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ARAZi KOSULLARINDA FARKLI CIMENTO CESITLERI ILE
URETILEN BETONLARIN BASINC DAYANIMLARININ VE
ELASTISITE MODULLERININ BELIRLENMESI
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' Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Antalya
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Adana

Ozet

Bu caligmada, Tirkiye’de iretilen ¢imento gesitlerinin basing dayanimlarinin kiyaslanmast ve ideal olan
cimento tiirli ve karisiminin belirlenmesi amaciyla, Portland, Puzolanik, Kompoze ve Siilfata Dayanikli Cimento
olmak tizere 4 ¢esit ¢cimento kullanilmistir. Bu ¢imentolarla farkli karisim ve farkli olgunlastirma kosullarinda arazide
standart beton silindir 6rnekler iiretilmis ve daha sonra bu 6rnekler preste kirilarak 28 giinliik basing dayanimlar1 ve
Elastisite Modiilleri belirlenmistir. Beton dayanimlarinin belirlenmesinde agreganin beton 6zelliklerine etkisi standart
hale getirilerek, ¢imento ¢esitlerinin, farkli karigim ve olgunlastirma kosullarinin beton dayanimi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Calismanin sonucunda, her ¢esidin farkli karisim ve farkli olgunlastirma kosulundaki dayanimina
bakildiginda, dort ¢esit ¢cimentoda da II. ve IV. karisimlarda iiretilen betonlar 1. ve I1I. karisimlarda iiretilen betonlara
oranla daha yiiksek dayanimli ¢ikmistir. Ancak bakim yapilmayan yani dogal ortamda olgunlastirilan betonlarin
diisiik dayanimli beton oldugu, 6zellikle Kompoze Cimento ve Puzolanik Cimentolarla iiretilen ve dogal ortamda
olgunlagtirilan betonlarin kotli nitelikte (BS 14’den kiigiik) oldugu gozlenmistir. Karisimlarin Elastisite modiilii
degerleri TS 500 Standardinda belirtilen degerlere ¢cok yaklagmis ve her ¢esidin gerilme-deformasyon egrileri farkli
karisimlara gore degerlendirildiginde, dayanimi yiiksek olan betonlarin Elastisite Modiillerinin de yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Cimento, Beton, Basing Dayanimi, Karisim, Olgunlastirma, Elastisite Modiilii.

Determination of the Compressive Strength and Elasticity Modules of Concrete
Produced Using Different Cement Kinds in Field Conditions

Abstract

In this study, it is aimed to compare compressive strength of various cement kinds produced in Turkey and to
determine the ideal cement kind and mixture. To achieve this purpose, four kinds of cement, Portland, Puzzolanic,
Compozite and Sulphate Resisting Cement, are used to produce concrete having different mixture and maturing
conditions in field. After that, standard cylindrical concrete samples were produced and 28 day pressure strength and
Elasticity Modules of those samples were determined by breaking them in pres. The effect of various cement kinds,
mixture and maturing conditions on concrete strength was examined by expressing aggregate peculiarity in standard
form. The results showed that the concretes produced using 2™ and 4™ mixtures were stronger than that of 1% and 3™
mixtures. Also the concrete especially produced using Compozite and Puzzolanic cement and matured at natural
conditions (not exposed to treatments) had lower strength (less than BS 14). Elasticity Modules were very close to the
values given in TS 500 Standards. When the strain-strength curves of each mixture were evaluated, it was observed
that the concrete whose strength is high, its elasticity module was also high.

Keywords: Cement, concrete, compressive strength, mixture, mature, module of elasticity.

1. Giris

Uretilen betonlarin amaca uygun ve
iistiin Ozellikte olmasi icin iki temel kosula
sahip olmasi1 gerekir. Bunlardan birincisi
taze haldeyken kolay islenebilirlilik, ikincisi
ise sertlestiginde yiiksek dayanimli ve
gecirimsiz olmasidir. Kaliteli betonda aranan
bu 6zelliklerin saglanabilmesi i¢in, karigimi
meydana getiren malzemelerin  kaliteli
olmast ve bu malzemelerin karigim
oranlarinin iyi ayarlanmas1 gerekir. Ayrica
betonun karilmasi, taginmasi ve
yerlestirilmesi  asamalarinda segregasyon

olugsmamali, yerine dokiildiikten sonra da
olgunlastirlmast ve bakimi standartlara
uygun bigimde yapilmahdir.

Istenilen  kalitede  beton  elde
edebilmek i¢in hazirlanan taze beton, kolay
karigtirilabilmeli, homojen olmali, taginma
ve yerlestirme durumlarinda ayrismamali ve
en az bosluklu olacak sekilde kolay
sikisabilmelidir. Sertlestiginde ise, 7, 28 ya
da daha sonraki giinler i¢cin hedeflenen
dayanima sahip olmali, yeterli durabiliteye
(cevre etkilerine karsi dayamikliliga) ve
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hacim sabitligine sahip olmalidir. Dayanimi
yiiksek olan betonun diger bir ¢cok mekanik
ve diger fiziksel oOzellikleri de (¢arpma
dayanimi, aginmaya karst dayanimi, ¢ekme
dayanimi, siilfata kars1 dayanimi,
gecirimsizlik, = donma-¢oziilmeye  karst
dayanimi vb. gibi) yiiksek olur. Bu nedenle
iretilen betonlarm  sertlestiginde proje
dayanimima ulagmalar1 i¢in standartlara
uygun kaliteli olarak tiretilmelidir.

