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NOTASYON

1m® betondaki cimento miktari (kg)
max. agrega capi

im~ betondaki su miktara (ltg

Agrega 6zgll agairligdi (kg-sdm ;
Cimento 6zgiil agirlig: (kg/gm )

Betgn basing dayanima (N/mm > a
1 m” taze betondaki hava miktarai (dm™)
Kopmasite

Numune boyutu (cm)

Incelik modiili

Korelasyon katsayisi

: Ultrases haza (kg/sn)

Va : Agrega hacmi (dm )

Vh : Hava hacmi (dm>)

Wkr1: Agrega (KTs)>'in agirlagr (kg)

WkrT2: Agrega (KTz)’in agirligxr (kg>

Wxum: Kum agirlaga (kg) d

A : Birim agarlaik (kg/sdm )
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OZET

Bu c¢alismanin amaci betonun basin¢ dayanim ve
ultrases hizi {dzerindeki boyut etkilerinin ve bu
etkilerin beton bilesimiyle ilgilirinin arastirilmasaidir.

Deneysel ¢alismalar igin 6 adet karisim grantilomet-
risi secilmistir. Cimento dozaji liretilen tim betonlar

i¢in 400 kg/m3 alinmistir. Her grantilometri igin
birbirinden farkli S5 dedisik beton tiretilmistir ve
dretilen 1ilk betonun su miktari saptanairken vebe
derecesinin 7-10 sn arasinda olmasi saglanmstir. Ayna

graniilometrideki diger 4 betonun su/¢imento oranlari, ilk
tiretilen betonun oranina her defasinda 0.05 eklenerek
bulunmustur.

Her karisimdan 4 tane 20x20x20 cm'lik ve B'er tane
15x18%x15 cm ile 7x7x7 cm'lik kiip numuneler hazirlanms-
tir. Numuneler {izerinde 28.glin sonunda ©Once ultrases
degerleri saptanmis, daha sonra basing dayanimlari
Olgilerek, deneysel ¢alismalar tamamlanmistair. Elde
edilen degerlere gdre ortaya Girkanlar sdyle
6zetlenebilir.

» Numune boyutunun azalmasi, basin¢ dayanim arttir-

mistair.

3 Numune boyutunun azalmasi ultrases hizinida
yikseltmigtir. Ancak bu ylikselme, heterojenligin
artisindan degil “"Numune boyutu-Dalga boyu®

oraninin dedismesinden dolayadair.

»* Agrega karsiminin incelik modiildi azaldik¢a basing
dayaniminin ve ultrasses hizinin azaldigyr gbdzlen-
mistir. Ancak bu a=zalmanin KkKismen veya tamamen
hava bosluundaki artistan dogdugu disinilebilir.

¥ Ayni ultrases hizina sahip numunelerden, daha biyik
boyutlu olaninin daha yiksek basing dayanimina
sahip oldugu yoninde bir egilim gdzlenmistir.
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SUMMARY

SIZE EFFECTS ON THE COMPRESSIVE

STRENGTH AND ULTRA SOUND VELOCITY OF CONCRETE

The most important qualification in concrete is
compressive strength. In various researches carried out
on concrete it is seen that some qualification of
concrete directly changes parellel to compressive
strength. Because of this relations compressive strength
of concrete is used as a major of concrete's quality.
However the relations between the other qualifications
and the compressive strength is not absolute.

Control over the quality of concrete is needed in all
countries, especialy in our contry. So as in other
countries standart the compressive strength of concrete
at 7 and 28 days must be greater than the characteristic
strength of a given concrete class. The main factors
that effect the compressive strength of concrete are;
the ratio of water-/cement, the quality of aggregate, the
cure of concrete, the kind of cement and dosage of
cement.

Since there is a relation between the compressive
strength and size and glometry of the specimen i.e.,
the height-slateral dimension, there has been a
standartisation of size and form in specimens. Order to
have a right idea about compressive strenth. As a result
of this compressive strength is calculated in
experiment that are made on specimens formed as cube and
cylinder. The size of the cubes are 20 cm length in
Germany Standart and Germany, 15 cm length in England.

The diameter and height of the cylinders are 6 inch
and 12 inch, respectively in U.3.A., 16 cm and 32 cm 1in
France, and 15 and 30 cm in Turkey. Although 20 cm cubic
specimans had been proposed in old addition of Turkish
Standarts, 15 cm cubic mould are widely wused 1in the
application.

Variation of compressive stirength with the to form of
the specimen is related to frictional forces between thr
surface of the specimen and plate of the compressive
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testing machine. Because of this forces the lateral
expansion of the specimen 1is prevented and dispersion
is delayed. Relative to slenderness of specimen
(height-/diameter) the friction force becomes lessor
more. When the slenderness decreases, the frictional
forces become active through the whole height of the
specimen and prevent lateral expansion, thus compressive
strength increases. If slenderness increases, lateral
expansion formes freely and the compressive strength
becomes less. As in the cylinder specimens the
compressive strength goes down by the rise in sizes in
cube and prism formed specimens.

The values of slenderness effect on the strength of
concrete in American and British Standarts are as follows;

h-d 2. 00 1.7 1.50 1.28 1.00
A.S. T.M. 1.00 0.998 0.97 C.94% 0.91
B.S 1.00 0.98 0.96 0. 94 ©.92

L*Hermite who reseached the size effect on concrete
compressive strength on c¢ylinders that have 16 cm
diameter, determined below values.

h(cm) 8 16 24 32 48 B4

h-d 0.5 1 1.5 2 3 4
fc(N/mmz) 50 37 33 32 31 30
£ /£, | 1.8 1.16 1.03 1.00 0.97 0.9

Size effect was investigated on cube specimen by
Kuczynski and the values of size effect given below

Cube dimension (cm) 1¢ 15 20 30

The ratio of strength 1.26 1.08 1.0 0.77
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Size effect 1is closely related to the maximum
aggregate size. Some standarts bring restricitions about
the specimen size and the maximum aggregate diameter.
The size effect in concrete compressive strength
is changeable with concretes geometric heterogenity based
on aggregate size. Because of this ratio of specimen
diameter, which is a characteristic of concrete geometric
heterogenity, to avarage aggregate diameter is wused in
concrete compressive strength.

The size effect also changes with the experimental
conditions. Such as wall effect, inner tensions formed
after tempature changes, size of specimen max. aggregate
diameter, moisure inside and surface of specimens, cure
conditions and the rate of loading.

Size effect might be doserved differently according
to elastic modulus of concrete and compressive strength.
If the strength of material is high, the size and form
factors have slight effecion experimental result. In
the oppositte situation great changes will happen in
strength values by the effect of these factors.

