KTO KARATAY
UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiIGI ANABILIM DALI TEZLi YUKSEK
LiISANS PROGRAMI

SOGUK DERZIN BETONUN MEKANIK OZELLIKLERINE
ETKISININ ARASTIRILMASI

Abdulhalim UNLU

Eyliil,2018
KONYA



SOGUK DERZIN BETONUN MEKANIK OZELLIKLERINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

Abdulhalim UNLU

KTO Karatay Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal Tezli Yiiksek Lisans Programi

Yiiksek Lisans Tezi

KONYA
EYLUL,2018



Fen Bilimleri Enstitii Onay:

Prof.Dr.Hiiseyin Bekir YILDIZ
Fen Bilimleri Enstitiitiisii Miidiirii

Bu tezli yiiksek lisans tezinin yapilmasi gereken biitiin gerekliliklerinin yerine

getirdigini onayliyorum.
Dog. Dr. % tilla OZUTOK

Anabilim Dali Bagkani

Abdulhalim UNLU tarafindan hazirlanan SOGUK DERZIN BETONUN MEKANIK
OZELLIKLERINE ETKISININ ARASTIRILMASI baglikli bu ¢alisma 05.09.2018
tarihinde yapilan savunma sinavi sonucunda bagarili bulunarak jiiri tarafindan tezli

yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir

Dr. S_Kamil AKIN
Tez Daiigmani

Jiiri Uyeleri

Baskan: Dog.Dr. Atilla OZUTO
Uye: Dr. S. Kamil AKIN .......L 0700 e ceiiineccveafeescnnnsesann s aneeens
Uye: Dr. M.Alpaslan KOROGLU




TEZ BiLDIRiM{

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar gergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim Kkurallarina uygun olarak hazirlanan bu
¢aligmada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini, kullanilan
verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum g¢aligmanin 6zgiin
oldugunu bildirir aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak ve kayiplarim
kabullendigimi beyan ederim.

05.09.2018

ABDULHALIM UNLU



OZET

SOGUK DERZIN BETONUN MEKANIK OZELLIKLERINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

UNLU, Abdulhalim
Yiiksek Lisans — insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmant: Dr. S. Kamil AKIN

Eyliil, 2018

Soguk derz, betonun safhalar halinde ara verilerek dokiilmesi durumunda, iki
dékiimiin birlesim yerinde olugan birlesme yetersizligi olarak tanimlanir. Bu
caligmada, deneysel olarak soguk derzin betonun basing ve egilme dayanimi iizerine
etkileri aragtirilmigtir. Deneysel galismalar TS EN 206-1 standardina gore iiretilen C25
sinifindaki beton numuneleri lizerinde gergeklestirilmigtir. 150x300 mm boyutlarinda
silindir, 150x150x150 mm boyutlarinda kiipler ve 100x100x500 mm boyutlarinda
prizma seklinde hazirlanan beton numunelerde yar1 dolu, 45° ve 90° agilarda soguk
derz olusturulmustur. Numunelerin yaris1 dokiiliip 24 saat beklenerek soguk derz
olusturulmus daha sonra kalan yaris1 dokiilerek deney numuneleri elde edilmistir.
Hazirlanan bu numuneler iizerinde basing ve egilme dayanim deneyleri
gerceklestirilmis. Elde edilen sonuglara gre egilme dayanim deneylerinde 45° agiyla
olusturulan soguk derzli betonlar 90° agiyla olusturulan soguk derzli betonlara gore
daha yiiksek dayamim degerleri vermistir. Bu yapilan aym deneyler ¢ift bilesenli epoksi
esasli aderans artirict siiriilerek de yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Soguk Derz, Mekanik Ozellikler



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF COLD JOINT ON THE MECHANICAL
PROPERTIES OF CONCRETE

UNLU, Abdulhalim
M. Sc. Civil Engineering
Dr. S. Kamil AKIN

September 2018

The cold joint is defined as the failure of the concrete formed in the joint of the two
castings in the event of concrete being poured in stages. In this study, the effect of cold
joint on pressure and flexural strength of the concrete was investigated experimentally.
The experimental studies were carried out on concrete samples of class C25 produced
according to TS EN 206-1 standard. 150x300 mm cylinders, 150x150x150 mm cubes
and 100x100x500 mm prism in the form of concrete samples prepared semi-full, 45 °
and 90 ° angled cold joint was created. Half of the samples were spilled for 24 hours
to form a cold joint, then the remaining half was poured and test specimens were
obtained. Pressure and flexural strength tests were carried out on these samples.
According to the obtained results, cold jointed concrete formed at 45 ° angle in bending
strength tests gave higher strength values compared to cold jointed concrete formed at
90 ° angle. These experiments were carried out by using a two-component epoxy based
adherence enhancer.

Keywords: Concrete, Cold Joint, Mechanical Properties
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1. GIRIS

Insanoglunun, yeryiiziindeki varhigini siirdiirebilmesi i¢in beslenmeden hemen
sonra karsilamak zorunda oldugu barmmma ve ortak yasam alanlari olusturma
gereksinimi, uygarlik tarihindeki 6nemli gelismelerin de itici giicli olmustur. Tikel
¢aglarin magaralarinda baslayip, giiniimiiziin devasa gokdelenlerine kadar gelen bu
siiregte bityiik ilerlemeler kaydedilmesini saglayan iki temel bulustan séz etmek

miimkiindiir: Cimento ve Beton.

Cimento ve betonun, Misir’in piramitlerinden Cin Seddi’ne, Ayasofya’dan bugiiniin
yapilarina uzanan tarih yolculugu, her kilometresinde, kimileri giiniimiize de kalmig
gorkemli uygarlik yapilarinin yer aldig1, degisik uluslardan pek gok bilim insaninin

katkistyla hizlanan ve zenginlesen uzun bir yolculuk olmustur.

Cimentonun dogal hammaddesini olugturan ilk rezervler, milattan tam 12 Milyon
yil 8nce bugiin Israil’in bulundugu topraklarda olusmaya basladi. Insanlik tarihinde,
beton benzeri karigimlarin kullamidig ilk yapilar ise milattan nce 5600 yillarinda
ortaya ¢iktt. Milattan dnce 3000 yillarinda, Misir’in piramitlerinde ve Cin Seddi’nin

yapiminda kireg ve algt esasli harglar kullanildi.

Romalilar kireci ve Italya’min Pozzuoli bdlgesine yakin bir yerde bulduklar
volkanik kiilii bir araya getirip, baglayict malzeme olarak kullandilar ve buna
puzzolan gimento admni verdiler. Su anda ftalya’da bulunan pek ¢ok Snemli
Roma yapisi (Pantheon, Coliseum, Roma Hamamlari) ve yaklagik 8.000 km Roma

yolu bu malzeme ile yapildi.

Milat’tan sonra 27 yilinda, Romali Pollio Vitruvius’un mimari ile ilgili kitaplarinda
ilk kez betonun &zelliklerinden bahsetti. Bundan 500 yil sonra ( 540 yilinda),
insanlik tarihinin en Onemli yapilarindan biri olan Ayasofya’nin (istanbul)

yapiminda beton kullanildi. 1000°li yillara dogru ise Orta Asya ve Anadolu’da



Tiirkler ve Persler, kullanildig1 bazi yap1 6rnekleri bugiin de ayakta olan “Horasan

Harc1” adli ¢ok giiglii bir baglayici gelistirdiler.

Bugiinkii anlamiyla ¢imentonun, betonun ve betonarmenin ortaya gikmast igin ise
19. Yiizyi’in beklenmesi gerekti. 1812 yilinda Fransa’da, Louis Vicat ilk yapay
¢imentoyu iiretti. 1824 yilinda, Ingiliz Joseph Aspdin “Portland Cimentosu”nu
gelistirdi. 1850 yilinda Fransiz bahgivan Joseph Monier, daha saglam saksilar

iiretmek icin betona demir gubuklar ekleyince betonarme ortaya gikti.

Bu buluglarin ardindan ¢imento ve betonun iiriin 6zelliklerine ve kullanimina iligkin
yenilikler birbiri ardina geldi. 1879 yilinda Iskogya’da Portland g¢imentosu
kullanilarak ilk beton yollar yapildi. Bunu 1889°da Fransa’da yapilan ilk betonarme
koprii izledi. 1902 yilinda Fransiz mimar Augus Perret, ilk apartman binasini
tasarladi ve insa etti. Bu yapi, yilk tasiyan duvarlar yerine kolon, kirig ve

ddsemelerin kullamldig ilk yapt olarak insaat biliminde 6nemli bir yenilikti.

Ancak, ingaat teknolojisinde ¢igir agan asil biiyiik yenilik bundan 1 yil sonra, 1903

yilinda Almanya’da yasanacakti.

Beton insanlik tarihinin gelismesinde ve eski medeniyetlerin giiniimiize kadar
gelebilen eserlerinde Snemli bir yere sahiptir. Insanoglu M.O. 3000 yilindan beri
kalsiyum (Ca) esash baglayict maddeleri yap1 malzemesi olarak kullanmaktadir.
Modern Portland Cimento ilk kez 1824 yilinda iiretilmesine ragmen, ilk betonarme

yap1 ancak 1857 yilinda yapilmistir[1].