2. Onceki Calismalar

TS 500 (1985) ve TS 802 (1985)’de
belirtildigine gore, projede dngoriilen beton
basing dayanimi (karakteristik dayanim) fo
ile beton karisim hesabinda esas alinacak
ortalama dayanim f,, ile ifade edilir.
Standart sapma bilinmedigi durumlarda
fom = fox T Af esitligi ile bulunur. Burada Af,
beton sinifina (BS) gore degisir. BS14 ve
BS16 icin Af = 40kgf/cm2, BS20, BS25 ve
BS30 i¢in Af = 60kgf/cm” alinmalidir. Beton
basing dayanimi deney sonuglarinin kabul
edilebilmesi i¢in, ., > (fix + 30 kgf/em?®) ve
fumn = (fa - 30 kgflem?) kosullarmi
saglamasi gerekir.

Postacioglu (1987)’na gore, yapida
kullanilan betonlar ya yerinde hazirlanmakta
ya da hazir beton olarak kullanilmaktadir.
Her iki durumda da betonlarin proje
dayanimlarina ulasmalart bir¢ok faktorlere
baglhdir. Bu faktorler,

1- Cimentonun tiirii ve miktari,

2- Agrega oOzellikleri (graniilometri,
ozgil agirlik, birim agirlik, organik madde
miktari, tane sekli, tane dayanimi vs.),

3- Beton katki maddeleri,

4- Betondaki su miktar1 ve su/¢cimento
orani,

5- Beton bilesenlerinin karigim orant,

6- Betonun kivamu,

7- Betonun tasinmasi, yerlestirilmesi
ve bakimu dir.

Agactk  (1993)’e  gore, beton
agregalar1 tizerinde bulunan kil, toprak, kuru
yaprak vb. beton yapisini olumsuz etkiler.
Killer biiylik 0zgiil ylizeyleri nedeniyle
betonun su ihtiyacin1 ve rotreyi arttirirlar.
Organik maddeler zayif asit karekterli
olduklarindan pirizi ve sertlesmeyi geciktirir
ve beton dayanimini diisiiriirler.
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Eri¢ (1994)’e gore, betonlar ilk 7
giinde dayanimlarinin %70’ini, 28 giinde
%100’{inii ve bir yilda %135’ini kazanirlar

Odabast (1997) beton karisimlarinda,
dayanimin yiiksek olmasi i¢in, hacim olarak
kum/gakil oranlarinin 3/4.5 ve
¢imento/kum/gakil oranmin ise 1/1.8/ 2.7
olmasini 6nermektedir.

Gokdemir (1997), betonun basing
dayanimimi etkileyen faktorleri su sekilde
stralamustir.

- Cimento dozaji1 250-400 kg/m’ olmal,
- Karma suyu miktar fazla olmamali,
- Betonun kompasitesi yiiksek olmalidir.

Ersoy (1999)’a gore gerilme cinsinden
ifade edilen dayanim, silindir numunelerin
kirilma yiikiiniin alana bdliinmesi ile
bulunur. Betonlarin 28 giinliik silindir basing
dayanimi genelde 140 ile 500 kgf/cm®
arasinda degisir.

Ersoy (1999), betonun basing
dayanimimi etkileyen nedenleri, numunenin
geometrisi ve Dboyutlari, yikleme hizi,
(Tiirkiye  yonetmeliklerinde bu  deger
genellikle 1,0  kgf/cm*/saniye  olarak
verilmektedir), su/¢imento orani, bakimi ve
olgunlagtiritlmast  (kiir), deney sirasinda
numunenin nemli olup olmamas: ve deney
presinin 6zellikleri olarak siralamistir.

Arslan (2001)’nin bildirdigine gore,
yapilan  arastirmalar, betonun  basing
mukavemetinin yiiksek oldugu oranda diger
(cekme, egilme ve asmmma) mekanik
dayanimlarinn = da  yliksek  oldugunu
gostermektedir. Betonun basing dayanimini
etkileyen faktorlerden en 6nemlileri, agrega
tane dayanimi ve graniilometresi, ¢imento
dayanimi ve dozaji, su/¢cimento orani,
betonun kompasitesi ile betonun dokiim
kosullar1 ve kiiriidiir.

Giiner ve Silime, (2001), betonun
dayanimini etkileyen faktorleri,

-Betonu olusturan
malzemelerin kalitesi,

-Bu malzemelerin karisim oranlari,

-Betonun karistirilmasi, tasmmmasi ve
yerine yerlestirilmesi,

-Betonun olgunlastirilmas1  seklinde
siralamuistir.

karisim



3. Materyal ve Yontem

Aragtirmada laboratuar  kosullarimi
arazi kosullarina uygulamak amaciyla,
materyal  olarak, Portland  Cimento,

Puzolanik Cimento, Kompoze Cimento ve
Siilfata Dayanikli Cimento olmak {izere 4
¢esit cimento kullanilmastir.

Bu c¢imentolarla, arazide 4 farkh
karigimda standart silindir beton Ornekler
iretilmis ve bu ornekler 4 farkli ortamda
bakimi yapilarak olgunlastirilmistir. Arazide
silindir beton Orneklerin iiretilmesinde
uygulanan beton karisim oranlari Cizelge
1°de verilmistir.

Betonlarin  hazirlanmasinda  ince
agrega (0-4.76 mm) ve kaba agrega (4.76-32
mm) DSI Adana Bolge Miidiirliigii Kanalet
Uretim Tesislerinden saglanmis ve beton
karma suyu olarak sehir sebeke suyu
kullanilmastir.