Size effect of light weight aggregate concrete in
compressive strength is less influenced by grading curve
of aggregate. That means, size effect on light aggregate
concrete has small values compared to normal concrete.

There 1is a close relation between compressive
strength and ultrasound velocity in concrete. But we
have to know the ultrasound and it's properties.

The ultrasound waves have of requency over 16,000 H=z.
Sound waves of experiments in order to control the
quality of concrete in buildings has a application in
handestructive testing technology today. By measuring
sound velocity we can have an idea about elastic constant
of concrete as well as the strength of it.

There are some factors that effect the sound velocity
in concrete, for example grading of aggregate, normal
changes in grading might change the velocity results
belove 12%, but the changes might be more in thick or
thin grain size.

The overdose of cement also effects sound velocity.
In high dosed concrete compressive strength increases
but sound velocity dosen’'t change.

The purpose of this investigation is to search the
size effects on concrete compressive strength and wultra
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sound velocity and to find relations between this effects
and concrete.

For experimental works, six grading curves were
chosgn. The dosage of cement was taken constant 400
kg-/m~ for all concretes produced. For each aggregate

mixture five different Kkinds of concrete were produced.
While calculating the water quantity for the first
concrete, attention has been taken that wvebe time is

between 7 or 10 second. For +the other four concrete
mixes water/cement ratios were found by increasing
the water-cement ratio, first concrete mix in 5%
increments. -

From each mixture four 20x20x20 cm, five 15x15x15 and
five 7x7x7 cm cubic specimens were cast. After keeping
the specimens in the formwork for one day, they were
demoulded and kept under wet cloth for one week and than
remained in room tempature until the age of 28 days.
After 28 th. day, first ultra sound velocity was measured
and than the compressive strength of specimens were
obtained so experimentalworks have ended.

The conclusions drived in this study can be given
briefly as follows;

% Decrease in specimen sizes, increase in compresive
strength.

¥ Smaller specimen sizes, higher the sound velocity
but this is not because of the increase of
hetorogenity it‘is because of the «change in the
ratio of specimen size to wawe length.

% In concretes of which grading curve is between A-B
curves or close to B curve, the increase in maximum

aggregate diameter decreases the compressive
strength. Besides this concrete of which grading
curve is between B-C curves, 1in when maximum
aggregate diameter, increases the compressive

strength decreases.

% In cubes with 20 c¢cm size, maximum aggregate
diameter dosen't have an effect on sound velocity.

Moreover as the specimen sizes decrease and
maximum aggregate diameter climbs, sound velocity
goes up.

¥ The increase in ratio of ‘“specimen size/maximum

aggregate diameter® causes the compressive strength
and the sound velocity drog down.
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% When the modulus of fineness of aggregate mixture

goes down, it is observed that +the compressive
strength and wultra sound velocity also drop.
But it might be estimated that this decrease might
be partly or completly because of the increase 1in
air vuids in concrete.

It has been seen that, larger the size of specimen,
which has the same sound velocity with the others,
greater the compressive strength than the onesin
small size.

It has been seen that grading curve dosen't have a
specific effect on the relation between compressive
strength and sound velocity.
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BOLUM 1. GIRIS

Temel bir yapr malzemesi olan beton,doasi bakimindan
diger yvap:i malzemelerinden ayrilir. Beton 6zelliklerinin
tipki vasayan sistemlerde olduu gibi, =zamanla gelisme
gosterdigi saptanmistar. Betonun bir butin olarak
dodasi, bilesenlerinin 6zelliklerinin tek tek siperpozis-
yonu ile elde edilemez. Beton davranislarinin dnemli bir
béliimii, bu bilesenlerin arasindaki etkilesimler sonucu
ortaya ¢ikar.

Betonda aranilan en dnemli 8zellik basing dayanimi-~
dir. Beton izerinde yapilan ¢esitli arastirmalarda bu
malzemenin muhtelif &6zellikleri ve basin¢g dayanima ara-
sinda iliskiler aranmistair. Bu arastirmalar sonucunda
betonun ¢gesitli &6zelliklerinin, basin¢ mukavemeti ile
ayny ydnde degistigi gdérilmisttir. Bu iliskiden dolaya
betonun basing dayanimi, betonun kalite 8lgiitt olarak
kullanilmistar. Ancak diger o6zelliklerle basing dayanim
arasindaki bagdlilik mutlak dedildir. Ozel uygulamalarda,
sbzkonusu uygulamada ©&nem tasiyan 06zellifin deneysel
olarak incelenmesi kac¢inilmaz olmaktadair.

Uretilen betonun kalitesinin tim llkelerde ve &zel-
liklede perde ve ySnetmeliklere uyulmayan, yapir givenlik
katsayisinin 1 civarinda olabildigi tlkemizde titizlikle
kontroli gerekmektedir. Bunun i¢in diger idlke standart-
larinda oldudu gibi tlkemiz standartlarinda da betonun 7
ve 28 giinliik basing dayanimini belirli bir deGerde olmas:
ongdrilmektedir. Betonun basing dayanimini basta
su/¢cimento orani olmak lzere, agreganin cinsi ve oranla-
ri, betonun kiri, ¢imentonun cinsi ve dozaji gibi faktor-
ler etkilemektedir. Bunlarin yanisira betonun basing
dayanimini deney kosullari da etkiler. Numune boyutlara

da bu deney kosullarindan birisidir.



Betonun basing¢ dayaniminin bitmis bir yapida yapilma-—
sa da, uygulamada, 6zellikle ihtilafli durumlarda gerek-
mektedir. Bunun ig¢in bazi tahribatsiz deney yontemleri
kullanilmaktadir. Sert bir maddeye ¢arpan, elastik bir
kiitlenin si¢rama miktari ve malzemenin sertligi arasinda-
ki iliskiden tasarlanan beton g¢ekici ydntemi veya ses
dalgalarinin beton igindeki hizini saptamaya yarayan
ultrases yéntemi gibi. Her iki y&ntemde kendi baslarina
kullanildiklara zaman betonun homojenligi, bosluk orani
ve kalitesi hakkainda ©&n bilgi verir. Bu &8lg¢imler,
yapidan alinan beton karotlarin basing dayanimlari ile
birlestirerek yapidaki beton kalitesi hakkinda hikme
varilmaktadar.