Dayaniklilig1 yiiksek olan beton; Bilesenlerinin dogada rahathkla ve ¢ok
bulunabilmesi, Ekonomik olmasi ve maliyetinin az olmas1 ve maliyetinin az olmasi,
Cevre dostu olarak kabul edilmesi, Uretiminde az enerji gerektirmesi sebebiyle bu
zelliklere ek birgok farkli 6zellik ile yapilarin inga edilmesinde kullanilan
alternatifsiz bir yapi tasi ve elemamidir. Farkh tarihsel donemlerde kullanildig:
bilinen betonun, Romalilar dSnemine ait birgok yapida, Misir Piramitlerinde ve Cin

Seddi’nin insasinda da kullanildig1 bilinmektedir.[2]
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1824 yillarinda Portland ¢imentosunun iiretilmesiyle 1848 yillarinda Ingiltere’de ilk
olarak ¢imento fabrikasi kurulmasi ile baglamistir. 1903 yillarinda ise Almanya’da
hazir beton ve 1916 yillarinda betonu tasimak igin transmikserler kullanilmaya

baslanmustir.[2]

Taze ve sertlesmis betondan beklenen birgok 6zellik vardir; Taze beton,
islenebilirliligi, yerine yerlesen taze betonda yeteri kadar az terleme olmali, priz
siiresi kullanma amaci dogrultusundadir. Sertlesmis beton, yeterli dayanimi ve

dayanikliligt gstermeli ve hacmi sabit olmalidir.[5]

Betonda olugan problemler genellikle cevresel ve igerdigi malzemelerden dolay
olugabilir. Bu problemler isgiliklerin ké&tii olmast ve uygulamalarin yanhs
yapilmasindan kaynaklanir. Santiye ortamina uygun olarak getirilmeyen, uygun
sekillerde yerlestirilmeyen, vibrator kullanilmadan sikistirma islemi yaptlmayan ve
mastarlanma iglemi yapilmayan betonun dayanimi ve dayaniklilik problemi
goriilebilir. Beton diger malzemelere gore; tiretimi, tagimasi ve uygulamasi daha
hassastir. Betondan nasil bir verim isteniyorsa betondaki hassasiyeti iyi bilmek ve

gerekli 6nlemleri oncelikli olarak almak gerekir.[6]

Giiniimiizde kullanilan taze betonlarin biiyiik bir ¢ogunlugu hazir-beton olarak
iiretilip, yapinin bulundugu yere kadar transmikserlerle tasinmis olan taze betonun
yerlestirilmesi igleminde de pompa giiciinden yararlanilmaktadir. Taze betonun
yerine yerlestirme iglemi igin hangi yontem veya arag segilirse segilsin, ulagilmak
istenen amag, betonun homojen yapisi bozulmadan, uygun tarzda yerlestirmenin

saglanmasidir.[7]

Taze betonun yerlestirmesi bagladiginda, bu islemin istenmeyen herhangi bir
nedenle yarida kalmamasi gerekir. Aksi takdirde, dnceden yerlestirilmis ve
sertlesmis olan betonun yiizeyi arasinda yeterli bag (aderans) olusmamakta, “soguk
derz” denilen ve istenmeyen bir baglanti eksikligi meydana gelmektedir. Soguk

derz, farkli zamanlarda dokiilen beton kiitleleri arasinda aderansin saglanmayarak,
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iki kiitlenin ayr1 ¢alismasina neden olan bir imalat hatasidir. Ik dokiilen beton
kiitlesinin prizini almaya baglamasindan ya da tamamen pirizini aldiktan sonra

ikinci kiitlenin dokiilmesi ile meydana gelir.[8]

Soguk derz; farkhi zamanlarda dokiilen beton kiitleleri arasinda aderansin
saglanamayarak, iki kiitlenin ayr1 galismasina neden olan bir imalat hatasidur. Ik
dokiilen beton kiitlesinin prizini almaya baglamasindan ya da tamamen prizini
aldiktan sonra ikinci kiitlenin dokillmesi ile meydana gelir. Ornegin; beton
dékiimiiniin gesitli nedenlerden dolayr yarim kalmasi ve sonradan ilave beton
dokiimii, kolon kiris birlesimlerinde dnce kolonun daha sonra kiris ve ddgeme
betonunun dokiilmesi soguk derze neden olan durumlardir. Bu bolgelerde betonun
dayanimu, bir biitiin olarak dékiilen betona kiyasla daha azdir ve gerekli Onlemler

alinarak ek yapilacak yerde kuvvetli baglantinin saglanmasi gerekmektedir.

Bu calismada, soguk derzin betonun mekanik ozellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Calismada C25 standartlarinda iiretilen normal betondan farkl
zamanlarda ve farkli derecelerde dkiilen 150x300 mm boyutlu silindir numuneleri
iizerinde basmg¢ dayammi, 150x150x150mm boyutlu kiip numuneleri iizerinde
basing dayanimi ve 100x100x500 mm boyutlarinda prizma numunelerinde ise

egilme dayanimi deneyleri yapilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRILMASI

2.1. Beton ve Bilesenleri

Beton; ¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen
olarak karistirilmasiyla olusan, baslangigta plastik kivamda olan, sekil verilebilmesi
miimkiin olan ve zamanla katilagip sertlesereck mukavemet kazanan bir yapi

malzemesidir.[3,34,35,36]

Beton, agrega adi verdigimiz kum, ¢akil, micir gibi taneli mineral malzemelerin,
onlar1 yapistiran ¢imento ve su ile karigtirilmasi sonucu meydana gelmektedir. Kum,
taneleri 4mm.lik elekten gegebilen ince taneli agregadir. Cimento-su karigimina
¢imento serbeti, ¢cimento-su-kum karigimina ise harg adi verilmektedir. Harg, ilk
karildiginda kolayca sekil verilebilen bir malzemedir. Bu durumdaki betona taze
beton denmektedir. Birkag saat iginde beton kat1 hale ge¢ip, giinlerce siiren bir siireg
sonunda sertligi artar ve mukavemet kazanir. Yeterince mukavemet kazanmis

betona ise sertlesmis beton denmektedir.

Beton iki sistem altinda simiflandirilir;

» Birim agirliklarina gore siniflandirma,

e Normal beton; etiiv kurusu durumundaki yogunlugu, 2000 kg/ m* *ten biiyiik
olup, 2600 kg/ m> ’ii gegmeyen beton,

o Hafif beton; etiiv kurusu durumundaki yogunlugu, 800 kg/ m* veya daha
biiyiik olup, 2000 kg/ m? ’ii gegmeyen beton, (Hafif betonda kullanilan
agreganin bir kismi veya tamami hafif agrega olabilir.)

e Agir beton; etiiv kurusu durumundaki yogunlugu, 2600 kg/ m? ’ten daha
biiyiik olan betonlardir [7-8].

> En diisiik karakteristik silindir veya kiip basing dayanimina gére smiflandirmadir.

Betonun, basing dayanmimina gore siniflandirilmasinda, normal beton ve agir beton
igin Cizelge 2.1°de verilen siniflar uygulanir. Smiflandirmada, ¢apt 150 mm ve

yiiksekligi 300 mm olan silindir sekilli numunenin 28 giinliik karakteristik basing



dayanimi (fck,sil) veya kenar uzunlugu 150 mm olan kiip sekilli numunenin 28
giinliik karakteristik basing dayanimi (fckkiip) kullanilabilir. Ozel durumlarda,
ilgili tasarim standardinin izin vermesi sartiyla Cizelge 2.1°de verilen dayanim

seviyelerinin ara degerleri de kullanilabilir.

Cizelge 2.1. Normal ve agir beton igin basing dayaniminin siniflandirilmast

Basing dayanimi sinifi En diigiik karakteristik En diigiik karakteristik
Silindir dayanimi, Kiip dayanimu,
N/mm? N/mm?
C8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115




2.1.1. Agregalar

Agregalar, beton yapiminda ¢imento ve su ile birlikte kullanilan, kum, gakil,
kirmatas gibi taneli malzemelerdir. Beton hacminin yaklasik %75°i agregalar
tarafindan olusturulmaktadir. Agrega ¢gimento ile genellikle kimyasal etkilesime
girmez. Cimento hamuru ile agrega arasindaki baglanti fiziksel ve mekanik

karakterlidir. Bu baglantiya “aderans” diyoruz.

Beton bilesimi igerisinde en ucuz malzeme agrega oldugundan, miimkiin oldugu
kadar ¢ok agrega kullanilmasi daha ekonomik bir beton iiretimine yol agmaktadir.
Bu ekonomikligin yami sira agregalarin sagladii teknik yararlari  sGyle
aciklayabiliriz; Cimento hamuru, zamanla kuruyarak biiziilme gosteren bir
malzemedir. Betonun igerisinde bulunan agrega taneleri, ¢imento hamurunun
zamana bagli gosterebilecegi hacim degisikliginin serbestge yer alabilmesini belirli
olciide kisitlar. Agrega dayamminin yiiksek olmasi, beton dayaniminin da yiksek
olmasini saglamaktadir. Genellikle sert ve saglam agregalarla iiretilen betonlarin
aginmaya karsi veya gevresel yipratici etkilere karsi daha dayanikh oldugu

bilinmektedir.

Beton iiretiminde kullanilan malzemelerin miktar veya karigim oranlarinin
bulunabilmesi i¢in yapilan hesaplamalarda bilinmesi gereken agrega ozellikleri
sunlardir; Graniilometri (Gradasyon), karigimda yer alacak maksimum agrega tane
boyutu (Dmax), Agregadaki mevcut su durumu ve agreganin su emme kapasitesi,
Birim agirlik, Ozgiil agirhik, Camurlu madde, Organik ve hafif madde miktarlar1.
Agrega zelikleri betonun 6zeliklerini etkiledigi gibi, beton karigiminda yer alacak
malzeme miktarlari betonun ekonomikligini de etkilemektedir. Ayrica bu
malzemelerin maliyeti, kolaylikla ve ¢ok uzak olmayan mesafeden temin

edilebilmesi hususlar: da biiyiik 6nem tagimaktadir.