Materyal olarak secilen dort cesit
¢imento ile arazi kosullarinda “TS 3068
Beton Deney Numunelerin Hazirlanmasi ve
Bakimi” standardina gore yeterli sayida
standart silindir 6rnekler iiretilmistir. Beton
ornekler iiretilirken her ¢esit cimento ile,

Birinci karigim: %40 kum-%60 cakil,
250 kg/m’ ¢imento ve 125 kg su

Ikinci karisim: %40 kum-%60 cakil,
300 kg/m’® ¢imento ve 150 kg su,

Ucgiincii karisim: %45 kum-%55 ¢akil,
250 kg/m’ ¢imento ve 125 kg su,

Dordiincti  karisim: %45 kum-%55
cakil, 300 kg/m’ ¢imento ve 150 kg su,
olmak tizere farkli karisimlar uygulanmistir.
Farkli karisimlarda iiretilen beton silindir
Ornekler,

I. Uygulama: Dogal — 1- (Uretilen
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beton silindir 6rnekler hi¢ sulanmamis)

II. Uygulama: Dogal — 2- (Beton
silindir 6rnekler {iretildikten 24 saat sonra
bir kez sulanmis)

III. Uygulama: Dogal — 3 — (Beton
silindir ornekler iretildikten 24 saat ve 48
saat sonra olmak iizere iki kere sulanmis)

IV. Uygulama: Kiir — (Uretilen beton
silindir oOrnekler 28 gilin su igerisinde
bekletilerek olgunlastirilmis) olmak {izere
dort farkli bicimde olgunlastirilmstir.

Arazide dort ¢imento cesidinin dort
farkli karisiminda iretilen beton silindir
orneklerin 16’sar tanesi kiirde (agik alandaki
havuzda su igerisinde) 12°ser tanesi ise
dogal ortamda (acik alanda) 28 giin
bekletilerek  olgunlagtirilmigtir. Kiirde
olgunlagtiritlan 16 adet silindir beton
orneklerin 12°ser tanesi basing
dayanimlarinin belirlenmesinde, geri kalan
4’er adet numune ise karigimlarin “Elastisite
Modiillerinin belirlenmesinde kullanilmustir.

Dort ¢imento ¢esidinin dort farkli
karisiminda iretilen ve dogal ortamda
olgunlastirilan 12°ser adet beton silindir
ornekler arazide agik hava kosullarinda 28
giin bekletilerek, 4’er tanesi hi¢ sulanmamus,
4’er tanesi Uretildikten 24 saat sonra bir kez
sulanmis ve 4’er tanesi ise iretildikten 24
saat sonra ve 48 saat sonra olmak iizere iki
kez  sulanarak olgunlastirilmistir.  Bu
uygulamayla, iiretilen betonlarin kaliptan
ciktiktan sonra sulanmasinin  ya da
sulanmamasiin beton dayanimina etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Uygulanan bu
yontem dort g¢esit c¢imentonun tiim farkl
karigimlart igin yapilmis ve 256 adet kiirde
192 adet dogal ortamda olgunlagtirilmis
toplam 448 adet standart beton silindir 6rnek

Cizelge 1. Standart Silindir Orneklerin Uretilmesinde Uygulanan Beton Karigim Miktarlar.

1 m’ Beton i¢in DKY Durumunda Agirliklar (Kg
Beton 1. Karisim II. Karisim III. Karisim IV. Karisim
Bilesenleri (% 40 Kum -% 60 Cakil) | (% 40 Kum -% 60 Cakil) | (% 45 Kum -% 55 Cakil) | (% 45 Kum -% 55 Cakil)
Kum
(0/4.76 mm) 741 741 833,4 833,4
Cakil
(4.76/9.52 mm) 555,6 555.6 509,3 509,3
Cakal I1
(9.52/32 mm) 555.,6 555.,6 509,3 509,3
Cimento (Kg) 250 300 250 300
Su (Kg) 125 150 125 150
Su/Cimento 0,50 0,50 0,50 0,50
Toplam Agrega Miktar1 = 1852 Kg

Not . Cizelge 1’de verilen karisim oranlari tiim ¢imento ¢esitleri i¢in aynidir.
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iiretilmis ve daha sonra bu ornekler “TS
3114 (1989) Beton Basing Dayanimi Deney
Metodu” standardina gore preste kirilarak 28
giinliik basing dayanimlar1 belirlenmistir.

Karisimlarin  Elastisite Modiiliiniin
belirlenmesi “TS 3502, Betonda Statik
Elastisite Modiilii ve Poisson Oran1 Tayini”
standardina gore yapilmistir. Bu standarda
gore, betonda elastisite modiilii, beton deney
orneklerinde elastik bolgede uygulanan
kuvvetin olusturdugu basing gerilmelerinin
orneklerde boyuna kisalmaya orani olarak
ifade edilmektedir (TS 3502, 1981).

Bu oran elastik bdlgede c¢izilen
gerilme deformasyon dogrusunun egiminden
belirlenmektedir. Buna goére TS 3502’ye
gore elastik bolgedeki dogrunun baslangic
degeri yaklasik 28 kgf/cm® ve smnir yiikii de
basing dayaniminin %40°1 alinmig ve bu
sinirlar arasinda yapilan okuma degerleri
icin lineer regrasyon analizi yapilarak
dogrunun  denklemi y=ax+b  seklinde
bulunmustur. Bu dogrunun egimi elastisite
modiiliinii  vereceginden  ve dogru
denkleminin tiirevi y=a  olduguna gore
lineer denklemdeki a katsayisi elastisite
modiiliinii vermektedir.

4. Bulgular

4.1. Arazi Kosulunda Uretilen Betonlarin
Dayanimlart

Arazi kosullarinda Portland Cimento
ile farkli karisimlarda iiretilen silindir beton
orneklerin 28 giinliikk eksenel basing
dayanimlar1 ve beton siniflart Cizelge 2’de
verilmis ve Sekil 1°de ise basing dayanimlari
grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 2 ve Sekil 1’de gorildigi
gibi, arazide Portland Cimento kullanilarak
iiretilen betonlarmin tiim karigimlarinda
bakim yapilmayan betonlarin dayanimi
diisiikk cikarken, kiir uygulanan betonlarin
dayanimi ise yliksek bulunmustur. Yine IIL
ve IV karigim betonlar1 [ ve III. karisim
betonlarina goére daha yiiksek dayanima
ulastiklar1  belirlenmistir.  En  yliksek
dayanimi II. ve IV. karigimlarin kiirde
olgunlagtirilan betonlar1 verirken (BS 30), en
disilk dayanimi ise 1. ve III. karisimlarin
dogal ortamda olgunlastirilan betonlar
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vermistir (BS 16).

