az siire
su kirdne tabi tutulan beton numunelerin dayani-
minin 28 gin kir havuzunda bekleyen numunelere
oranla disik oldugu tespit edilmistir[1,2,3]. Ancak
bu c¢alismalarda kir havuzu disinda hava ortaminda
bekleyen numunelerin kuru ya da suya doygun ola-
rak dayanim testine tabi tutulup tutulmadigi ile ilgili
yeterli bilgi mevcut degildir. Ayrica hava ortaminin
sicaklik ve bagil nem degeri beton basin¢g dayanimi
gelisimini etkiler. Oysa ayni karisima ait hava kurusu
(hava ortaminda bekletilmis) ve suya doygun beton
numunelerinin basin¢g dayanimi farkh olmaktadir
[4,5,6]. Hava kurusu numunelerin basing dayanimi

%25’e kadar daha yilksek olabilmektedir[6].

teknik notlar

Bu durumun sebepleri tam olarak anlasilmis olmasa
da kuruma esnasinda C-S-H jellerinin yapisindaki
degisiklik, nemin makro yapida slrtiinmeyi azaltan
“kayganlastiric’” etkisi ve bosluklarda yike maruz
kalan suyun olusturdugu hidrostatik basin¢ baslica
nedenler olarak siralanabilir[4,5,7]. Bu konuda yapi-
lan bir galismada yedi gin havuzda bekletilen ve
daha sonra hava ortaminda korunan beton numu-
nelerin 28 glin havuzda bekleyen numunelerden %
6,5 daha fazla basing dayanim degeri verdigi tespit
edilmistir[8].

Bilindigi gibi hem EN hem de ASTM standartlarinda
beton numunesinin suya doygun olarak dayanim
testine tabi tutulmasi sart kosulmustur. Bunun ne-
deni ise numuneleri suya doygun hale getirmenin
kolay olmasi ve hava ortaminda bekletilen numune-
lerin hava kurusu olma derecesinin net olarak tespit
edilememesidir[4]. Ayrica ASTM C 42 Standard,
doygun beton numunelerinin yerinde beton dayani-

mini daha iyi temsil ettigini belirtmektedir[5].

Tablo 1'de Akcansa Cimento laboratuvarinda
numunelerin rutubet durumunun basing dayanimi-
na etkisi hakkinda yapilan bir ¢calismanin sonuglari
gorilmektedir. Hava kurusu numunelerin basing
dayanimi her yasta yaklasik %10 daha yiksek gel-
mistir.

Tablo 1—Numune rutubetinin basing dayanimina etkisi

Suya Doygun Hava Kurusu | Fark (%)
28 giin 41,5 45,8 10,4
45 giin 46,2 51,2 10,8
60 giin 48,1 52,7 9,5




4. Basin¢ dayanimi testi yiikleme hizi

Betonun basing dayanimi ylikleme hizindan etkilen-
mektedir. Yikleme hizi azaldikga yani beton numu-
nesi daha uzun sire yiike maruz kaldik¢a beton nu-
munelerin basing dayanimi azalmaktadir. . Bu du-
rum uzun siren yikleme sonucu olusan siinmeden
kaynaklanmaktadir. Siinme etkisinden dolayi sekil
degistirmede (deformasyonda) zaman bagh artis
meydana gelmektedir. Diger bir ifade ile distk ki-
rim hizi ¢atlak ilerlemesine daha fazla misaade et-
Sekil 1'de farkli
gerilme-sekil degistirme iliskisi gorilmektedir[9].
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Sekil 1—Yilkleme hizi ve gerilme-sekil degistirme iliskisi

Sekil 2’de goruldugi gibi distk hizdaki yiklemeler-
de basing dayanimi daha disik gelmektedir. TS EN
12390-3 Standardi’'na gore beton basing dayanim
testinde yikleme hiz1 0.6£0.2 MPa/s olmalidir.