2.1.2. Cimento

Cimento ile yapilan harg ve beton gibi ¢imentolu iiriinler insanlarin gegmiste en
fazla kullandig1 ve gelecekte en fazla kullanacagi yapt malzemesidir, ayni zamanda
en fazla kiigiimsenen ve 6zellikleri en az bilinen malzemedir.[11] Cimento, yap1
malzemeleri grubuna giren hidrolik baglayici bir insaat malzemesidir. Cimentoya
ozelliklerini kazandiran iki 6nemli 6geden biri hammadde bilesimi, digeri ise

klinkerin 1sisal islenmesidir.[12]

Cimento {iretimi, kompleks bir istir ve bunu tiretmek igin biiyiik tesislere ihtiyag
vardir. Cimentonun temel maddeleri kire¢ tasi ve kildir. Kil, saf olmayan
altiminyum, kalsiyum ve demir silikattir. Cimento iiretiminde gaye, bu maddeleri
belirli oranlarda karnstirmak ve yiksek sicaklikta (1400-1500°C) pisirmektir.
Yiiksek sicaklikta temel maddeler degisiklige ugrar. Kire¢ tagindan CaO, kilden
Si02, Al,03, Fe203 meydana gelir. Cimento tiretiminde hammadde olarak, klinkere
%3-6 oraninda alg1 tas1 ( CaSO4.2H20 ) katilarak birlikte dgitiltr. Alg1 taginin

gorevi, ¢cimentoda priz siiresini ayarlamaktir. [13]

Cimentolardan istenilen diizeyde yararlanabilmek ig¢in kullanilacak yerlerin
ozelligine gére gimento segmek gerekir. Siilfatl zemine veya su ile temas eden
insaatlarda siilfata dayamkli ¢imento kullanilmasi ve kiitle betonlarda ise

hidratasyon 1sis1 diigiik ¢imento se¢gmek gerekir.[14]

TS EN 197-1 “Cimento Boliim 1: Genel Cimentolar-Bilegim, Ozellik ve Uygunluk
Kriterleri” standard1 kapsaminda 27 farkli genel ¢imento bes ana tipte olmak iizere

gruplandirilmigtir. Bunlar;

e CEM I Portland Cimento

e CEM II Portland-Kompoze Cimento
e CEM III Curuflu Cimento

e CEM IV Puzolanh Cimento

e CEM V Kompoze Cimentosudur.



Cimento dayanim siniflar1 32,5 N; 32,5 R; 42,5 N; 42,5 R; 52,5 N ve 52,5 R olmak
lizere altrya ayrilmigtir. Bu siniflandirmada, 28 giinliikk minimum basing dayanimi
degerinin yaninda belirtilmis olan “R” harfi, erken dayanim kosulu getirmektedir.
Cizelge 2.2°de TS EN 197-1 “Cimento Béliim 1: Genel Cimentolar-Bilesim, Ozellik
ve Uygunluk Kriterleri” standardindaki dayanim simiflar1 ve basing dayanimi

sinirlar1 verilmistir.

TS EN 197-1 “Cimento Boliim 1: Genel Cimentolar-Bilesim, Ozellik ve Uygunluk
Kriterleri” standardinda 32,5 N ve 42,5 N dayanim sinifi ¢gimentolar igin ilk priz
siiresi en az 60 dakika, 52,5 dayanim sinifi ¢imentolar i¢in ise en az 45 dakika olarak

belirlenmistir.

Cizelge 2.2. Cimento dayanim siniflari (TS EN 197-1.2012).

Dayanim siniflari Basing Dayanim Sinirlar1 (N/mm?)

2 Giin 7 Glin 28 Giin
32,5N - >16 >32,5; <52,5
32,5R >10 - >32,5; <52,5
425N >10 - >42,5; <62,5
42,5R >20 - >42,5; <62,5
52,5N >20 - >52,5
52,5R >30 = >52,5

2.1.3. Su

Betonun bir diger bileseni de sudur. Beton iiretiminde kullanilan karigim suyunun
iki 5nemli islevi oldugu sdylenebilir. I1ki, kuru haldeki ¢gimento ve agregayi plastik,
islenebilir bir kiitle haline getirmektir. Ikincisi ise, gimento ile kimyasal reaksiyon

yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamaktir.



Beton karisiminda kullanilan sular degisik kaynaklardan elde edilebilmektedir. TS

EN 1008 standardi beton yapiminda kullanilabilen sulari;

I¢ilebilen sular,
Beton endiistrisindeki islemelerden geri kazanilan sular,
Yeralt1 kaynaklarindan ¢ikan sular,

Dogal yiizey sulart ve endiistriyel atik sulart,

YV V V V VY

Deniz suyu ve gdl suyu seklinde smniflandirilmaktadir. (TS EN
1008.2003)

Sehir ve kasabalardaki yapilar igin iiretilen betonlarin karigiminda, genellikle,
belediyeler tarafindan saglanan ve igilebilir nitelikteki musluk sulari
kullanilmaktadir. Ayrica, beton yapimi igin uygun ozellikte oldugu belirlenen

endiistriyel sular da kullanilabilmektedir.[5]
Beton iiretiminde kullanilan karma suyu;

» Baglayict maddenin hidratasyonunu saglar,
> Ince ve iri agrega taneleri 1slatir,

» Betonun islenebilme 6zelliginin istenilen diizeyde olmasina yardim eder.

Belirli miktar da ¢imento, kum ve iri agrega kullanilarak beton iiretimi istendiginde
en uygun bir optimum su miktar1 vardir ki, bu miktarin kullantimastyla mukavemeti

maksimum olan beton elde edilir. [14]

Karigim suyu miktari, ¢imentonun inceligi ve agregadaki ¢ok ince malzeme ile
dogru orantihdir. Kimyasal olarak baglanamayan su, betonda biiziilmelere ve

istenmeyen bosluklara neden olur. [27]
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2.1.4 Katkilar

Katkilar, betonun &zelliklerini gelistirmek iizere iiretim sirasinda veya dokiimden

once transmiksere az miktarda ilave edilen maddelerdir. Genel olarak katki

maddeleri beton i¢inde %!1°lik bir hacmi isgal eder. [26] Katki maddelerinin segimi

ihtiyaca gore olmali ve bilingli yapilmaldir. Katki maddeleri kdkenine gore

kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayrilirlar.

Kimyasal katkilar agagidaki gibi 6zetlenebilir; [26]

>

Su Azalticilar (Akigkanlagtiricilar): Betonda ayni kivamin  veya
islenebilirligin daha az su ile elde edilmesini saglarlar. Taze betonda
kullanilan su miktar1 azaldik¢a betonun dayanim artar.

Priz Geciktiriciler: Taze betonun katilasmaya baglama siiresini uzatirlar.
Uzun mesafeye tasinan betonlar veya sicak hava dokiimleri i¢in yararlidirlar.
Priz Hizlandiricilar: Priz geciktiricilerin aksine, bu katkilar betonun
katilasma siiresini kisaltirlar. Bazi uygulamalarda, erken kalip almada ve
soguk hava dokiimlerinde don olay1 baglamadan betonun katilagmis olmasini
saglamak i¢in kullanilirlar.

Antifrizler: Suyun donmasi gimentonun mukavemet kazanmasina engel
teskil etmektedir. Antifrizler suyun donmasim zorlagtirir.

Hava Siiriikleyici Katkilar: Beton iginde ¢ok kiigiik boyutlu ve esit dagilan
hava kabarciklar1 olusturarak betonun gegirimsizligini ve dona kargi
direncini, islenebilirligini artirir.

Su Gegirimsizlik Katkilari: Sinirli miktarda hava siiriikleyen katkilardir
ancak yerine yerlegmis betonun su sizdirmazliinin saglanmast uygun

yerlestirme tekniginin iyi bir sekilde yapilmasina baghdur.

Betonda kullanilan, ¢imento gibi 6giitiilmiis toz halde silolarda depolanan silis

dumani, tasunu vb. gesitli endiistriyel tiretimlerin yan iiriinii olan katki maddelerine
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mineral katkilar denir.[26] Mineral katkilardan yiiksek dayanimli beton iiretiminde

de yararlanilir.

2.2. Betondan Beklenilen Ozellikler

Iyi bir beton bazi ozelliklere sahip olmasi gereklidir. Bunlardan bazilari,
mukavemetinin yliksek ve dayanikli olmasi, hava etkisine, kimyasal etkilere ve
asinmaya karsi dayanikli olmasi vb. Genelde betondan beklenilen ozellikleri, su

basliklar altinda incelemek miimkiindiir.

» Basin¢ Mukavemeti

Betonun en 6nemli mekanik 6zelligi basing dayanimidir. Basit mukavemet degerleri
arasinda en yilksek olam basing, en diisiik olani ¢ekmedir. Betonun g¢ekme
mukavemeti, basing mukavemetinin %8 ile %14 arasindadir. Pratikte, betonun hig
¢ekme gerilmesi olmadigi, hemen ¢atladigi varsayilir ve beton sadece basing
dayanimi g6z Oniine alinir. Betonun basing dayamimi, diger beton nitelikleriyle
paralellik gosterir. Yiiksek basing dayanimli beton doludur, serttir, su gegirmez, dig

etkilere dayanir ve aginmaz.

Basing dayanimu standart silindir veya kiipler tizerinde belirlenir. Basing dayanimi,
laboratuvar kosullarinda olgunlastirilan 28 giinliik beton 6rnekleri (izerinden
degerlendirilir. Genel olarak standart beton basing dayanimnin 28 giinliik degerini
%100 kabul eder. Beton basing mukavemeti, imalatgiya betonun genel kalitesi

hakkinda fikir vermektedir.

» Islenebilme

Betonyerden gikan taze betonun, tagima ve kaliba yerlestirme sirasinda ayrigmamasi
ve homojenligini kaybetmemesi ve kaliplarda kolaylikla yayilarak miimkiin oldugu
kadar az bosluk birakarak bunlari doldurma dzelliklerinin hepsi birden islenebilme

ozelligini ifade eder.

Taze betonun kivami, yalmiz ilave edilen su miktarinin bir fonksiyonu degil, aym

zamanda uygun bir kivamin elde edilmesi igin su ihtiyacin tayin eden agreganin
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tane sekli ve graniilometrisinin de bir fonksiyonudur. Bunda ¢imentonun karakteri
ve miktarinin da rolii biiyiiktiir. Beton kivaminda, yuvarlak ve graniilometrisi
diizgiin agreganin karisim suyu ihtiyaci, kosesi ve graniilometrisi iyi olmayan

agregadan daha azdir.