Cizelge 2. Arazide Portland Cimento Ile
Uretilen  Silindir  Orneklerin
Dayanimlar1 ve Beton Siniflari.

Ort. Day. Beton
Cesit | Karigim | Uygulama (kg/em?) fck Sunifi
P Dogal 1 212 182 | BS16
o Dogal 2 212,5 182,5 | BS16
r I Dogal 3 224 194 | BS16
¢ Kiir 291 279 | BS25
1 Dogal 1 227 247 | BS20
a Dogal 2 281,5 252 | BS25
n I | Dogal 3 291 262 | BS25
d Kiir 326 312 | BS30
Dogal 1 204 174 | BS16
C Dogal 2 205 175 | BS16
i I | Dogal 3 217 187 | BS16
m Kiir 276 267 | BS25
e Dogal 1 247 217 | BS20
n Dogal 2 250 220 | BS20
t IV [ Dogal 3 260 230 | BS20
0 Kiir 310 294 | BS30
Dosa 1Ortam 1. Uygulama O Doga 1Ortam I1. Uygulama
EIDogalOrtam 1L Uygulama o Kiir

Farkli Kangim ve Farkli Olgunlagtima
Kosullarmdaki Ortalama Dayanim (PC- Arazi)

350

250 —

200

Basing Dayanimi (kg/cn?)

150 1

100 T T T
L Karigim 1L Karigim 1L Karigim 1V, Karigim
Kangm

Sekil 1. Arazide Portland Cimentosu ile
Dort Degisik Karisimda Uretilen
Betonlarin  Farkli  Olgunlastirma
Kosullarinda Ortalama Dayanimlart.

Kompoze
karigimlarda

Cimento ile  farkh
uretilen silindir beton



orneklerin 28 giinliik eksenel basing
dayanimlar1 ve beton smiflar1 Cizelge 3’de
verilmis ve Sekil 2°de ise basing dayanimlari
grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 3. Arazide Kompoze Cimento Ile
Uretilen  Silindir  Orneklerin
Dayanmimlar1 ve Beton Smiflari.

Cesit | K Uygul Ort. Day. fck | Beton Sinifi
t t
€51 arigim ygu ama (kg/cmz) C cton Siniit
Dogal 1 144 114 BSk;ZiZf"
1 . BS 14’den
Dogal2 | 1445 | 115 |7 o
Dogal 3 146 116 | BS kf;{’jﬁf”
Kiir 192 175 | BS16
K - BS 14’den
o Dogal 1 149 19 | ™ ik
m 11 . BS 14°den
p Dogal 2 152 122 Kiiciik
o :
. Dogal 3 157 127 Bskézﬁie"
e Kiir 214 202 | BS20
C Dogal 1 141 111 Bskzu‘jf”
i I , BS 14°den
m Dogal 2 153 123 | 7 ik
fl Dogal 3 164 134 | BS14
t Kiir 221 207 | BS20
o B
Dogal 1 128 98 BSk;‘éuif”
V| bogal 2 136 106 Bskii‘;ée”
Dogal 3 150,5 121 B%Zfﬁie”
Kiir 233 216 | BS20

Cizelge 3 ve Sekil 2’de goriildiigi
gibi, arazide Kompoze Cimento kullanilarak
iretilen betonlarnin  tim karisimlarinda
bakim yapilmayan betonlarin dayanimi
diisiik ¢ikarken, kiir uygulanan betonlarin
dayanimi ise yiiksek cikmistir. Kiirde
olgunlagtirilan betonlarin I. karisimda BS16
diger karisgimlarda ise BS 20 niteliginde
oldugu gozlenmistir. Yine tiim karigimlarin
dogal ortamda olgunlastirilan betonlarin
dayanim smiflar1 BS14’den kiiciik ¢iktig
gozlenmistir.

Puzolanik Cimento kullanilarak farkli
karigimlarda  iiretilen  silindir  beton
orneklerin 28 gilinlilk eksenel basing
dayanimlar1 ve beton siniflart Cizelge 4’de
verilmis ve Sekil 3’de ise basing dayanimlari
grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4 ve Sekil 3’de goriildiigi
gibi, arazide Puzolanik Cimento kullanilarak

K. BUYUKTAS, T. ALAGOZ, Y. KUMOVA

O Dogal Ortam 1. Uy gulama O Dogal Ortam II. Uy gulama

O Dogal Ortam I1I. Uy gulama a Kiir

Farkli Karigim ve Farkli Olgunlastirma
Kosullarindaki Ortalama Dayamm (KZC-Arazi)

250

]
S
|

Basing Dayanimi (kg/cm?)
@
3

100 T T T
I Kangim 1II. Kangim III. Kangim IV. Karigim

Karisim

Sekil 2. Arazide Kompoze Cimentosu ile
Dért Degisik Karisimda Uretilen
Betonlarin  Farkli  Olgunlastirma
Kosullarinda Ortalama Dayanimlari.

Cizelge 4. Arazide Puzolanik Cimento Ile

Uretilen ~ Silindir ~ Orneklerin
Dayanimlar1 ve Beton Siniflari.
Ort. Day.