120

110

100

90

Goreceli dayamm (%)

80

0,1 1 10 100 1000 10000 100000

Yiikleme hizi (kgicm/s)

Sekil 2—Yilkleme hizi-basing dayanimi iliskisi[10]
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5. Numune sekli ve boyutlar

Numune sekli ve boyutlari basing dayanimi dogru-
dan etkiler. Genel olarak kiip numunelerin basing
dayanimi silindir numunelerden yiiksek olmaktadir.
Buradaki en 6nemli etken numunelerin geometrik
sekiller sonucu olusan gerilme etki alanlarinin farkl
olmasidir. Numune vylzeyi ve basing makinasi
basligl arasindaki sirtinmeden dolayr numunede
yatay gerilme olusur. Bu yatay gerilme basin¢ daya-
nimini arttirici ¢cok eksenli gerilme etkisi meydana
getirir. Konik veya piramit seklindeki bir alanda bu
etki meydan gelir. Sekil 3'te goriilecegi gibi kiip nu-
mune tamamen bu etki altandadir, ancak silindir
numunede bu etkinin meydana gelmedigi bir bolge

mevcuttur. Boy/cap (h/d) orani 1.7’den kiglk

degerlerde bu etkisiz alan olusmaz[11].
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Sekil 3—Cok eksenli gerilmenin a) silindir ve b) kip
numunede etki alanlan[11]



Sekil 4 incelendiginde h/d narinlik orani arttikca ba-
sin¢ dayaniminin goreceli olarak azaldigi goriilmek-
tedir. Ozellikle h/d orani 1.5 ve alti oldugunda basin¢
dayanimi ¢cok daha fazla etkilenmektedir. Bu durum
daha 6nce bahsedilen ¢ok eksenli gerilme alaninin
ne kadar etkili oldugunu kanitlamaktadir[11].
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Sekil 4—Silindir numune narinligi-basing dayanimi iliskisi
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Kip numunelerin boyutu kiglldiikce basin¢ dayani-
mi artmaktadir. Bu durumu en iyi izah edecek du-
rum hacim arttikga betondaki kusur ve zayifliklarin
daha cok ve daha belirgin olmasidir. Sekil 5’te nu-
mune boyutu ve basing dayanimi iliskisi gortilmek-
tedir.

w
o

™~

n
o

=
S

o
o

o
o

Dayanim
(20 cm kiip dayaniminin % si)

=]

o
=
o

15 20 25 30
Kiip numune boyutu (cm)

Sekil 5—Kiip numune boyutu—basing dayanimi iliskisi[10]

Sekil 6'da Akcansa Cimento laboratuvarinda yapilan
ilgili bir calismanin sonuclari goriilmektedir. Calis-
manin sonuglari incelendiginde numunelerin ebat-
lari nedeniyle olusan basin¢g dayanimi farkinin Sekil
5’te goriilen diizeyde olmadigi ve farkin oldukga di-
stk oldugu gorilmektedir. Genel olarak 10x10x10
cm’lik kiiplerin dayanimi %5 daha ylksek gelmistir.
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Sekil 6—15x15x15 cm’lik ve 10x10x10 cm’lik kiip numuneleri dayanim iliskisi



teknik notlar

TS EN 12390-3’e gore uygun kirilma sekilleri

(L




teknik notlar
Kaynaklar

1. Alyamag, K.E., Ince, R., “Kiir Siiresinin Betonun Kirilma Parametreleri Uzerine Etkisinin Incelen-
mesi”, Uluslar Arasi Kirtlma Konferanst Bildiriler Kitabi, s.600-609, 2007

2. Safan, M., Kohoutkva, A., “Influence of Different Drying Conditions on High Strength Concrete
Compressive Strength”, Acta Polytechnica, No.3, 2001

3. Kosmatka, S.H., Kerkhoff, P., William, C., Design and Control of Concrete Mixtures, Portland Ce-

ment Association Publication, 2003

Neville, A.M., Properties of Concrete, Prentice Hall, 2004

Mindess, S., Young, J.F., Darwin, D., Concrete, Prentice Hall, 2003

Mehta, P.K., Monteio, P., Concrete, McGraw-Hill, 2006

NS ok

Yazici, H., Yardimei, M.Y., Seker, F., “Yiikleme Hizinin ve Ornek Nem Durumunun Betonun

Mekanik Ozelliklerine Etkisi”, THBB Hazir Beton Dergisi, Say1.Ocak-Subat, 2008

8. Rao M.C., Bhattacharrya S.K., Barai, S.V., “Influence of Field Recycled Coarse Aggregate on
Properties of Concrete”, Rilem Materials and Structure, 2011

9.  Felekoglu, B., Tirkel, S.,”Yiikleme Hizinin Beton Basing Dayanimima ve Elastisite Modiiliine
Etkisi”, DEU Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi, Cilt:6, Say1:1, 5.65-75, 2004

10. Ozkul, H., Tasdemir, M.A., Tokyay, M., Uyan, M., Her Yoniiyle Beton, THBB Yayini, 2006

11.  Elwell, J.D., Fu, G., “Compression Testing of Concrete: Cylinders vs. Cubes”, Transportation

Research and Development Bureu of Newyork, 1995