Kimyasal katki maddesi kullanarak, betonun ilenebilme 6zelligini arttirmak olasidir.
Kimyasal katki maddesi kullanilarak, ¢okme degerini istenilen islenebilmeye
ayarlamak miimkiindiir. Siiper akiskan betonlar iiretilebilmektedir. Bu akigkan,
beton yiiksek noktalara pompa ile betonun ulastirilmasinda ¢ok kolaylhk

saglamaktadir.

» Dayamkhhk

Dayanikhilik bir beton, maruz kalacagi hizmet sartlarini, yani hava sartlarina,

kimyevi tesirlere ve aginmaya yeterli bir derecede tahammiil edebilen betondur.

Hava sartlarina karsi dayanikhlik; Betonun hava sartlarindan dolay1 pargalanip
dagilmasina sebep, 1s1 ve rutubet degisiklikleriyle meydana gelen donma-¢oziilme,
genisleme, biiziilme olaylaridir. Son zamanlarda dayanimi arttirmak amaciyla, beton
igerisinde mikroskobik hava habbecikleri betonun kilcallifin1 keser ve su

gegirgenligini 6nleyerek betonun donmastni engeller.

» Asmma ve Carpmaya Kars1 Mukavemeti

Yol, hava alani, su borular1 ve genel olarak dseme kaplamalarinda kullanilan beton,
onemli derecede asinma etkisinde kalir. Genellikle basing dayanimi yiiksek olan

betonlar, aginmaya karsi da dayaniklidir.

Betonda ¢imento miktari, agregaya kiyasla az oldugundan asil aginma etkisi
agregaya gelir. Bu bakimdan beton iiretiminde, aginmaya dayanikl sert agregalarin
kullanilmast betonun asmnmaya karsi dayanimim arttirir. Basing ve ¢ekme

mukavemeti biiyiik olan betonlarin garpma mukavemeti de biiyiik olur.
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» Permeabilite (Gegirimlilik)

Betonun gegirgenligi, beton igerisindeki bosluklar ile ¢cimento hamuru agrega ara
yiizeyindeki mikro ¢atlaklarin bir fonksiyonudur. Su yapilarinda, betonun su
gecirgenliginin az veya hi¢ olmamasi ¢ok énemlidir. Betonun su gegirgen bir yapida
olmasi 6nemli bir su kaybina neden oldugu gibi, donma-¢6ziilmeden de ¢ok
etkilenmektedir. Cimentonun hidratasyon hizinin yiiksek olmasi halinde
gegirimlilik  kiigiik degerler alabilir. Hidratasyonun zamanla gelismesi,

gecirimliligin zamanla azalmasina yol agar.

Kilcal su gegirimliligi, daha ¢ok bina cephelerinde zemin suyunun yergekimine
ragmen ince kilcal bosluklardan yiikselmesi seklinde goriiliir. Siva ve beton
yiizeylerde ¢igeklenme adi verilen tuz birikmesi olayi, kapilarite olayr nedeniyle

geligir.

> Hacim Degisimi

Hacim sabitligi betonda genel olarak aranan &zelliklerdendir. Betonda hacim
degisiklikleri, betonun servis 6mrii boyunca yapisal yonden énemli bir deformasyon
meydana getirmemelidir. Genel olarak hacim degisimi, 1slanma ve kuruma sonrasi
meydana gelen genlesme ve biiziilmedir. Rotre olaymnin iki dnemli zararh etkisi
vardir. Bunlardan biri, betonda ¢atlaklarin olugsmasi, digeri de betonarme donatida
parazit gerilmelerin olugmasidir. Catlaklar, betonun &zellikle ¢gekme dayanimini
diistirtirler. Ayrica gegirimliligin artmasi nedeniyle betonun kimyasal etkilere ve
dona dayanikliligini azaltip, donatinin korozyonunu kolaylagtirirlar. Betonlarda

rétre olayi gok gesitlidir, farkli nedenlere dayanan rétre tiirleri vardir.

» Elastisite
Beton, genel olarak elastik bir malzeme degildir. Betonun gerileme-deformasyon

iliskisi genellikle bir egri seklindedir. Egrinin diiz oldugu kisimdan egrinin baslama

noktasi, gerilme-deformasyon orani elastikiyet modiilii olarak isimlendirilir.
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Betonun 28 giinliik kirilma mukavemetlerinin %75’ine kadar ki basing dayanimlari

i¢in, gerilme-deformasyon orani oldukga tiniformdur.

2.2.1. Taze betondan beklenilen 6zellikler

Agrega ve ¢imento karigimina su katildiktan sonraki ilk birkag saatte beton, siviya
benzer akicilik 6zellikleri tagir ve kolayca sekil verilebilir; bu asamadaki karigima
taze beton denmektedir. [16] Yani, beton malzemelerinin karilma isleminin
tamamlandi1 andan, betonun katilagtiyi ana kadarki betona istenen seklin
verilebildigi evredeki betona taze beton denmektedir. [S] Taze betonun gesitli

6zellikleri vardir.[27]

> lIslenebilme ve Kivam: Betonu iiretmek i¢in bir araya getirilen
malzemeler kolayca karilabilir olmalidir. Uretilen taze beton kaliplardaki
yerlerine kolayca yerlesebilir olmali ve yerine kolayca sikistirilabilir
olmalidur. ‘

» Taze Betonun Sicakhgi: Santiyeye teslim edilen taze beton sicakliginin
+5 C® den az + 33 C* den fazla olmamasi gerekmektedir.

> Ayrisma ve Terleme: Ayrigma, taze beton igindeki malzemelerin
betonun her bdlgesinde esit olarak dagiliminin bozulmasidir. Beton
malzemelerinin karilmasi, taze betonun tasinmasi, yerlesmesi ve
sikistirilmasi islemlerinde betonun igindeki iri agrega ve ¢imento harci
ayr1 ayn bolgelerde kiimelesme gostermemelidir. Kaba agrega taneleri
betonun yerlestirilmesi sirasinda diger tanelere gore daha asagilara ¢Skme
egilimindedir. Ozellikle yiiksek kivamdaki betonlarda da su beton iginde
yiikselerek yiizeyde kalma egilimindedir.

» Hava Miktari: Taze betonda, hacimce %0.5-8 hava bulunmaktadir ve bu
hava ile dayamim, yogunluk, dayamklilik gibi ozellikler arasinda
dogrudan iligki mevcuttur. Istenildiginde donma-g6ziilme direncinin
artirilmasi i¢in betona hava siiriiklenebilinmektedir.

> Birim Agirlik: Bir birim hacim igerisinde yer alan taze betonun agirligini

belirtmektedir. Betonun birim agirhigi genellikle kg/m® veya ton/m?
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olarak ifade edilmektedir. Ozgiil agirhg yiiksek olan agregalarin
olusturdugu betonun birim agirlii da yiiksek olmaktadir. Ote yandan,
icerisinde daha ¢ok hava bogluklart bulunduran betonun birim agirligi

daha diisiik olmaktadir. [3]

2.2.2. Sertlesmis betondan beklenilen 6zellikler

Sertlesmis beton, taze betonun gekil verilebilirliginin bittigi, katilasmanin oldugu
evredir. Bu evrede, beton istenilen siire igerisinde yeterli dayanimi gosterebilmeli,
yeterli dayaniklihga ve hacim sabitli§ine sahip olmaldir. Sertlesmis betonun

asagidaki temel 6zellikleri gostermesi beklenir:

> Dayanim: Beton dayanimi, iizerine gelen statik ve/veya dinamik yiiklerin
neden olacagi sekil deéistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun
gosterebilecegi maksimum direng olarak tamimlanmaktadir. [3] Malzeme
kesitinde bir birim alaninin tasiyabilecegi maksimum yiik, maksimum
gerilme olarak adlandirilmakta ve kgf/cm? veya MPa gibi birimlerle ifade
edilmektedir. Maksimum gerilme miktar;, betonun dayanimini
gostermektedir. Yapilan galismalar neticesinde, uygun sicakhk ve nem
ortami saglandiginda betonun dayamminin yasla beraber arttifi
gozlemlenmis olup, hesaplamalarda daha gok betonun 28 giinliik basing
dayammini esas alinmaktadir. Bunun nedeni, betonun zaman icinde
ulasabilecegi en yiiksek dayanimmin yaklagik % 70’ini ilk 28 giin i¢inde elde
etmesidir. Beton 7, 28 veya daha sonraki giinler i¢in hedeflenen dayanimdan
daha az bir dayanim gostermemelidir.

» Dayamklilik (Durabilite): Degisik tiirdeki yapilarda kullanilmakta olan
beton, hizmet siiresi boyunca, biinyesinde yipranmaya yol acabilecek birgok
etkenle karsilagmaktadir. Beton dayanikliligi, "hava kosullarindan, stlfatl:
veya asitli sulardan ve/veya betonun kullamldii ortam kosullarindan
kaynaklanan yipratici kimyasal ve fiziksel olaylar karsisinda, betonun
hizmet siiresi boyunca gosterebilecegi direnme kabiliyeti" olarak

tanimlanmaktadir. Dayaniklilik, "durabilite" veya "kalicihk" olarak da
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adlandirilmaktadir.[3] Sertlesmis betonun igerisine sizan sularda bulunan
siilfatlar veya asitler birtakim kimyasal olaylara neden olmakta ve betonun
catlayip kirllmasina sebep olmaktadirlar. Suya doygun durumdaki sertlesmis
betonun bosluklarindaki suyun soguk havada buz haline doniiserek
genlesmesi ve sonradan ¢6ziinmesi ile "donma ¢oziilme" olarak adlandirilan

olayin ¢ok sayida yer almasi sonucunda, beton gatlayip kirilabilmektedir.