Cesit | Karisim | Uygulama (kgfem?) fck | Beton Sinifi

Dogall | 1155 | 86 BS,;‘;Z:”

I | Dogal2 | 117 87 BSk;Z;f"

E Dogal3 [ 119 | 80| A8
z Kiir 160 147 | BS14
0 Dogal 1 185,5 155 | BSl4
; o | Dogal2 191,5 162 | BS16
n Dogal 3 196 163 | BS16
11( Kiir 252 | 238 | BS25

; Dogal 1 146 | 116 BSkf,;;;.d]f”
i I Dogal 2 151 121 BS 14
m Dogal 3 153 123 BS 14
N Kiir 238 228 | BS25
Itl Dogal 1 191 161 | BSI6
o v Dogal 2 194 164 BS 16
Dogal 3 197 167 BS 16
Kiir 268 252 | BS25
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O Dogal Ortam I. Uy gulama O Dogal Ortam II. Uy gulama

O Dogal Ortam II1. Uygulama O Kiir

Farkli Karigimve Farkli Olgunlastirma
Kosullarindaki Ortalama Dayanim (P ZC-Arazi)

300

250 1 ]

200 -

150 4

Basing Dayanim (kg/cm?)

100 T T T
L. Kanigim  1II. Karisim I, Kangim IV. Karisim

Karigim

Sekil 3. Arazide Puzolanik Cimentosu Ile
Dért Degisik Karisimda Uretilen
Betonlarin  Farkli  Olgunlastirma
Kosullarinda Ortalama Dayanimlari.

iiretilen betonlarmin tiim karigimlarinda
bakim yapilmayan betonlarin dayanimi
diisiikk cikarken, kiir uygulanan betonlarin
dayanimi ise yliksek c¢cikmustir. I. karigimin
dogal ortamda olgunlastirilan betonlar: ile
II. kanistmin Uygulama-1de olgunlastirilan
betonun BS 14’den kiigiik yani kotii beton
niteliginde oldugu goézlenmistir. Kiirde
olgunlagtirilan betonlarin 1. karisgimda BS
14, diger 3 karisimda ise BS 25 niteliginde
oldugu gozlenmistir.

Siilfata Dayanikli Cimento ile farkl
karigimlarda  iiretilen  silindir  beton
orneklerin 28 gilinlilk eksenel basing
dayanimlar1 ve beton siniflarina bakildiginda
durum Cizelge 5°de ve Sekil 4°de ki gibi
olmustur.

Arazide Siilfata Dayanikli Cimento
kullanilarak  {iretilen betonlarinin  tiim
karisimlarinda bakim yapilmayan betonlarin
dayanimi diisiik ¢ikarken, kiir uygulanan
betonlarin dayanimi ise yiiksek c¢ikmistir.
Yine II. ve IV karisim betonlart 1 ve IIL
karisim  betonlarina goére daha yiiksek
dayanima ulagmislardir. En yiiksek dayanim
I karistmin  kiirde olgunlastirilan betonu
verirken (BS 30), en diisiik dayanimi ise I.
karisgtmin  dogal ortamda olgunlastirilan
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betonlar1 vermistir (BS 14’den kiigiik).

Cizelge 5. Arazide Silfata Dayanikh
Cimento Ile Uretilen Silindir
Orneklerin Dayanimlar1  ve
Beton Siiflari.
Cesit | Karisim | Uygulama ort. Daf’ fck | Beton Smifi
(kg/em”)

isi Dogal 1 | 1495 119 BSkZ;f"

; I | pogal2 | 1505 | 120,5 Bskézb;f”

a Dogal3 | 1595 | 130 Bskz;fn

¢ Kir 2425 | 226 | Bs20

‘ Dogal | 221 191 BS 16

12 g | Dogal2 223 193 BS 16

y Dogal 3 225 195 BS 16

a Kiir 340 325 BS 30

Ill Dogal | 172 142 | BSi4

k I Dogal 2 180 150 BS 14

! Dogal3 | 1835 154 | BSi4

1 Kiir 281 267 BS 25

C Dogal 1 191 161 BS 16

nil v Dogal 2 193 163 BS 16

e Dogal 3 205 175 BS 16

rtl Kiir 299 284 BS 25

0

O Dogal Ortam I. Uy gulama O Dogal Ortam II. Uy gulama

O Dogal Ortam III. Uy gulama a Kiir

Farkli Karisimve Farkli Olgunlagtirma
Kosullarindaki Ortalama Dayanim (SDC-Arazi)

350

300

200 A

Basing Dayanimi (kg/cnt)

150

100

L Kartgim 1L Karigim 111 Karigim 1V, Karisim

Karigim

Sekil 4. Arazide Siilfata Dayanikli Cimento
Ile Dért Degisik Karisimda Uretilen
Betonlarin  Farkli  Olgunlastirma
Kosullarinda Ortalama Dayanimlari.



Sonug olarak, arazi kosullarinda her
cesidin farkli karisim ve farkli olgunlastirma
kosulundaki dayanimina bakildiginda, dort
¢esit ¢imentoda da II. ve IV. karisimlarda
iiretilen betonlar 1. ve III. karisimlarda
dretilen betonlara oranla daha yiiksek
dayanimlt  ¢ikmustir.  Ancak  bakim
yapilmayan yani dogal ortamda
olgunlagtirilan betonlarin diisiik dayanimli
beton oldugu gozlenmis, 6zellikle Kompoze
Cimento ve Puzolanik Cimentolarla {iretilen
ve dogal ortamda olgunlagtirilan betonlarin
kotii nitelikte (BS 14’den kiiciik) oldugu
gdzlenmistir.

Yine arazi kosullarinda dort cesit
¢imento ile iiretilen betonlarin farkl
olgunlagtirma kosullarindaki dayanimlarina
bakildiginda, durum Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7
ve Sekil 8’deki gibi olmustur.

Sekil 5’de gorildigi gibi, L
Uygulamada (Dogal ortam-1) olgunlastirilan
betonlarda dort karisimda da en yiiksek
dayanimi Portland Cimento verirken, en
diisilk dayanimi ise Kompoze Cimento ve
Puzolanik Cimento vermistir.

=3 3¢ OKz¢ oPzZ¢ =Riole!