Numune boyut ve bigimi ile basing dayanimi arasainda
yakin bir iliski olmasindan dolayi, basing dayanimax hak-
kinda dodru bir fikir elde edebilmek igin numunelerde bo-
yut ve bi¢im standartlasmasina gidilmistir. Bunun sonu-
cunda basin¢ dayanimr belirir boyutlarda kidp ve silindir
seklindeki numuneler iizerinde yapilan deneylerde saptan-
maktadir. Kip sekilli numunelerin boyutlari Almanya’da
20 c¢m kenarli, Ingiltere’de 15 cm kenarl: olup silindir
boyutlari A.B.D.’de ¢6-hl2 in¢, Fransa’da ¢16-h32 cm ve
Tirkiye’de ¢15-h30 cm dir. Kenar uzunludu 15 cm veya 20

cm olan kiipler de Tiirkiye’de kullanilmaktadir.

1.1. Literatiir Arastirmasa

1.1.1. Malzemelerin Ozellikleri

1.1.1.1. Fiziksel Ozellikler

Birim agirlik, o6zgiil agairlik, yogunluk, porozite
kompasite, su emme, malzemenin ihtiva ettigi rutubet
miktari, kapilarite, geg¢irimlilik, rbétre ve sisme,

donmaya dayaniklilik, genlesme katsayisa, termik



iletkenlik katsayisa, atese ve yangina dayanma

kabiliyeti, 1s1 intisari, akustik ozellikler [11].

1.1.1.2. Geometrik Ozellikler

Graniilometrik bilesim, ©6zgiil alan, tanelerin big¢imi,

yuzey durumu [11].

1.1.1.3. Kimyasal Ozellikler

Malzemenin kimyasal bilesimi ile mekanik 6zellikler

arasinda yakin baglanti wvardir. Kimyasal ozelliklerin
mekanik ve fiziksel ozellikler tizerine etkisinden
malzemenin kalitesinin dtizeltilmesi ve yikseltilmesi

bakimindan faydalanilmaktadar.

Malzemede aranilan en Snemli Ozelliklerden biri de
hacim sabitligidir. Malzemeyi olusturan muhtelif eleman-
larin aralarinda olusan kimyasal bir reaksiyon yeni bir
madde meydana gelmesine ve bu arada bir hacim degisikli-
gine yol agar. Buda olumsuz etkiler yapabilir. (Gerilme-
lerin artmasina, ¢atlaklarin, yariklarin hasil olmasina
vs) [113.

1.1.1.4. Mekanik Ozellikler

Cekme, basin¢ dayanimi, sekil degistirme isi ve tokluk,
kayma gerilmesi etkisinde davranyis, sertlik, akma

kosullari, kirilma, yorulma, sinme ve gevseme [2].



1.1.2. Betonun Mukavemetini Etkileyen Faktdérler

1.1.2.1. Cimento ve Cimento Dozaji

Betonu meydana getiren agrega tanelerini birbirine

baglayan ¢imento hamuru mukavemetini kaybettidgi =zaman

betonun da mukavemeti sona erecektir. Buradan betonda
¢imento hamurunun mukavemet {zerinde oynams oldugu
roliin énemi anlasilmaktadir. Bu etkime sekline gére

¢cimento iki bakimdan beton mukavemetinin dedismesine
neden olmaktadar.

Bunlardan birincisi; ¢imento dozaji yani 1 m® beton-
daki ¢imento miktaridir. Cimento miktarinin artmasi ile
¢imento hamurunun hacmini arttirmis oluruz. Yalniz
¢imento hamuru hacmi ile basing mukavemeti arasindaki
iliski bir hayli karmasiktar. Cimento dozajinin, daha
¢ok sus¢imento oranini etkileyerek dayanim tizerinde
dolayl: bir etkiye sahip oldudu kabul edilmektedir.
Diger taraftan fazla ¢imento rétreye sebep olur ki bu da
¢catlaklara olusturarak ¢ekme mukavemetinin biyik
degerler almasini engeller [3].

Cimentonun mukavemet {izerine ikinci etkisi ¢imentonun
inceligi ve kimyasal bilesimi ile ilgilidir. CaS, CZS ve
CaA klinker mineralleri oranlar: ¢gimento hamurunun
mukavemet kazanmasinda en 6nemli faktodrlerdir. CSS ilk
yaslardaki mukavemete, CZS daha yavas hidratasyonla daha
sonraki yastaki mukavemete etki eder. CaA ise erken
vaslardaki mukavemete etkili olmakla birlikte, pek etkili

degildir [41].

1.1.2.2. Karisimdaki Agrega Miktari ve Ozellikleri

Betonun mukavemetini etkileyen agrega o6zellikleri su
sekilde siralanabilir. Agrega tanelerinin geometrik
sekilleri, granitilometrisi, agreganin mekanik ©&zellikleri

ve agrega-¢imento hamuru temas ylzeyi Uzerinde olusan



etkilesimler.

Betonun mukavemeti izerinde su-s¢cimento orani ¢ok
bdnemlidir. Optimum oranin saglanabilmesi i¢in agregala-
rin su ihtiyac: olabildigince az olmalidar. Bu su

ihtiyaci miktari 6zellikle agrega grantilometrisi, agrega
taneleri geometrik sekli ve mineral kompozisyonundan

etkilenir [41].

1.1.2.3. SuCimento Orani

Betonun mukavemet ve dayaniklilik niteligini etkile-—
yen en dnemli birlesim parametresi sus¢imento oranadir.
Betonun islenebilirlidi su-/¢imento oranini belirler. Ag-
reganin niteligi ve nicelidi bunda Onemli rol oynar.
Diistik sus/¢cimento orani yilksek mukavemet vermektedir. An-
cak su miktari ¢ok azalirsa, betonu vyerlesirmek mimkin
olmaz. Bundan dolayi mukavemeti maksimum yapan bir opti-
mum su dederi vardair. Bu optimum degerden az veya ¢ok

su kullanilmasida mukavemette azalmaya yol agar [3).

Su miktarinin optimum dederden Mukavemette
%10 eksik olmasa %10 azalmaya
%20 eksik olmasa %60 azalmaya
%20 fazla olmasa %30 azalmaya
%30 fazla olmasi 850 azalmaya
%100 fazla olmasa %80 azalmaya

neden olur.

1.1.2.4. Kompasite

Betonun kompasitesi ile 1 m® betonda kati cisimlerin
yvani ¢imento, kum ve iri agreganin isgal ettikleri m®
cinsinden gercek hacimlerin toplami anlasilmaktadir. Kom-—
pasitenin kic¢ik olusu betondaki bosluklarin (bu bosluklar

kismen su ve kismen hava ile doludur) biliylitk olmasi: demek-—



tir. Bosluklarin veya porozitenin bliylikk olmasinin muka-
vemeti azalttidir ise yapi malzemesinin en 6nemli kanunla-
rindan biridir. Betondaki bosluklar genellikle iri agre-
ga ile ¢imento hamuru arasinda meydana gelmekte, bu durum
bu iki cisim arasindaki aderans kuvvetini Snemli derecede
azaltmaktadir. Cimento hamuru ile agrega taneleri ara-
sindaki aderansin kiiclilmesi ise betonun mukavemetini

biiyiitk 6l¢tide distirmektedir [31.