Betonarme betonun igerisine yerlestirilmis olan ¢elik gubuklarin korozyonu
(paslanmasi) sonucunda gelik gubuklarin yiizeyinde olusan korozyon iiriinleri

betonda genlesme yaratmakta ve betonun gatlamasina yol agabilmektedir.

Betonun iginde bulunan ¢imentonun kompozisyonunda bulunan alkalilerle, betonda
kullanilan agregada bulunabilecek reaktif silika arasinda olugabilecek "alkali-silika
reaksiyonlar1" sonucunda, sertlesmig betonda yer alacak olan genlesmeler, betonun

kirilmasina neden olabilir.

> Hacim Sabitligi: Betonun igerisindeki suyun fiziksel ve/veya kimyasal
nedenlerle azalmasi (kaybolmasi) sonucunda betonun boyunda ve hacminde
yer alan kiigiilmeye "biiziilme veya rétre" denilmektedir. Sertlegmis beton,
yeterli hacim sabitligine sahip olmali, yani istenmeyen olgiide biiziilme,
stinme veya genlesme gdstermemelidir.

» Gegirimlilik: Sertlesmis betonun yiizeyi ile temas eden sivilar ve gazlar,
betonun igine girerek akis saglayabilmektedirler. Betonun i¢indeki sivilarin
akis gostermeleri degisik nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bunlar, hava
veya su basincinin yarattigi farklhiliklar, nemlilik farkliliklari ve betonun
icerisindeki sivilarin farkhi konsantrasyonlarindan dogan olaylardir. [3]
Betonun gegirimliligi; Su/gimento oranina, karisim suyuna, ¢imentoya,
agregaya, katki maddelerine, betonun yasina, betonun karilmasina,
yerlestirilmesine, sikigtirilmasina ve betona uygulanacak kir islemine

baghidir.
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» Dis Goriiniis (Estetik): Beton, gériiniis bakimindan da goze hos gelmeli ve
mimari agidan estetik bir gériiniimde olmalidir.

» Is1 ve Ses Yalitimi: Isiy1 ve sesi gegirmemesi kullanim agisindan betonu
onemli kilmaktadir.

> Ekonomiklik: Yukaridaki Ozellikleri saglamak iizere, beton ekonomik

olmalidir.

2.3. Soguk Derz

En iyi beton dokiimii, ek yapilmadan yani ara verilmeden dékiilen betondur. Ancak
beton dékiim islemine ara vermek ve daha sonra dokiilen kisimlardan devam etmek
zorunda kalinabilir. Mesela beton mikserinin gecikmesi, beton santralindeki
gecikme, kaliplarin patlamasi veya dokiim alaninin biiyiik olmas1 gibi nedenlerle
beton dokiim araliklari uzayabilir veya igin ertesi giine sarkmasi ile beton dokme isi
yarim kalabilir. Dokiilen beton sertiesmeye bagladiktan veya tamamen sertlestikten
sonra, birakilan kisimlarda yeniden beton dokme islemine devam edilmesi ile iki
tabaka arasinda soguk derz ad1 verilen ek yerleri ve siireksizlik meydana getirilmis

olur. [17]

Kolon, kirig, doseme ve beton istinat duvarlarinda soguk derzin meydana gelisi,
olduk¢a 6nemlidir. Diigey tagiyici yapi elemanlarda soguk derzin yatayla yaptig: agi
“0” ya da sifira yakin olmasi istenir. Yatay tagtyic1 elemanlarda soguk derzin yatayla

yaptigi a¢1 45° olmalidir.

Betonun egilmeye karsi direnci oldukga diigiiktiir. Egilme elemanlarin da eski
betonla yeni beton arasinda birlesim yeri yataya yakin olacak sekilde, basinca
¢aligan yapi elemanlarinda bu bilesim yerinin yatayla yaptigi agi sifira yakin
olmalidir. Bu durumda birlesim yerinin eleman iizerindeki yeri (konumu) 6n plana
¢ikmaktadir. Istinat duvarlarinda arkasi toprak dolgu ise soguk derz tiggen seklinde
birakilmalidir. Istinat duvari arkasindaki topraktaki kuvvetinin etkisi dikkate

alinmalidir. [14]
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Ek yerleri genellikle yapilan zayif kisimlaridir. Bu kisimlarda beton elemanin ¢gekme
ve egilmede ¢ekme dayanim vb. gibi mekanik 6zellikleri, bir biitiin olarak dokiilmiis
ve homojen bir beton elemanina gore daha azdir. Ayrica tasiyict eleman, ¢evre
etkileri nedeniyle bu kisimlardan daha kolay bir sekilde olumsuz olarak etkilenir.
Bu nedenle ek yapilacak beton tabakalari arasinda kuvvetli baglantinin saglanmasi
gerekmektedir. Mesela farkli zamanlarda dokiilen kolon ve Kkiris betonlari, kat
betonlar1 veya yapinin temeli ile iizerine gelecek tasiyici elemanlarin betonlar:
arasinda bu tiir ek yerlerinin ve siireksizligin olusacagi 6nceden bilinmektedir. Bu
tiirden olusabilecek ek yerlerini azaltmak igin kolon ve kiris betonlarinin birlikte

dokiilmesi tercih edilmelidir.[17]

Tastyic1 elemanlarin rastgele bir kesitinde betonlama isine ara verilmesi veya yarim
birakilmasi ve sonrasinda gerekli nlemler alinmadan dokiim igine devam edilmesi
ile zayif Kkesitlerin olusturuldugu hatali imalatlardan miimkiin oldugunca

kag¢imilmalidir.[ 7]

Istenmeyen bu tiirden imalatlara ait birkag resim asagida gorillmektedir (Sekil 2.1

ve Sekil 2.2).

Bu sekilde olusacak derzlerin oniine gegmek igin Onceden beton dokiimii
planlamasinin yapilmasi gerekmektedir. Yani, dokiim iginin yarim kalmamasi igin
santiyede dokiim yeri ¢evresinde gerekli tedbirler alinmali, yeterli sayida ve nitelikte
ekip ve ekipman hazir bulundurulmalidir. Beton miktar1 siparisi dogru verilmeli,
eksik verilmesi durumunda, yeni siparis verilmesi ile gegen siirede soguk derzin
olusacag unutulmamalidir. Sicak havalarda beton dokiimii esnasinda betonun hizli
priz almasi veya gesitli nedenlerle beton dokiim araliklarinin uzamasi vb. nedenlerle
soguk derzler olugabilecegi gdz oniine alinarak, betonda kimyasal katkilar (priz,

geciktirici) kullanilabilir. [7]
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Sekil 2.1. Farkli zamanlarda dokiilerek ek yerleri olusturulan betonarme yapilarda
olusan soguk derz betonlarin 6rnekleri[32]
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Sekil 2.2. Farkli zamanlarda dokiilerek ek yerleri olusturulan betonarme yapilarda
olusan soguk derz betonlarin rnekleri[33]
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Yapi elemanlari, bu tiirden tedbirler alinarak ve miimkiinse kolon, kiris ve dSseme
betonlar1 birlikte bir biitiin olarak dékiilerek insa edilmelidir. Sayet zorunlu olarak,
mesela beton dokiim alammin bilylik olmasi vb. gibi sebeplerle dokiim islemi
bitirilmeyecek ve derz birakilmak zorunda kalinacaksa, beton dokiimii rastgele bir
yerde kesilmemeli, ek yerlerinin teknigine uygun sekilde olusturulmasina &zen

gosterilmelidir. [19] Kolonlarda ek yeri birakilmamalidir ($ekil 2.3 ve Sekil 2.4.)

-I"-_t... =y
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Sekil 2.3. Kolonda olusturulan soguk derz

Sekil 2.4. Soguk derz olusan betonlar
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Kirislerde ek yeri birakmak kaginilmaz ise agiklidin 1/4 {inde birakilabilir. Ancak
pilye kivrim yerlerinin en az 20 cm ilerisinde olmasina dikkat edilmelidir.
Désemelerde de agikligin 1/4 iinde segilmelidir. Ek yerleri, momentin en az oldugu
yerler olacak sekilde segilmeli, yaklagik 45° agida egimli, kademeli ya da disli olarak
birakilmahidir. [17] Bu kisimlarda donat1 filizleri ve kaba agrega pargalan

birakilmahdir (Sekil 2.5).

0 G P T R

Sekil 2.5. Beton dokiimiinde ek yerlerin en uygun birakilma gekilleri[31]

Daha sonra beton dokiim isine devam edilmesi durumunda, sertlesmis betonun
yiizeyi piiriizlendirilmeli, ylizeydeki pislikler, toz, ¢gimento hamuru gibi malzemeler
temizlenmeli ve yiizey iyice 1slatilmalidir. Yiizey, suyu emdikten sonra ve nemli bir
durumda iken kalan beton dokiim isine devam edilmelidir. Ara yiizeyde aderansi
arttirict gibi kimyasal katkilar kullanilarak da olumsuz etkiler en az seviyeye

diisiiriilebilir. [17]
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2.4. Soguk Derz ile Yapilan Calismalar

Soguk derzle ilgili Rathi ve Kolase tarafindan yapilan ¢aligmada soguk derzin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in, soguk derz olusumu ile ilgili sonuglara
bakarak priz geciktirici madde olarak seker kullanmislardir. Numunelerin
hazirlanmasinda ilk 6nce kalibin yarisina diyagonal 45° ve dikey 90° olarak Sekil
2.6’da gosterildigi gibi beton dokiilmiis, 45, 75, 120 ve 180 dakikadan sonra kalibin
kalan yarisina taze beton dokiilmiistiir. Hazirlanilan numuneler iizerinde basing,
egilme ve yarmada ¢ekme deneyleri yapilmistir. Sonu¢ olarak, priz geciktirici
madde olarak seker katilan betonlar normal betonla karsilastirildiginda, soguk derz

olusumunu ¢ok az miktarda engelledigi ortaya ¢ikmugtir.[20]