Arazide Dort Cesit Cimento ile Farkli Karigimlarda

Uretilen Numunelerin 1. Uygulamadaki Dayanimlart

300

250 A —

200 A ]

150 A — =

Dayamm (kg/cm?)

100

50 A

I I I v

Karisimlar

Sekil 5. Arazide Dért Cesit Cimento Ile
Farkli  Karisimlarda  Uretilen
Betonlarm  I.  Uygulamadaki
Ortalama Dayanimlari.

Sekil 6°da gorildigh gibi, 1L
Uygulamada (Dogal ortam-2) olgunlastirilan

K. BUYUKTAS, T. ALAGOZ, Y. KUMOVA

betonlarda dort karigimda da en yiiksek
dayanimi Portland Cimento ile iiretilen
betonlar verirken, en diisilk dayanimi ise
Kompoze Cimento ile iiretilen betonlar
vermistir.

opPC oKzZ¢ oPz¢ [=R]e
Arazide Dort Cesit Cimento fle Farkli Karigimlarda
Uretilen Numunelerin II. Uygulamadaki
Dayanimlan
300
250 A i
o~ 200 | M -
g —
on
< 150 A ] - T
g -
g
z
2 100
50
0
I I I v
Karigimlar

Sekil 6. Arazide Dért Cesit Cimento ile

Farkli  Karisimlarda  Uretilen
Betonlarin  II.  Uygulamadaki
Ortalama Dayanimlari .

(=146 aOKzZ¢ aPzZC a SDC

Arazide Dort Cesit Cimento ile Farkli
Kansimlarda Uretilen Numunelerin
III. Uygulamadaki Dayanimlar

300

250 | E ]
& 200 — — ]
E _
en
= = - 4
2 150 =
§
=
S 100

50 |

0 : : :

I I m v
Karigimlar
Sekil 7. Arazide Dort Cesit Cimento ile

Farkli Karisimlarda  Uretilen
Betonlarin III. Uygulamadaki
Ortalama Dayanimlari.
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Sekil 7’de ise, III. Uygulamada
(Dogal ortam-3) olgunlastirilan betonlarda
dort kariggmda da en yiliksek dayanimi

opPC OKZC oPZC 8 SDC

Arazide Dort Cesit Cimento fle Farkli
Kanisimlarda Uretilen ve Kiirde Olgunlastirilan
Numunelerin Dayanimlari

350

300 =

[ o]
(=3 wn
(=} (=}
L
]

Dayanim (kg/cm?)
&
(=)

100 -

50

I I it v

Karigimlar

Sekil 8. Arazide Dért Cesit Cimento Ile
Farkli Karigimlarda Uretilen ve
Kiirde Olgunlastirilan Betonlarin
Ortalama Dayanimlari.

Portland Cimento ile iiretilen betonlar
verirken, en diisiik dayanimi ise 1. ve IIIL.
karisimda Puzolanik Cimento, II. ve IV.
karisimda ise Kompoze Cimento ile {iretilen
betonlar vermistir. IV. karisimda Puzolanik
¢imento Siilfata Dayanikli Cimento ile esit
dayanimi vermistir.

Sekil 8’de, IV. Uygulamada (Kiir)
olgunlastirilan betonlarda dort karisimda da
en yiiksek dayanimi Portland Cimento ve
Siilfata Dayanikli Cimento ile iiretilen
betonlar verirken, en diisiik dayanimi ise
Kompoze ve Puzolanik Cimentolar ile
iiretilen betonlar vermistir.

Genel olarak bakildiginda, dort
farkli olgunlastirmada (uygulamada) da II.
ve IV. karnigimlar 1. ve III. karisimlarda
iiretilen betonlara oranla tiim cesitlerde de
ylksek dayanimli ¢ikmustir.

4.2. Arazi Kosullarinda Uretilen Betonlarin
Elastisite Modiilleri

Arazi  kosullarinda  dort  gesit
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cimento kullanilarak farkli karisimlarda
iiretilen ve kiirde olgunlastirilan betonlarin
elastisite modiilii degerleri belirlenmis ve
sonuglar Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6’da da gorildigi gibi
karisimlarin Elastisite Modiilii degerleri TS
500 Standardinda belirtilen degerlere ¢ok
yaklagmistir. Yine her cesidin gerilme-
deformasyon egrileri farkli karigimlara gore
degerlendirildiginde, dayanimi yiiksek olan
betonlarin Elastisite Modiillerinin de yiiksek
oldugu gozlenmistir.

Cimento ¢esitleri igerisinde farkli
karisimlarda hazirlanan betonlarin gerilme-
deformasyon iligkilerinde, Portland Cimento
kullanilarak iiretilen betonlardan en yiiksek
elastisite degerini II. karisim, en diisiikk
degeri ise III. karisim verirken, Kompoze
Cimentoda en yiiksek elastisite degerini IV.
karigim, en diisiik degeri ise 1. karisim,
Puzolanik Cimentoda en yiiksek elastisite
degerini IV. karisim, en diisiik degeri ise .
karisim ve Siilfata Dayanikli Cimento da ise
en yiiksek elastisite degerini II. karigim, en
diisiik degeri de 1. karisim vermistir.

Genel olarak her ¢esidin kendi
icerisinde farkli karisimlardaki durumlarina
bakildiginda, II. ve IV. karigimlarmn 1. ve IIL
karisimlara oranla daha biiyiik elastisite
degerine sahip oldugu gbzlenmistir.

Karigimlar  bazinda  dort  cesit
cimentonun gerilme-deformasyon iliskisine
bakildiginda durum Sekil 9, Sekil 10, Sekil
11 ve Sekil 12°deki gibi bulunmustur.