1.1.3. Betonun Basin¢c Mukavemeti Uzerinde Numune Bigimi-

nin ve Boyutunun Etkileri

1.1.3.1. Numune Big¢imi

Basin¢ dayaniminin numune big¢imine bagla olarak fark-
11 dederler almasi, numune yitizeyleri ile presin tablalari
arasindaki siUrtiinme kuvvetlerine baglidar. Bu kuvvete
badli olarak numunenin serbest bir sekilde genislemesi
6nlenmekte ve kirilip dailmasi gecikmektedir. Numunenin
narinligine (ylkseklik/¢cap orani) baglar olarak siirtiinme
kuvveti azalip ¢ogalmaktadir. SOyle ki narinlik azaldig:
zaman slUrtiinme kuvvetleri numunenin tdm yiksekligi
boyunca et%in olmakta ve yanal dgenislemeyi Onleyerek
basin¢ dayanimini artirmaktadar. Narinligin artmas:
halinde ise yanal genisleme serbest¢e olusmakta ve basing
dayanimia azalmaktadir.

Silindir numunelerde oldugu gibi kidp ve prizma sekil-
l1i numunelerde de basin¢ mukavemeti, boyut artisi ile
azalir. Mukavemet itzerindeki boyut etkisi, mukavemetin
standart sapmasina badl:i oldugundan, boyut etksi betonun
homojenlik etkisine g&ére daha kigiktir. Bobylece hafif
betonlardaki boyut etkisi daha ku¢ik olabilir, yinede bu
fikri destekleyen gilivenilir veriler olmasina ragmen bu
fikir herhangi bir dogruluk derecesi ile dogrulanmamis-
tar [73.

Bicim etkisi icin Amerikan ve Ingiliz standartlarain-

dan alinan degerler su sekildedir [8].



Table 1.1. A.S.T.M. ve B.SZ'de Bicim Etkisi Degerleri

h.-d 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
A.S.T. M 1.00 ¢.93 0.97 0. 84 0.91
B.S 1.00 0.99 0.96 0.94 0.9z

L’ .Hermite’e gbre bigcim etkisi i¢in ¢api 16 cm olan
silindir numunelerde vyapilan arastirmalarda yikseklige

bagli olarak asagidaki degerler saptanmistir [9].

Tablo 1.2. L’Hermite Go6re Big¢im Etkisi Degerleri

h (cm) 8 16 24 32 48 64
hd 0.5 1 1.8 2 3 4
R(N/mm>>| 50 37 33 32 31 30
RR32 1.56 1.16 1.03 1.00 0.97 0.94

Postacioglu’nun bigim etkisi ig¢in c¢esili kenar uzun-
luklu kiupler igin Kuczynski’den aktardigi degerler asagi-

daki gibidir.

Tablo 1.3. Postacio3lu’na Gdore Bi¢m Etkisi Degerlgri

Kip Kenari (cm) 10 15 20 20

Dayanim Orani 1.26 1.08 1.0 0.77

Betonun basin¢ mukavemetl lzerinde boyut etkisi ince-—

lenirken su faktdrlerin Snemli olduu da saptanmistir.



Bilesim, yerlestirme, Xir kosullari ve yilkleme hiz:i.
Bunlarin yanisira ki¢iik boyutlu numunelerin daha fazla
siinme yaptiklari ise saptanmistir [10].

Belli bir boyuttan sonra boyut etkisi kaybolmaktadar.
Breau yaptigi arastirmalarda ¢aplari 457, 610 ve 914 mm
olan numunelerin ayni mukavemette olduklarini saptams-
tir. Aynl arastirmalar duasitk mukavemetli betonlardaki
boyut etkisinin, yliksek mukavemetli betonlara g&re daha
fazla oldudunu gdstermistir [7].

Bu etkisini silindir numuneler Uzerinde inceleyen
arastirmalardan olduk¢a celiskili sonu¢lar elde edilmis-
tir. Hondros mukavemetin ¢apla dodru crantili olarak
arttigini saptamistir. Hondros bu deneylerde g¢api 150 ve
600 mm arasinda dedisen numuneler kullanmstir [111.
Sabnis ve Mirza 25-150 mm, Chen ve Yuan 76-152 mm ve Ross
Thompson ve Tedesco 21-511 mm gaplari arasainda yaptiklara
deneylerle mukavemetin ¢ap ile ters orantili oldugunu
saptamislardar [121. Daha genis boyut aralikilarinda
(cap 100-3000 mm arasinda) ¢alisan Hasegawa daha karisik
bir davranis ortaya koymustur. Kigik caplar igcin
mukavemet ¢apla ters orantili olarak degismekte ancak
belli bir g¢ap dederi asildiginda bu degisim tersine
dénmektedir [13]. Bu arastirmalarain sonug¢laraiyla. ilgili
olarak su sonuca varilmstir,

Belli bir ¢apa kadar mukavemet, gapla ters orantila
olarak dedisir, ancak bu ¢ap ge¢ildiginde boyut etkisini
kirilma sonucu olusan enerji salinimi ile agiklayan bu
kanun kullanilamaz ve mukavemeti ve numune gapini gbste-—
ren grafik, bu ¢ap degerinden sonra bir yatay asimtota
vaklasir ve boyut etkisi kaybolur. Asimtota yaklasan
egrinin edimi negatif veya pozitif olabilir [121]. Bu
sonuca benzer olarak Hasegowa boyut etkisi ile ilgili su
sonu¢lara varmistar. Capi 50 cm den kic¢ik numuneler ig¢in
boyut etkisi vardir ve capin kipkodkiiyle ters orantiladair.
Capi 50 cm den bilyilik numuneler ig¢in boyut etkisi yoktur.
Sekil degistirme dagilimr ve ¢atlak modeli farkli gaplar-
daki numunelerde farkli olmaktadir ve bu farklilik boyut

etkisinin sebeblerinden biride olabilir [14].



1.1.3.2. Numune Hacmi

Numune hacmi ,betonun bilinyesindeki kusurlar ile basing
dayanimini etkiler. Beton iliretilirken ne kadar dikkat
edilirse edilsin, beton homojen olmayan kusurlu bir
yapiya sahip olur. Bunun ig¢in betonun her bdlgesinde
basin¢ dayanimy bir degildir. Numune ne kadar btliylikse
dnemli kusur bulunmasi ihtimali o kadar yiiksek olacagin-
dan numune hacmi arttik¢a basin¢g dayanimi azalair ([61],

[18].