Subba ve Kishen tarafindan yapilan diger bir c¢alismada soguk derzin beton
boyutuna gére etkisi arastirilmustir. Ilk 6nce farkli boyutlarda prizma kaliplar
hazirlanmig, daha sonra kaliplarin yarisina tek seferde hazirlanmis ayni karisim
oranma sahip taze beton dokiilmiistiir. iki giinden sonra ise kaliplarin kalan yarisi
ayni karigim oranindaki taze betonla doldurulmug ve numuneler hazirlanmigtir.
Sonra bu numuneler iizerinden egilme dayammi deneyi yapilmistir. Calisma
sonucuna gore yazarlar soguk derz olugan betonlarin arasina donati yerlestirilmeli,
numunenin boyutu arttikga maksimum yiik tagima kapasitesinin arttig1 ve zamanla
soguk derz olusan Dbetonlarin egilme dayanimmnin azaldii sonucuna

varmiglardir.[21]

Lion tarafindan yapilan soguk derz galigmasinda kalibin ilk yarisina taze beton
dokiildiikten 72 saatten sonra, kaliplarin ikinci yarisi ayni karisim oranina sahip taze
betonla doldurulmustur. Boyutlar1 150x150x600 mm olan prizma numune iizerinde
egilme deneyi yapilmig ve karbonatlasma deneyi igin soguk derz olugan betondan
boyutlart 100x140 mm olan karot numuneler alinmistir. Karbonatlasmada kullanilan
numuneler 4 hafta boyunca farkh sicakliklarda ve ortamlarda tutulmustur. Soguk
derz numunelerinin karbonatlasmasi normal betonun karbonatlagmas: ile
karsilastinlmistir. Sonug olarak, prizma numunelerinin {izerinde yapilan egilme

deneyinde zaman arttikga soguk derz olusan betonlarin egilme dayaniminin
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azaldig1, karbonatlasma deneyinin sonuglarina gore ise soguk derzde olusan
karbonatlagsma miktar1 normal beton karbonatlasma miktarina gore yiiksek oldugu

belirlenmistir.[22]

N.Kadyrov tarafindan yapilan g¢alismada, deneysel olarak soguk derzin betonun
dogrudan ¢ekme, basing ve egilme dayanimi {izerine etkileri arastirilmigtir.
Deneysel ¢aligmalar TS EN 206-1 standardina gore iiretilen C25 sinifindaki beton
numuneleri {izerinde gergeklestirilmigtir. 100x200 mm boyutlarinda silindir ve
100x100x500 mm boyutlarinda prizma seklinde hazirlanan beton numunelerde 45°
ve 90° agilarda soguk derz olusturulmustur. Numunelerin yaris1 dokiiliip 2, 3, 4 ve
6 saat beklenerek soguk derz olusturulduktan sonra kalan yarist dkiilmek suretiyle
deney numuneleri elde edilmistir. Hazirlanan bu numuneler iizerinde dogrudan
¢cekme, basing ve egilme dayanim deneyleri gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gére soguk derz olusumunda siire uzadik¢a dogrudan ¢ekme ve egilme
dayanimlarinda azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Bu azalma 6 saatten sonra
dokiilen betonlarda daha belirgin olmugtur. Basing dayamiminda ise 45° agida
dokiilen betonlarda ¢ok az azalma oldugu goriilmiigtiir. Sonug olarak beton dokiim
sirasinda gecikmeler oldugu takdirde soguk derz olugmamasi igin ikinci tabaka en
ge¢ 3 saate kadar dokiilmeli ve olumlu sonuglar igin alttaki tabaka 45° agida

birakilmali sonucu ortaya ¢ikmistir. [31]
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Deneysel ¢aligmada, ¢imento olarak CEM II/A-P 42,5 R tipi ¢imento, agrega,

Akigkanlagtirici, karigim suyu olarak da Konya sehir sebeke suyu ve epoksi

kullanilmistir.

3.1.1. Cimento

Caligmada Konya Cimento Sanayi A.S. Konya fabrikasinda iiretilen CEM II/A-P

42,5 R tip ¢imentosu kullaniimigtir. Deney sonuglarinin etkilenmemesi igin, gerekli

olan tiim ¢imento yaklagik olarak hesaplanip tek seferde temin edilerek rutubetsiz

ve kuru bir ortamda saklanmistir. Taze olarak temin edilen ve uygun kosullarda

saklanarak kullanilan ¢imento, siiresi i¢inde bozulmaya ugramadan tiiketilmisgtir.

Cimentoya ait 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.[23]

Cizelge 3.1. Kullanilan ¢imentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik &zellikleri

Kimyasal Analiz CEMII/A-P 42,5R Fiziksel CEM II/A-P42,5R
Ozellikler

SiO; (%) 22,87 Priz Baslangici 163
(dk)

AlOs (%) 5,59 Priz Sonu (dk) 216

Fe;03 (%) 3,22 Ozgiil Agirhk 3,11
(gr/cm?)

Ca0 (%) 58,82 Ozgiil Yiizey 3837
(cm?/g)

MgO (%) 2,35 Mekanik Ozellikler

SO (%) 3,50 Basing Dayanimi (MPa):

Cl1 (%) 0,022 1. Giin 16,7

NazO (%) 0,47 2. Giin 28,4

K20 (%) 1,05 7. Giin 41,7

Kizdirma kayb1 (%) | 2,11 28. Giin 54,2
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3.1.2. Agrega

Deneylerde kullanilan iri ve ince agrega Konya, Egribayat bolgesindeki Kocaerler
tag ocagindan temin edilmistir. Beton tasariminda maksimum agrega ¢api 22 mm
olarak se¢ilmistir. Deney numunelerinin {iretiminde agregalarin nem igerigi kontrol
edilerek kisa siire igerisinde kullanilmis ve deney sonuglarinin agrega su igeriginden
etkilenmemesine dikkat edilmistir. TS 706 EN 12620+A1 “Beton Agregalar”
standardina uygun olarak agregalarin 6zgiil agirlik, asinma kaybi, elek analizi ve su

emme deneyleri yapilmistir.

Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri

Agrega (Kalker tast)
Fiziksel Ozellik
0-4 4-11,2 11,2-22,4
Ozgiil agirlik (kg/dm?) 2,44 2,64 2,65
Asinma kaybt (500 dev.%) - 26,2
Su emme (%) 3,9 0,88 0,70

3.1.3. Karisim suyu

Deneysel ¢alisma siiresince, karigimlarin tasariminda ve deney numunelerinin
iiretiminde Konya sehir sebekesi suyu kullanilmistir. Karigim suyuna herhangi bir
bekletme, dinlendirme gibi islemlere tabi tutulmadan sebekeden alindigi gibi

kullanilmistir.

3.1.4. Epoksi

Calismada Cift bilesenli epoksi esash aderans artirict kullanilmistir, hazirlanan
ylizeye spatula veya mala ile uygulanmalidir. Uygulama kalinli1 en az 2 mm, en

¢cok 30 mm olmaldir. Cift bilegenli epoksi esash aderans artiric, iki bilesenli,
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solventsiz, akict kivamda, firgayla ya da dokiilerek uygulanan, eski betonun yeni
betona aderansinda ya da farkli tip malzemelerin birbirine baglanmasinda kullanilan

yapigtiricidir.

3.2. Yontem

Calismanin gergeklestirilmesi amaciyla agregalarla, beton karigimi hazirlanmustir.
Beton iiretimi sirasinda ¢6kme deneyleri yapilmigtir. Beton dokiimii igin
150x150x150 mm kiip, 150x300 mm silindir ve 100x100x500 mm boyutlarinda
prizma kaliplar kullanilmigtir. Kiir uygulamasi sonrasinda, sertlesmis beton
deneyleri gerceklestirilmistir. Calijmada yapilan agrega deneyleri, beton
karisimlar, taze beton deneyleri, sertlesmis beton deneyleri KTO Karatay
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Ingaat Miithendisligi BSlimii laboratuvarinda

yaptlmigtir.

3.2.1. Beton karisim hesab

Beton karisim hesabi TS 802 “Beton Karigim Tasarimi Hesap Esaslari” standardina
uygun olarak yapilmigtir [28]. En bilyilk agrega tane bilyiikliigli Dmax =22 mm,
agrega tane siniflari 0-4 mm, 4-11 mm ve 11-22 mm ve hava miktar1 %2,1 olarak
hesaplanmstir. Karigimlar hazirlanirken ¢okme degerleri S2 sinifi olarak sabit

tutulmustur. Cizelge 3.2°de 1 m® beton karigimina giren malzeme miktarlari

verilmistir.
Cizelge 3.3. 1 m? karigima giren malzeme miktar
Cimento Su Katki S/C Agregalar (kg)
(ke) (kg) (Akigkanlistiricr)
(kg) 0-4 4-11 | 1122
280 175 2,8 0,625 1155 388 389
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3.2.2. Deney programi

Calismada Cizelge 3.3’te verilen deney programi kullanilmistir. Toplamda ayni

beton karigimindan 108 adet numune hazirlanmistir.

Cizelge 3.4. Deney programi

Numune Sayis1
Numune 90° Ag¢1 45° A¢i Yari Dolu
Deneyler Boyutlar: Kontrol

mm Beton 24 Saat 24 Saat 24 Saat
Basing | 150x150x150 12 12 12 12

Kiip
Basing 150x300 12 - 12 12

Silindir

Egilme |100x100x500 6 6 6 6

3.2.3. Deney numunelerin hazirlanmasi

Calismada TS EN 206 standardina uygun olarak C25 simifina uygun dayanima sahip
olabilecek beton iiretilmistir. Beton karigimi 40 dm? kapasiteli diisey eksenli
laboratuvar tipi beton mikserinde 2 dakika boyunca karistirilarak uretilmisgtir.
Hazirlanan betonun kivaminin belirlenmesi i¢in TS EN 12350-2 standardina uygun
olarak ¢6kme deneyi yapilmig ve kivam smifi S2 olarak belirlenmistir. (TS EN
206.2014) Sekil 3.1°de verildigi gibi 150x150x150 mm boyutlarinda kiipler,
150x300 mm boyutlarinda silindir ve 100x100x500 mm boyutlarindaki prizma
kaliplarda soguk derz olusturmak igin ilk 6nce kaliplarin yarisina 45° ve 90° agilarda
taze beton dokiilmiistiir. Betonun yiizeyi disli olarak birakilmistir. Kalip igerisine

betonu 45° agida dokmek igin kalip 45° agiya getirilmis ve ilk beton dokiimii
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yapilmistir. ilk beton dokiimii yapildiktan sonra beton kaliplarda 24 saat
bekletilmistir. Belirtilen siireden sonra ayni taze beton karigimi ile kaliplarin diger

yarisi doldurulmustur.