Sekil 9°da dort c¢esit ¢imento ile I
karisimda  iretilen betonlarin  gerilme-
deformasyon iligkilerine bakildiginda, ¢ok
biyiikk fark olmamakla birlikte, Portland
Cimento ve Siilfata Dayamikli Cimento
kullanilarak tretilen betonlarin elastisite
degerlerinin, yeni tip ¢imentolar olan
Kompoze ve Puzolanik Cimento
kullanilarak iiretilen betonlarin elastisite
degerlerinden biiyiik degere sahip oldugu
gbzlenmistir.

Sekil 10°da dort cesit ¢imento ile II.
karisimda  {iretilen betonlarin  gerilme-
deformasyon iligkilerine bakildiginda ise,
yine degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
gozlenmistir. II. karisimda en yliksek
elastisite degerini Siilfata Dayanikli Cimento
ve Portland Cimento kullanilarak iiretilen
betonlar verirken, en diisiik degeri elastisite
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Cizelge 6. Arazi Kosullarinda Dért Cesit Cimento ile Farkli Karisimda Uretilen ve Kiirde
Olgunlastirilan Silindir Orneklerin 28 Giinliik Elastisite Modiilii Degerleri.

Ortalama Elastisite Mgdulu Elastisite Modiilii (kg f/cmz)
. Dayanim | Beton Sinifi (kgf/em”) -

Cesit Karisim (ke /sz) (TS 500) (Bulunan Deger)
I 192 BS 20 285.000 281.833
Kompoze 11 214 BS 20 285.000 285.556
Cimento 111 221 BS 20 285.000 288.070
v 233 BS 25 302.500 298.901
I 160 BS 16 270.000 269.410
Puzolanik 11 252 BS 25 302.500 303.149
Cimento 111 238 BS 25 302.500 299.042
v 268 BS 25 302.500 308.100
I 2425 BS 25 302.500 300.730
Siilfata I 340 BS 35 332.000 330.221
Dayanikli 111 281 BS 30 318.000 312.847
Cimento v 299 BS 30 318.000 317.741
I 291 BS 30 318.000 315.934
Portland I 326 BS 35 332.000 326.063
Cimento 11 276 BS 30 318.000 310.889
v 310 BS 30 318.000 322.886

+PC-I @SDC- 1 Jll——KZC-1  ffgm—PZ(-1

Arazide Dért Cesit Cimento ile I. Karisimda Uretilen
Numunelerin Gerilme Deformasyon Egrisi

125

Ypg-1=315934x-9,0529

100 4

Vsde-T=300730x- 10,549

75 || Ypze-1=269410x-21.274

Gerilme (kgf/crh)

50 4

25

Yikze-1=281833x- 18468

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004

Deformasyon (e)

Sekil 9. Arazide Dért Cesit Cimento ile 1.
Karisimlarda Uretilen Orneklerin
Gerilme Deformasyon Egrileri.

degerlerini  ise, Kompoze  Cimento
kullanilarak {iretilen betonlarin  verdigi
gbzlenmistir.

—— SDC-11 +PC—II =P ZC-1] el KZC-11

Arazide Dort Cesit Cimento ile II. Karisimda
Uretilen Numunelerin Gerilme Deformasyon Egrisi

150

Ysde-I1 = 330211x + 7,1371

125
VYpe-1I = 326063x + 0,2281

100 1 | Ypze-11 = 303149x - 9,6462

75 A

Gerilme (kgf/cnt)

50 1

25 1

Vkzg-Il = 285556x - 13,927

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004

Deformasyon ()

Sekil 10. Arazide Dért Cesit Cimento ile II.
Karisimlarda Uretilen Orneklerin
Gerilme Deformasyon Egrileri.

Sekil 11°de dort cesit ¢imento ile III.
karigimda  {iretilen betonlarin  gerilme-
deformasyon iligkilerine bakildiginda, yine
degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
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=@ SD(-I1T +PC-III =P ZC-111 el K ZC-111

Arazide Dért Cesit Cimento ile I1I. Karisimda Uretilen

Numunelerin Gerilme Deformasyon Egrisi

125

YSdc—lll:312847x' 1,4412

100 4 |y .11 =310889x - 10,91

Ypze-III =299042x - 12,352

75

50

Gerilme (kgf/crh)

25

Ykzo-111 - 288070x - 18,731

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004

Deformasyon (e)

Sekil 11. Arazide Dért Cesit Cimento le II1.
Karisimlarda Uretilen Orneklerin
Gerilme Deformasyon Egrileri.

gbzlenmis, en yiiksek elastisite degerini
Siilfata Dayanikli Cimento ve Portland
Cimento kullanilarak {iretilen betonlar
verirken, en diisik degeri elastisite
degerlerini  ise, Kompoze  Cimento
kullanilarak {iretilen betonlarin  verdigi
gbzlenmistir.

Sekil 12’de ise dort ¢esit ¢cimento ile
IV. karisimda iiretilen betonlarin gerilme-
deformasyon iligkilerine bakildiginda, yine
degerlerin Dbirbirlerine ¢ok yakin oldugu
gozlenmis, en yiiksek elastisite degerini
Portland Cimento kullanilarak iiretilen
betonlar verirken, en diisiik elastisite modiilii
degerlerini  ise, Kompoze  Cimento
kullanilarak {iretilen betonlarin  verdigi
gbzlenmistir.