1.1.3.3. Boyut Etkisi Ile Agrega ve Agrega Oraniilometri-

sinin Iliskisi

Numune boyutlarinin, betonu olusturan max agrega bo-
yutundan daha biiyiik olacagi stiphesizdir. Cesitli stan-
dartlar numune boyutu ve max. agrega ¢api ile ilgili
sinirlamalar getirmektedir. BS 1881:19870 100 mm boyutlu
kiip numune i¢in max. &5 mm boyutlu agrega kullanilmasini
énermektedir ve oran: 4 olarak vermektedir. A.S.T.M de
ise silindir numuneler i¢in silindir ¢apinin, maksimum
agrega ¢apina orani 3 verilmis U.S. Bureau diizeltmelerin-
de ise bu oran 4 kabul edilmistir. Bu oran i¢in 3 ve 4
arasindaki degderler genel olarak tahmin edicidir.

Agrega graniilometrisinde sinirlamanin ortaya ¢ikmasi-
nin sebebi cidar etkisidir. Cidar etkisi betonun sekil-
lendirilmseinde etkilidir. Iri taneli agregalar arasinda
kalan bosluklari doldurmak ig¢in harca ihtiya¢ duyulduun-
dan ve bunun sonucunda beton ig¢inde gerektiginden g¢ok
harg kullanilmakta ve leverisli karisim elde edilmekte-—
dir.

Agrega boyutlar:i sinirlanan degerlerin disinda kaldi-
g1 zaman, sinirlamayir saglayacak boyutlara wulagmak i¢in
agreganin gerekli eleklerden gecirilmesi yoluna gidilir.
Bu islem mukavemet ilizerinde Gnemli bir etki gdstermekte-
dir. Ornedin max. capir 38 mm olan agrega karisimindan,

max. gapir 18 mm olan karisim elde edilerek beton
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dretildignde mukavemetin %7 arttigi gdrilmistir. Bir
diger arastirmada 152.4 mm max. agrega ¢apli karisimdan
elde edilen, 38.1 mm max. agrega ¢apli karisimdan Ureti-
len numunelerde basin¢ mukavemetinin %17 ile %29 arasinda
arttig: saptanmistair (7).

Beton basin¢ mukavemetinde boyut etkisi, agrega boyu-
tu Uzerine kurulan betonun geometrik heterojenligi ile
degismektedir. Bundan dolayi betonun geometrik hetero-
jenliginin bir karakteristigi olan numune ¢apinin, orta-
lama agrega ¢apina oranl betonun basing mukavemetinde
kullanilmaktadar [15].

Numune ¢apinin, agrega gapina oraninin 8 den kicik
oldudunda, boyut artisi ile mukavemetin dodru orantila
oldugunda saptanmis ve agrega boyutlarinin, boyut etkisi

tizerindeki etkisi g6sterilmistir [15].

1.1.3.4. Boyut Etkisine Etkiyen Diger Faktorler

Boyut etkisi deney kosullara ve degisik etkenlerle
ilgili olarak dedisim gbstermektedir. Bunlar cidar etki-
si, numune boyutlarinin, max. agrega ¢apina orani, 1S1
degdisimleri sonucu olusan i¢ gerilmeler, numunenin ylzeyi
ve i¢ kismindaki rutubet, numune ve basing tablasa
arasindaki tegetsel gerilme kuvveti ve kir kosullarindaki
farklalaiktar (7).

Boyut etkisi kullanilan betonun elastisite modilt ve
basin¢ dayanimina gére de farkli sekillerde gdzlenebilir.
Malzemenin mukavemeti biiyltk ise boyut ve bigim faktorle-
rinin deney neticeleri uUzerinde etkisi 6nemli. olmayacak,
aksi takdirde ise bu faktdrlerin etkisiyle mukavemet
dederlerinde biiyiik degisiklikler meydana gelecektir [1861].

Hafif agregali betonlarin basin¢ mukavemetinde boyut
etkisi, agreganin boyut etkisinden az etkilenmektedir.
Yani hafif agregali betonun basing mukavemeti Uzerinde
boyut etkisi, normal betona g&ére kigitk degerler almakta-

dir [15)].
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1.1.4. Ultrases Hizi Basing Mukavemeti Iliskisi

1.1.4.1. Ultrasesin Ozellikleri

Duyulabilen ses dalgalarinin frekansi 16-16.000 Hz
arasinda bulunmaktadir. Frekansin 16.000 in {izerine c¢ik-
mas: halinde kulakla duyulmayan ve ultrases denilen ses
dalgalari olusur. Bu dalgalar gazlar, sevler veya
katilar iginde yayilairlar. Ultrases dalgalarinin betonu
katedis sireleri 68l¢ililiip, katettikleri mesafeye b&liinerek
ultrases hizi hesap edilir. Ancak bu dlgiimler yapilairken
dikkat edilmesi gereken hususlar vardar. Bunlardan en
dnemlisi alici ve verici malzemeye temas ettirilirken,
malzeme temas ylzeyi 1zerinde herhangi bir bosludun
mevcut bulunmasini 6nlemektir. Bir diger husus da lze-
rinde deney vyapilan numune uzunludunun, belirli bir
minimum dederin altina diismemesidir. Max. agrega capainin
3.5 katindan daha kiug¢iik mesafeler i¢in wultrases hizini
6l¢mek, dodru sonu¢ vermez. Ultrases hizi ©Olgilirken
ortamin sicaklaiga 5° ile 30°C arasinda olmalidair. Bu
sicakliklar disinda ultrases hizi igin belirli katsayi-

lardan faydalanilarak hesap yapilir [16].

1.1.4.2. Ultrases Hizi Yardimiyla Basin¢ Dayanim: Tahmini

Yapilarin betonlarini yerinde sinamak amaciyla gelis-—
tirilen yikintisiz deneyler arasinda ultrasonit yontem
ginimizde genis uygulamada kazanmistir. Ultrases dalgala-
rinin beton igerisindeki yayilim hizinin belirlenmesi ile
betonun elastik sabitleri ve mukavemeti hakkinda giveni-
lir bilgiler saglanabilmektedir (171].