Sekil 3.1. 45° ve 90° agilarda soguk derz olusumunun silindir-prizma-kiip

/

tasarimlari

Beton numunesi iiretiminde laboratuvar isis1 ortalama olarak 20+2°C araliginda
olmasina dikkat edilmistir. Kalip ylizeyleri yaglandiktan sonra, taze beton
yerlestirme islemi @i asamada sigleme gubugu ile 25 vurus olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Numunenin her bir tabakasi i¢in ayri ayri yerlestirme islemleri
yapilmustir. 24 saat sonra TS 1247 “Beton Yapim, Dokiim ve Bakim Kurallari

(Normal Hava Kosullar1)” standardinda belirtilen esaslara uygun gekilde numuneler
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kaliplardan ¢ikartilarak 20+2°C sicakliktaki kiir tankina yerlestirilmistir ve 7.ve 28.

gline kadar kiir havuzunda bekletilmislerdir.

-
]

Sekil 3.2. Calismada yapilan kiip numunelerine betonlarin yerlestirme sekilleri
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Sekil 3.3. Calismada yapilan kiip ve silindir numunelerine betonlarin yerlestirme
sekilleri
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Sekil 3.4. Calismada yapilan kiip numunelerine betonlarin yerlestirme sekilleri
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Sekil 3.5. Caligmada yapilan prizma numunelerine betonlarin yerlestirme sekilleri
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Sekil 3.6. Calismada yapilan prizma numunelerine betonlarin yerlestirme ve perdah
yapma sekilleri
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3.2.4. Epoksi hazirlanmasi

Cift bilesenli epoksi esasli aderans artirict kullanim haline getirmek i¢in, karigima
baslamadan &nce malzeme sicakliklarinin +15 - +25°C arasinda oldugundan emin
olunmahdir. B bileseni tamami ile A bileseninin igerisine bosaltiimali ve B
bileseninin igerisinde malzeme kalmadigindan emin olunmalidir. Karigim, yaklasik
300 dev/dak’lik bir karistiric: ve uygun Karigtirma ucu ile ambalaj kenarlarinda ve
tabaninda karismamis malzeme kalmamasina dikkat edilerek en az 3 dakika siire ile

homojen bir karigim elde edilinceye kadar karigtirilmagtir.

Yeni betonun eski betona aderansi i¢in Cift bilesenli epoksi esash aderans artirici
karigimu firga veya rulo ile eski beton yiizeylere siiriilerek uygulanmalidir. Bu islemi
takiben, hava sicakligina bagl olarak 5-40 dakika arasinda yeni beton dokiimiine

gecilmelidir.
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3.2.5. Taze beton deneyleri

Cokme (slamp) deneyi

TS EN 12350-2 “Beton — Taze Beton Deneyleri — Bolim 2: Cékme (Slamp)

Deneyi” standardina gore taze betonun ¢6kme miktar: belirlenmistir. [29]

TS EN 206-1 “Beton — Bolim 1: Ozellik, Performans, Imalat ve Uygunluk”

standardina gore iiretilen taze betonun ¢kme miktart 50-90 mm araliginda oldugu

icin kivam siifi S2 olarak belirlenmistir. Cizelge 3.6’da TS EN 206-1 standardina

gore beton kivam siniflar1 ve 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.5. Beton kivam siniflar1 ve 6zellikleri

Sif Slamp Degeri (mm) Ozelligi
Su miktar1 ¢ok az, vibrasyonla 6zenli ve
S1 10-40 kuvvetli bir sekilde yerlestirilmedigi taktirde
betonda bosluklar kalir.
Vibrasyonla sikigtirmaya elverisli,
S2 50-90 betonarme yapilar igin uygun.
Donatinin fazla sik olmasi halinde segilir.
S3 100-150
Su miktar1 fazla, vibrasyonla sikigtirmaya
S4 160-210 elverisli degil, ¢ok sik donati bulunmasi
halinde kullanilmasina izin verilir.

37




3.2.6. Sertlesmis beton deneyleri
Basing dayanmim deneyi

Beton basing dayanimi deneyi, 150x300 mm’lik silindir numuneler tizerinde TS EN
12390-3 “Beton-sertlesmis Beton Deneyleri-BSlim 3: Deney Numunelerinde
Basing Dayaniminin Tayini” standardina uygun olarak Sekil 3.3’de gosterilen yiik
kontrollii beton presinde yapilmistir. (TS EN 12390-3.2010). Beton silindir
numunelerinin alt ve iist yiizeylerini piiriizsiiz diizgiinlikteki bir duruma
getirebilmek amaciyla, lastik kullanilmigtir. Deney numunelerin alt ve iist
yiizeylerin lastik kalinligi 3-5mm ve yiizeyi ¢ok diizgiin bir tabaka olusturulup

baglik yapilmigtir.[3]

Deney numunelerin basing gerilmeleri N/mm? olarak belirlenmistir. 28 giin
bekletilen beton numunelerine beton basing deneyi uygulanmistir. Sertlesmis beton

numunelerinin basing dayanimi, asagidaki esitlik ile hesaplanmigtir:

Ob— 3.1

x| o

ob = Basing dayanimi, MPa (N/mm?)
P = Maksimum yiik, N

A = Kesit alan, mm?
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Sekil 3.7. Yiik kontrollii beton presi

Egilme dayanim deneyi

Egilme deneyi malzemenin mukavemeti hakkinda tasarim bilgilerini belirlemek ve
malzemenin egilmeye karsi mekanik 6zelliklerini tespit etmek amaci ile yapilir.
Enine yiik tasiyan kiris gibi elemanlar egilmeye maruz kalirlar. Kirigin her bir

bolgesinde egilme momentleri meydana gelir. Bu da egilme gerilmesi ile alakalidir.

Betonun egilme dayanim deneyi TS EN 12390-5 standardina uygun olarak Sekil
3.8°de gosterilen egilme dayanim deney presinde yapilmistir. Bu deney metodunda
beton prizmalar agikligin L/3 uzunluktaki iki noktasindan kirilmistir. Egilme
dayanim deneyi i¢in 100x100x500 mm’lik prizma numuneler kullanimstir. Egilme

dayaniminda agagida verilen esitlik kullaniimistir.
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YT (3.2)

Oe
o. = Egilme dayanimi, MPa (N/mm?)
P = Maksimum yiik, N

L = Iki mesnet arasi, mm

b = Prizma kesitinin eni, mm

d = Prizma kesitinin yliksekligi, mm

Sekil 3.8. Egilme dayanim: deney presi
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4. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDiRME
4.1. Basing Dayanim Deneyi

Basing dayamm deneyinde kullanilmig silindir ve kiip numunelerinin &rnekleri,
soguk derz numunelerinin 7 Giinliik basing dayanim degerleri Cizelge 4.1°de ve 28

Giinliik basing dayanim degerleri de 4.2’de verilmistir.

Sekil 4.1. Basing dayanim deneyinde kullamlmis 45 derece agili soguk derz
silindir numuneleri
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Sekil 4.2. Basing dayanim deneyinde kullaniimis 90 derece agili soguk derz
silindir numuneleri
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Sekil 4.3. Basing dayanim deneyinde kullanilmis kontrol kiip numuneleri
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Sekil 4.4. Basing dayanim deneyinde kullanilmis 45 derece agil1 soguk derz kiip

numuneleri
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Sekil 4.5. Basing dayanim deneyinde kullaniimis 90 derece agih soguk derz kiip

numuneleri

45



Sekil 4.6. Basing dayanim deneyinde kullanilmis yar1 dolu soguk derz kiip

numuneleri
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Cizelge 4.1. 7 Guinliik Basing dayanim degerleri

T S L Pl e T
1.Kiip 20.28 12.59 16.12 14.57
2.Kiip 19.82 13.66 15.56 15.87
3.Kiip 18.64 16.58 15.64 17.38
Ort 19,58 14,28 15,77 15,94
7GUN 1.Silindir 16,21 6.45 6.39
2.Silindir 15,93 7.39 7.83
3.Silindir 14,75 5.47 8.40
Ort 15,63 6,44 7,54
Cizelge 4.2. 28 Giinliik Basing dayanim degerleri
Siire Numune Kontrol Beton | 45° acili soguk 90°ac¢ih soguk Yari dolu
(MPa) derz (MPa) derz (MPa) (MPa)
1.Kip 20.96 15.71 23.73 22.89
2.Kip 21.52 16.68 22.63 21.98
3.Kiip 21.09 17.90 23.54 24.47
Ort 21,19 16,76 23,3 23,11
28 GUN 1.Silindir 15,77 10.83 10.48
2.Silindir 17,22 6.24 13.78
3.Silindir 14,91 6.59 12.67
Ort 15,96 7,89 12,31