Genel olarak karigimlar bazinda dort
cesit  cimentonun  gerilme-deformasyon
iligkisine bakildiginda, dort karisimda da en
yiiksek elastisite degerine Portland Cimento
ve Siilfata Dayamikli Cimento ile firetilen
betonlar verirken, en disiik degeri ise
Puzolanik Cimento ve Kompoze Cimento
vermistir. Elastisite degerinin biiyiikliigline
gore dort karisimda da Puzolanik Cimento 3.
sirada, Kompoze Cimento ise 4. sirada yer
almigtir.
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FI’C-IV @=—5DC-1V ey PZC-1V el KZC-1V

Arazide Dort Cesit Cimento ile IV. Karigimda Uretilen

Numunelerin Gerilme Deformasyon Egrisi

150

Y pe-1v = 322886x + 2,3824

125 |
Y sdg-Tv = 317741x + 0,2574

100 4 1Y pge_1v = 308100x - 3,9341

75

Gerilme (kgf/cr)

50

25

Y kgg-1v=298901x - 9,1319

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004

Deformasyon (e)

Sekil 12. Arazide Dért Cesit Cimento Ile IV.
Karisimlarda Uretilen Orneklerin
Gerilme Deformasyon Egrileri.

5. Sonuglar ve Tartisma

Calisma sonucunda farkli karisim ve
farkli olgunlastirma kosulundaki beton
basing dayanimlarina bakildiginda, dort gesit
¢imentoda da II. ve IV. karigimlarda {iretilen
betonlar I. ve III. karisimlarda iiretilen
betonlara oranla daha yiiksek dayaniml
cikmistir. Bu nedenle yapilarda kullanilacak
betonlarin  kotii  nitelikli  olmamasi i¢in
uygun dozaj ve uygun karigimlarda
retilmelidir.

Yine arazi kosullarinda dort cesit
cimento ile Tretilen betonlarin farkl
olgunlastirma kosullarindaki dayanimlarina
bakildiginda, I.Uygulamada (Dogal ortam-1)
ve Il.Uygulamada (Dogal ortam-2) ve
IV.Uygulamada (Kiir) olgunlastirilan
betonlarda dort karigimda da en yiiksek
dayanimi Portland Cimento ve Siilfata
Dayanikli Cimento ile {iretilen betonlar
verirken, en digiik dayanimi ise Kompoze
Cimento ve Puzolanik Cimento kullanilarak
iiretilen betonlar vermistir. III.Uygulamada
(Dogal ortam-3) olgunlastirilan betonlarda
dort kanisimda da en yiiksek dayanimm
Portland Cimento ile iiretilen betonlar



verirken, en diisiik dayanimm ise 1. ve IIL
karisimda Puzolanik Cimento, II. ve IV.
karisimda ise Kompoze Cimento ile tiretilen
betonlar vermistir.

Kullanilan dért ¢esit ¢imento ile, dort
farkli  karisimda  iiretilen ve  kiirde
olgunlastirilan betonlarin tamaminda
Elastisite modiili degerleri TS 500
Standardinda belirtilen degerlere ulagmistir.
Yine her ¢esidin gerilme-deformasyon
egrileri farkli karigimlara gore
degerlendirildiginde dayanimi yiiksek olan
betonlarin Elastisite Modiillerinin de yiiksek
ciktig1 gozlenmistir.

Farkli karisimlarda hazirlanan
betonlarin  gerilme-deformasyon iliskisine
bakildiginda, Portland Cimentoda en yiiksek
elastisite degerini II. karisim, en diisiik
degeri ise III. karigim verirken, Kompoze
Cimento ve Puzolanik Cimentoda en yiiksek
elastisite degerini IV. karigim, en diigiikk
degeri 1. karisim, Siilfata Dayaniklh
Cimentoda ise en yiiksek elastisite degerini
II. kanisim, en diisiik degeri de I. karisim
vermistir.

Her c¢imento ¢esidinin  kendi
icerisinde farkli karigimlardaki durumlarina
bakildiginda, II. ve IV. karigimlarin 1. ve IIL
karisimlara oranla daha biiyiik elastisite
degerine sahip oldugu gozlenmistir. Buna
gore karisim oranindan ¢ok ¢imento
miktariin artis1 elastisite modiilii degerinin
yuksek ¢ikmasina neden olmustur.

Karigimlar  bazinda  dort  cesit
¢imentonun gerilme-deformasyon iligkisine
bakildiginda, dort karigimda da en yiiksek
elastisite degerine Portland Cimento ve
Siilfata Dayanikli Cimento ile iiretilen
betonlar verirken, en diisilk degeri ise
Puzolanik Cimento ve Kompoze Cimento
vermigtir. Elastisite degerinin biiyiikliigline
gore dort karisimda da Puzolanik Cimento 3.
sirada, Kompoze Cimento ise 4. sirada yer
almstir.

DSI  Sulama  Isleri  Teknik
Sartnamesi (1993)’e gore kanal kaplama
betonu BS 14 niteliginde olmali ve bu
degerin bulunmasinda en diisiikk c¢imento
miktar1 275 kg/m3 olmalidir. Bu ¢alismada
diger karigim oranlar1 ayni1 olmakla birlikte
250 kg/m’ ¢imento miktart kullanilarak

K. BUYUKTAS, T. ALAGOZ, Y. KUMOVA

Sartnamede Ongoriilen beton dayanimindan
daha yiliksek dayanimlar elde edilmistir.
Dort  ¢imento  ¢esidinin  dort  farkl
karisiminda iiretilen ve kiirde olgunlastirilan
betonlarin BS 16 ve daha yiiksek nitelikte
oldugu go6zlenmistir. Buna gore kullanilan
cimento ¢esitlerinin her karistminda sulama
kanal1 betonu iiretilebilir.

Dayanim yiiksek betonun,
kompasite, gecirimsizlik, asinmaya dayanim
ve dayaniklihik gibi diger fiziksel ve
makanik 6zellikleri de yiiksek olacagindan
kullanilan ~ ¢imento ¢esitlerinin ~ her
karisiminda iiretilen betonlarla yapilacak
sulama kanali betonlarinin aginma dayanimi
yiiksek, gecirimliligi diisiik olacaktir. Bu
durum yapilan kanallarin daha uzun omiirlii
olmasini dolayisiyla uzun vadede ekonomik
olmasini saglayacaktir.
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