Beton elastisite modlinin ses hizindan hesaplanabil-
mesi ig¢in su formiillerden faydalanilair.

n (1+p)(1-v) A 2

E =10 Ve e e (1.1
1-v g




12

Bu formiilde;

v : Poisson oran

A Betonun yojunlugdu (kg/dma)
g : Yer¢ekimi ivmesi (m/sn?)
v

Ses hizi (km-sn)

gbstermektedir. Dinamik elastisite modiil i (kgf/cmz)
cinsinden hesaplanir. Poisson oranini 0.15 almak mimkin-
dir. Ancak yogunluk farkli degerler alabilir. Yap: lUze-
rinde yogunluk d8lgiilmesi olanaksizdir. Bu ydnden
yogunlugunda hizin bir fonksiyonu olarak yaklasik bir
sekilde belirlenmesi yararlidir. Yodunlugu, hiza bagla

olarak su formiille ifade edebiliriz.
A = 0.12.VHL .82 ... it ettt 1.2

Bu formiil yardimi ile bina iizerinde olaniksiz olan
yogunluk tayini yapilabilir [13].

Elastisite modilid hesaplanmis numunenin basin¢ daya-—
nimi ise Hermite formiline gére E=k¥fc ile hesaplanair.
Burada k bir sabittir. Beton icindeki V hizinain disik
olmasi, malzemenin bosluklu oldugunu gostermektedir.
Malzeme icinde bosluk olmasi, malzeme mukavemetinde disiik
oldugunu goésterir [161].

Ultrases hizinin bize mukavemetin ancak yaklasik bir
degerini verdidi unutulmamalidair. Cinkii V nin degeri
bize beton igindeki bosluk miktarini ac¢iklamaktadir.
Ancak ayni bosluk dederine sahip betonlarin mukavemetle-
rinin ¢ok farkli olabilecedi unutulmamalaidir [16].

Aciklanan sebeblerden dolay:i ultrases deneyi ile bas-
ka yéntemlerin beraberce kullanilmasina g¢alisilmaktadir.
Kolay ve ucuz bir baska yikintisiz deney y&ntemi beton
ylizeyinde sertlik Ol¢mektir. Sertlik 6l¢me ydntemlerinin
en yaygin olani ise schmidt ¢ekici ydntemidir. Yalniz
basina olduk¢a yaklasik olan bu metod, ultrasonik deneyle
birlestirildiginde ytiksek bir yaklasim saglar. Hollanda
yapi arastirma kurumunca onerilen asafgidaki formil bu

anlamdadir.
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Log fc= 0.1149xS+0.3794V+0.4332 ............... 1.3

Fc : Kip basin¢ muk. (kgf/cmz)
S : Schmidt sayisa

V : Ultrasonik ses geg¢is hizi (km/sn)

Ultrases hizi ve schmidt sayisi ile ilgili buna ben-

zer dedisik formillerde kullanilmaktadair [18].
1.1.4.3. Ultrases Hizina Etkiyen Faktérler

1.1.4.3.1. Beton Karisim ve Birlesim Faktérleri

Agrega grantilometrisi, normal sainirlar i¢indeki gra-
niilometri dedisimleri, sonugclarir 2%12’nin altinda kalan
mertebelerde etkiler, ancak iri dane yigilmalarina yol
acan ¢ok ince veya ¢ok kalin graniilometrilerde etki ¢ok
daha fazlalasir [19].

Agreganin mineralojik yapisi bazi durumlarda 2%40’a
varan hatalara yol agabilir [20].

Cimento dozajinin yilikselmeside bir baska hata nedeni-
dir, yiksek dozajli betonlardaki mukavemet artisina kar-
s1li1k ses hizinda belirli bir artis gozlenmemektedir

[211l.

1.1.4.3.2. Deney Sartlari

Sicaklik ve nemin etkisi belirli sinairlar igcinde yok
kabul edilebilir. 5°C-30°C arasi uygundur. Bunlar
disinda betonun suya doygun olmasi dikkate alinmalaidar.
Suya doygun ve donmus bir betonda ses hizinda %7 kadar
bir artis olabilir, 60°C nin iistiinde ise %5 mertebesinde
bir azalma vardar [(22].

Numunenin boyu, ytizey durumu, kullanilan birlestirme

malzemesi ve kristalleri bastirma kuvveti &Snemli faktodor—
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lerdir. Yiksek frekansli dalgalar daha kolay soétndikle-
rinden uzun O8l¢it mesafelerinde wuygunsuz olurlar [22].
Birlestirme malzemesi olarak gres yadi, mastik, bentonir
kili, al¢i ve gliserin O&nerilmektedir. Ancak bunlarin
her biri farkli zaman O8lgililerine yol acmaktadir. Sonug-
larin karsilastirilabilmesi igin tam deneylerin ayni mal-

zeme ile yapilmis olmasi gerekir [18].



BOLUM 2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullanilan Malzemeler

2.1.1. Kum

Uretilen betonlarda Istanbul bdlgesi deniz kumu kul-
lanilmistair. Kum {izerinde yapilan graniilometri deneyle-
rinin sonuglari Tablo 2.1'de, d&zgiill agirlik ve birim
agirlik deneylerinin sonug¢lari Tablo 2.2’de verilmekte-
dir. Grantilometrik bilesim TS 706°daki elek takimina

gbre belirlenmistir.

2.1.2. Kirma Tas (1 ve 2 Nolu)

Istanbul ybresinden temin edilen kirmataslarin &zel-
likleri Tablo 2.1 ve 2.2’de gdsterilmektedir.
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Tablo 2.1. Malzemelerin Elek Analizi

Elek Elekten Gegen (%)

Boyutu
(mm) KT1 Kum |[KT2
16 100 100 100
8 69 g8 4
4 15 97 1
2 3 85 0
1 2 93 0
0.5 0 85 0
c.25 0 7 O

Tablo 2.2. Agregalarain Birim ve Ozgiil Agirliklara

Malzemeler Birim Agarlik Ozgiil Agirlik
(kg dm>) (kgrdm®>
KT1 1.38 2.71
KTa2 1.38 2.73
Kum 1.41 2.64

2.1.2. Cimento

Beton Uretiminde KC 3258 (TS 10156) c¢cimento kullanil-

mistir. Aslan cimento fabrikasi 19384 vil:

Uretimidir.
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TS 24’e gbre fiziksel wve mekanik ©&Szellikler asagidaki
gibidir.

Fiziksel Ozellikler:

- Blaire dzgil yizeyi : 343 mz/kg

- 4700 delikli elekte kalan (80 mikronda’: %%4.7
- 950 delikli elekte kalan (200 mikrondal: 20.65
- Ozgtl agirlik .86 gr-cm®

saat 40 dak.
saat 5 dak.