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 de incelendiginde 90° agida dokiilen ve yart dolu dokiilen

betonlarin basing dayamim degerleri

kontrol

betonu

ile benzer ozellik

gostermektedir. Bu durum beklenen bir durumdur. Ancak 45° agida sofuk derz

olusturularak dokiilen numunelerin 24 saatlik basing dayamimlarinda ise azalma

oldugu gériilmektedir. Bu azalmanin nedeni 45° ag¢ida dokiilen numunelerde kayma

47




ylizeyi soguk derzden olumsuz etkilenmigtir. 24 saat sonra 45° agida dokiilen

numunelerde basing dayanimlari kontrol betonuna gore %21 azalma goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. 7 Giinliik Epoksi Yapistiricili Basing dayanim degerleri

Siire Numune Kontrol Beton | 45° ac¢ih soguk 90°a¢1h soguk Yan dolu
(MPa) derz (MPa) derz (MPa) (MPa)

1.Kiip 20.28 16.45 17.38 16.20

2.Kip 19.82 15.64 16.71 15.99

3.Kip 22.64 17.98 16.98 16.91

7 GUN Ort 20,91 16,69 17,02 16,36

1.Silindir 16,22 7.67 11.01

2.Silindir 15,98 6.17 9.52

3.Silindir 15,23 6.68 16.25

Ort 15,81 6,84 12,26

Cizelge 4.4. 28 Giinliik Epoksi Yapistiricili Basing dayanim degerleri

Siire Numune Kontrol Beton |45° acih soguk 90°a¢1h soguk Yar1 dolu
(MPa) derz (MPa) derz (MPa) (MPa)

1.Kiip 20.96 15.87 23.49 18.74

2.Kip 21.52 18.83 22.08 20.96

3.Kiip 21.09 17.56 23.66 17.55

28 GUN Ort 21,19 17,42 23,08 19,07

1.Silindir 16,77 10,62 15.05

2.Silindir 17,22 9,32 15.61

3.Silindir 17,31 10,02 15.52

Ort 17,1 9,99 15,39
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7 Giinliik Kiip Numunelerinin Basing Dayamm Degerleri

25
N 20,91
)
< 20
'E 16,69 15, 77 7,0 15, 946,36
b5} 14,28
oD 15
a
=
= | 7 Gunlik
§ 10
S m 7 Ginlik Epoksili
g
P 5
m
0
Kontrol Beton 45 derece 90 derece yari dolu
7 Gunluok 20,91 14,28 15,77 15,94
® 7 Ginluik Epoksili 16,69 17,02 16,36

Sekil 4.7. 7 Giinliikk Kiip Numunelerinin Basing Dayanim Degerleri

28 Giinliik Kiip Numunelerinin Basing Dayanim Degerleri

25 2308233 - 2311
21,98
B
2 20 19,0
5 16,78742
b
&0 1
5 5
&)
g
g 10 m 28 Ginlik
=
[m] m 28 Gunliik Epoksili
(&
= 5
2]
[~
m
0 K |
i 45 derece 90 derece yaridolu |
Beton
m 28 Gunlik 21,98 16,76 23,08 19,07
m 28 Giinlik Epoksili 17,42 23,3 23,11

Sekil 4.8. 28 Giinliik Kiip Numunelerinin Basing Dayanim Degerleri
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7 Guinliik Silindic Numunelerinin Basing Dayamim Degerleri

18
15,81
= 16
<
2
= 14
‘5 12,26
E 12
by
a 10
= 7.54
8 -9, 2 m 7 Giinliik
E 6,44 684 unid
S 6 B 7 GUnluk Epoksili
O
= 4
7]
&
0
Kontrol Beton 45 derece yari dolu
w7 Gunlik 15,81 6,44 7.54
® 7 Gunlik Epoksili 6,84 12,26

Sekil 4.9. 7 Glnliik Silindir Numunelerinin Basing Dayanim Degerleri

28 Giinliik Silindir Numunelerinin Basing Dayanmim Degerleri

18 - 171
16 15,39

=
s 14
4 12,31
o
e 12
.% 9,99
a 10
= 7,87
g 8 ® 28 Guinliik
&
§ 5 = 28 Giinliik Epoksili
Y
5 4
o
o
& 2

0

Kontrol Beton 45 derece yari dolu
® 28 Giinliik 17,1 7,87 12,31
m 28 Giinliik Epoksili 9,99 15,39

Sekil 4.10. 28 Giinliik Silindir Numunelerinin Basing Dayanim Degerleri

50



4.2. Egilme Dayanim Deneyi

Egilme dayanim deneyinde kirilmig olan prizma numunelerinin 6rnekleri Sekil 4.11,
4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19°de verilmistir. Egilme dayanim

deneyi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.5’te ve Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Sekil 4.11. Egilme dayanimi deneyi uygulanan ve uygulanmig prizma numuneleri
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Sekil 4.12. Egilme dayanimi deneyi yari dolu soguk derz uygulanmis prizma
numuneleri
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Sekil 4.13. Egilme dayanimi deneyi 45 derece agili soguk derz uygulanmis prizma
numuneleri
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Sekil 4.14. Egilme dayanimi deneyi 90 derece agilt soguk derz uygulanmis prizma
numuneleri
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Sekil 4.15. Egilme dayanimi deneyi kontrol betona uygulanmis prizma numuneleri
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Sekil 4.16. Egilme dayanimi deneyi epoksi yapistiricilt yart dolu soguk derz
uygulanmig prizma numuneleri
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Sekil 4.17. Egilme dayanimi deneyi epoksi yapistiricili 45 derece agili soguk derz
uygulanmig prizma numuneleri
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Sekil 4.18. Egilme dayanimi deneyi epoksi yapistiricili 90 derece agili soguk derz
uygulanmis prizma numuneleri
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Sekil 4.19. Egilme dayanimi deneyi uygulanmig tam dolu prizma numuneleri
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Cizelge 4.5. 28 Guinliikk Egilme dayanim degerleri

Siire N Kontrol Beton | 45° agili soguk 90°acih soguk Yari dolu
umune (MPa) derz (MPa) derz (MPa) (MPa)
1 5,6 6,16 3,08 6,23
} 2 5,32 4,02 3,82 5,75
28 GUN
3 6,08 3,42 3,24 6,19
Ort 5,67 4,53 3,38 6,06
Cizelge 4.6. 28 Giinliik Epoksi Yapistiricili Egilme dayanim degerleri
Siire N Kontrol Beton | 45° acihi soguk 90°a¢1h soguk Yari dolu
Lt LY (MPa) derz (MPa) derz (MPa) (MPa)
1 8,45 6,7 2,81 7,2
N 2 6,45 7,1 6,3 7,9
28 GUN
3 6.4 7,1 4,06 6,4
Ort 7,10 6,97 4,39 7,17
28 Guinliik Prizma Numunelerinin Egilme Dayanim Degerleri
= SRS 6,97 g,
=
2 6,06
E 6
a0 5 4,53 4,39
[
2 4 3,38
5% 3 W 28 Gunliik
g 2 ™ 28 Glinlik Epoksili
[
E 1
2 0 '
Kontrol 45 derece 90 derece yari dolu
Beton
W 28 Giinliik 7,1 4,53 3,38
W 28 Glnluk Epoksili 6,97 4,39

Sekil 4.20. 28 Giinliik Prizma Numunelerinin Egilme Dayanim Degerleri
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Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 incelendiginde egilme dayanim degerleri 45° agida
dokiilen betonlar 90° agida dékiilen betonlara gére daha biiyiik egilme dayanim
degerleri verdigi goriilmiistiir. Bu durum 45° agili soguk derzli betonlarin yapisma

ylizeyinin daha biiyiik olmasiyla agiklanabilir.

Yapilan deneyler incelendiginde 45° agida olusan soguk derz betonlarnin farkli
yetlerden kirildig1 gériilmektedir. 90° agida olusan soguk derz prizma numunelerin
tamami soguk derz olugan yerlerden kirilmigtir. Beklenen durum ortaya ¢ikmistir.
45° agida olugan soguk derz numuneler ise 90° agida olusan soguk derz betonlarina
gore farklilik gdstermistir. Ayrica yari dolu olugan soguk derz betonlarin 45° ve 90°

acili olusan soguk derz betonlarina gére egilme dayanimi daha yiiksek ¢ikmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismadan elde edilen veriler degerlendirilmis ve asagidaki sonuglara ulagilmigtir:

e Egilme dayanim deneylerinde 45° agil1 olugturulan soguk derzli betonlar 90° agih
olusturulan soguk derzli betonlara gére daha yiiksek dayanim degerleri vermistir.

e Flde edilen sonuglara gére beton dokiim sirasinda gecikmeler oldugu takdirde
kirislerde soguk derzin olumsuz etkilerini azaltmak igin alttaki beton tabakasi
yar1l dolu birakilmasi, kolonlarda ise olumsuz etkilerini azaltmak igin alttaki
beton tabakasi 90° a¢ida birakilmalidir.

¢ Betonlarda yapisma alani ne kadar genis olursa iki beton arasinda ki aderansin
daha iyi saglandigi belirlenmistir.

e Egilme dayanim deneylerinde 90° agili olusturulan soguk derzli numunelerin
tamaminda meydana gelen kirilmalar soguk derzlerde olugsmustur.

® Yan dolu olugturulan soguk derzli betonun 45° ve 90° agili olusturulan soguk
derzli betonlara gore egilme dayanimi daha yiiksek ¢ikmustir.

e Cift bilegenli epoksi esash aderans artirici siiriilmiis numunelerde egilme
dayanimi, yapistirict  stiriilmemis numunelerden daha yiiksek ¢iktig
goriillmiigtiir.

e Beton dokiim planini 6nceden yapilmali, gerekli ekip, ekipman ve malzemeyi
onceden saglamig olmaly, beton dékiilecek gevre uygun sartlarda olmalidir.

e Egilme veya basing ayri Cesitli nedenlerden dolay:r (mikserin gecikmesi,
kaliplarin patlamasi, beton dokiilen alanin gok biiyiik olmasi vb.) beton dokiimii
devam ettirilemeyecek ve derz birakilmak zorunda kalinirsa, beton dokiimii

gelisi giizel yerde birakilmamali, teknige uygun olarak ek yerler olusturulmalidir.
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