2

- Le Chetelier igneler toplam agilmasi : 3 mm
— Priz baslangica a2
5

- Priz sonu

Mekanik Ozellikler:

7 giinliik 28 giinliik
.Basin¢ dayanimi (N/mm? ) 20.7 36
Egilme cekme dayanimi (N mm>) 4.7 7.5

2.2. Beton Karigsimlari

2.2.1. Kabul Edilen Esaslar

Arastirrada ¢imento dozaji sabit tutularak, & agrega
graniilometrisi kullanilmis ve her agrega granilometrisi
icin 5 dedisik suscimento oraninda beton Uretilmistir.
Ilk ii¢c agrega granitlometrisinde max. agrega ¢api: 8 mm
secilmisg ve A8-B8, B8 ve BB8-C8 referans egrilerine gbére,
diger ¢ granilometride max. agrega ¢api 16 mm olmak
izere A16-B16, Bl6 ve Bl6-C16 referans egrilerine gbre
agrega karisim hesaplar: vapilmistair. Her grantilometri
icin Snce 7-10 sn VeBe derecesi veren E/c orani denenerek
saptanmis, bu oran ve her defasinda bu crana ©.05 eklene-
rek bulunan difer d4ddrt oran kullanilarak 5 degisik kari-
s1m Uretilmistir. Bu sekilde 6 granilometri icin toplam
30 Karisim dUretilmistir. Herbir karisimda 1isze B adet

3 3

7xTx7 cm>., 5 adet 14xl4xl4é cm> ve 4 adet 20x20x20 cm

boyutlu kip numuneler dokilmistdr.
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2.2.2. Bilesim Hesaplara

2.2.2.1. Birinci Karisim (A8-B8)

Kum %40 ve KT1 %60 olacak sekilde hesaplanan karisim
graniilometri egrisi A8-B8 referans egrileri arasinda
birakilmaya gcalisilmistar. Sekil 2.1 ve &2.2’de granilo-
metrileri Sekil 2.3’de karisim ve referans dgraniilometrisi

verilmistir.

2.2.2.2. Ikineci Karisim (B8)

Kum %45 ve KT1 %55 olarak karisim hesaplanmis, grani-
lometri edrisi B8 referans egrisine yakin olacak sekilde
segilmistir. Sekil 2.4’de 2. karisim ve referans grani-

lometrisi gdsterilmistir.

2.2.2.3. Uctneci Karisim (B8-C8)

Kum %60 ve KT%4O0 olarak segilmis ve karisim grantiilo-
metri edrisinin B8C8 referans efgrileri arasinda olmasina
¢alisilmstar, Sekil 2.5’de 3. karisim ve referans dgra-

niilometri edrileri bulunmaktadir.

2.2.2.4. Dérdiincii Karisim (A16-B16)

Kum 2630, KT1 %49 ve KT2 221 olarak hesaplanmistair.
Bu karaisim hesaplanirken karisim graniilometri egrisinin
A16-B16 referans egrileri arasina sokulmaya ¢alisilms-—
tir. Sekil 2.6’da 4. karisim ve referans graniilometri

egrileri gbtsterilmektedir.
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2.2.2.5. Besinci Karisim (B186)

Karisim graniilometri egrisi B16 referans egrisine
yakin olacak sekilde karisim oranlari bulunmustur. Kum
%42.6, KT1 %35 ve KT2 %22.4 hesaplanmstair. 5. karisim
ve referans granilometri edrileri Sekil 2.7"de gdsteril-

mistir,

2.2.2.6. Altinci Karisam (B16-C16)

Kum %50, KT1 %40 ve KT2 %10 olarak hesaplanan son
karisim granitilometri edrisi B16-Cl16 referans edrileri
arasindadair. 6. karisim ve granllometri egrileri Sekil

2.8'de verilmistir.

4 /!‘,,___-—-——-‘.——"—_’" T
90 v .
~ KUM ;
® 80 ; /:
g 70 /
: i
: / Ji
< 60 j;
) = / fgi:
& 50 7
G 40 ]
~ 30 ]
X /
& ol |/
" / Kﬁﬂy ,,,,,,,,,, jm2
1 0 ..... — ;
_a———--—"*_.l._.“___:‘_;::-:::—.;:qk":_ .............
0 * F =
0.25 0.5 1 : : 8

ELEK KALINLIGI(mm)

Sekil 2.1. Malzeme Grantilometrisi (Max. Elek Capi 8 mm)
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2.2.3. Uretim Karistirma ve Yerlestirme

Biitiin betonlar 55 1t kapasiteli, diisey eksenli cebri
karistiricili malaksorde Uretilmistir. Beton tlretiminde
kullanilacak agrega, ¢imento ve kum betoniyerin igine
konulup yaklasik 1 dakika karistirilmstir, daha sonra su
ilave edilerek 2 dakika daha karistirilmstar.

Taze beton deneyleri yapildiktan sonra (¢dkme, VeBe
ve birim adirlik) 7x7x7, 15x15x185 ve 20x20x20 cm’lik

¢elik kaliplara yerlestirilip vibrasyon uygulanmistair.

2.2.4. Numune Tipi ve Sayisi, Saklama Kosullari

Her karisimdan 4 adet 20x20x20 cm’lik ve B’er adet
15x158x15 cm ile 7x7x7 cm’lik kidp numuneler hazirlanmis-—
tar.

Numuneler 1 gitin kalipta tutulduktan sonra, kaliplar-
dan alinmis ve 1 hafta i1slak guval altinda saklanmistir.
Daha sonra 28. gine kadar oda sicakliginda muhafaza edil-
mistir.

Uretilen numuneler ilzerinde 28. gin sonunda Once
ultrases deneyleri yapilarak ultrases hizlari saptanml-
tair. Bu deneylerden sonra numunelerin basin¢ mukavemeti

degerleri oSle¢ilmistir.

2.2.5. Taze Beton Deneyleri

2.2.85.1. Birim Airlik Deneyi

20x20x20 cm’lik kalibin darasi alinmistair (Wd).
Beton kaliba doldurulup vibrasyon uygulanmistair. Beton
ylizeyi dizeltilerek kalibin st seviyesine getirilmistir.

Tartim yapilarak W bulunmustur.



W—Wd
wb= v IR (2.1
k
W : 6l¢i kalibinin hacmidir.

2.2.85.2. Cokme Deneyi

Ust ¢ap1 10 cm, alt c¢api 20 cm ve yiuksekligi 30 cm
oclan Abrams konisi, yitksekligi esit 3 tabaka halinde dol-
durulmus, her tabaka 25 kez sislenmistir. Daha sonra
beton sarsilmadan koni ¢gekilmis ve betonun ¢bkme miktara

6lclilmistir (cmd.

2.2.5.3. VeBe Deneyi

Cdkme deneyindeki beton tdzerinde klavuzlanms disk
yerlestirilmistir. Vibrasyon masasi ¢alistairailarak beton
iyice yerlesinceye, yani diskin tam oturuncaya kadar
gegen silire kronometre ile 8l¢ilmistir (sn).

Taze beton deneyi sonuglari Tablo 2.3°de verilmistir.

2.2.6. Numune I¢inde Ultra Ses Hizinin Tayini

Kiip seklindeki beton numunesinin bir ytuztindeki
6nceden saptanmis orta noktasina ultrases ireten bir
verici prob ve diger tarafinda malzeme icinden ge¢en ses
dalgalarini toplayan bir alici yerlesmistir. Alici prob
tarafindan alinan ses dalgalari bir osilografa iletilerek
sesin A dan B ye ulasmasi i¢in ge¢en zaman mikrosaniye
(10™° sn)> cinsinden tayin edilmistir.

Verici ve alici, malzemeye temas ettirilirken herhan-
gi bir boslugun bulunmasini: Onlemek i¢in ysg tabakas:

srdlmistar.
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Tablo 2.3. Uretilen Betonlarin Bilesimleri ve
Haldeki Ozellikleri,
ReferansiNominal| B/c | Ger¢ek Miktarlar Hava {Kompasite|Cokme |VeBe | Birim
NO|Eerisi |Dozaj E]l W Agirlik
Cimento|Wicrs |Wcr2| Voo

T.5706 | kg kg (kg | kg{hg|1t{ da3 | u3/m3 | ca |sn | ke/dm3

1] A8-B8 0.45 | 395 [1059] - | 688{178] 32 0.79 103 |10 2;310
2| " * 08 01 1043} - | 678|201 18 0.789 | 1 8 1231
K " 0.5 | 404 {1019y - | 6621222 10 0.768 | 2 6 |23
N " 0.6 39 | 990 - | 64320 12 08175 |3 [2.210
51 ° " |0.65 | 404 |97 -| 628/1263 1 0.7% | 15 | 13| 2.262
6| B8 " 045 | 39 | 873 -| 851|177} 40.6 | 0.782 | 0.25 |10.5 | 2.2%5
1) * 105 3% | 857) - | 835{198) 3.6 0.7 0.6 | 9.5 2.28
8y " * 1055 | 401 |83 -8l 2 0.767 | 2 5 | 2.20
9{ °* * 0.6 401 | 815 - | T95{2411 16.7 | 0.3 3.5 |25 2.2
U B " |0.65 | 404 | 801] - | 780{263| 5 0.72 | 14 {1 |2.28
1) BC8 | " j0.45 | &1 | 723} - |1058{185) 3.6 | 0.812 ) 0.4 |10.6 | 2.188
2| " * 105 380 | 6151 - %6 1907 441 0751 9.5 2.41
KN * J0.55 | 39 |65t -f951217) 45,31 0782 | 45223
wy " * 0.6 400 | 640p - | 935/2401 9.8 0.73 |3 & 225
5y " " ]0.65 | 404 | 630 - 921j263f 15 0.723 1 8.5 | 1.8 { 2.218
16 | At6-Bl6| *  ]0.5 403 | 815 354] 48712421 3 0.755 { 0.75 1 9.5 | 2.346
N * 10.55 | 400 | 635] 362f 499{220[ 11 0.769 | 7 2312315
By * * 0.6 399 | 860} 373) S514j200f 13 0.788 { 15 | 1.5 2.301
‘ney " * 10.65 | 405 | 91} 34} AT3|263) 1 0.7 116 1051226
P {07 399 | 760 330 454{219) 9 oenz2i - - |ld
2| B " 105 400 | 617 399] 7311200] 10 0.9 {1 T 12.348
2 " " 10.55 | 407 | 638] 413} 5991235 3 0.762 | 45 | 4 | 2.3

Taze



Tablo 2.3’iin devam

Referans|Mowinal} B/c | Ger¢ek Miktarlar Hava |Koapasite|Cokme {VeBe { Birim
WO|Egrisi {Dozaj E}Vh Apirhik
Cinento]bcr Hcra{ham

1.5 706 | ke kg |kg{kg|hg|lt|da3 | w33 | e |sn | kg/dnd
Bl * | o6 | 38 |senf 3| eeof9) 10 | 0.72|125|2 |2.28
/% * 10.65 | 401 | 565 366f 6701260 4 0.7% | 15 {051 2.263
5 " 400 0.7 01 | S47) 354| od9i28t| 3 onr| - -1 a3
% {BleCl6 | * 0.5 392 | 687 174] 837{195| 35 0.7 105 | 9|28
a2 " * 10,55 | 398 | 667) 169] 812{218] 28 0754 | 2.5 | & | 2.263
. ' 0.6 399 | 652{ 165 795i239] 20 0.4 | 7 2 | 2.49

. * 10.65 | 407 | 646f 163) To6j265| 1 | 0.738 | - - | 2.%6

0| v | " fo7 | 404 |18 1%) 7S3js3) 6 | Om2f - | - |22

2.2.7. Numunelerin Basing¢ Dayanmalarinin Tayini

Tablali prese konulan numuneler kirildid: anda okunan
deder, numunenin pres ylizeyleri ile temas eden ylzey
alanina bélinerek basin¢ dayanim saptanmstair.

Pres tabakalarinin, numune yizeyine tam olarak otur-
masina ve bunun yanisira yikleme hizinin tim numuneler
i¢in ayni alinmasina dikkat edilmistir.

‘Ba51nc dayanimlari ve ultrases hizlari Tablo 2.4’de

verilmistir,
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Tablo 2.4. Ultrases Hizlari ve Basing¢ Dayanimlara
N0 | B/c |Referans Bprisi| Mumune Boyutlari [Ultrases Hizi| Basing Dayanim

(cm) (xn/sn) (V/ma?)

Tl L7 2.934

11045 A3-B3 15x15x15 £.407 .14
20020120 21 23,245

LY &2 31924

2105 . 15215115 4434 8.2
2A0x20020 427 26.308

LY 4.635 .875
31058 . 152151215 4,314 29.444
20x20x20 4.29% 21.706
hixl 4,43 25.83%
4106 . 15215215 4.16 2.57%
020120 3.9% 241
] 431 21,549
|5foes| - 15015115 4025 20.566
20020020 3.6 19.746
(ca) (kn/sn) (N/m?)
hnl - 4.581 28.892
61045 B8 15x15x15 4.368 29.076
20020x20 ! Wk} 21.768

i 4.585 29.987

1105 A8-B8 15x15115 4219 21.861
20020120 4,149 B4




Tablo 2.4’in Devam

28

N0 | B/c [Referans Egrisi| Mumune Boyutlari {Ultrases Hiz1| Basing Dayamim
(ca) (kn/sn) (/m?)
LY 4.%5 %5.953
8]0.55 M-8 15x15x15 4.164 U.957
20020020 £.201 2.3%8
Tain? 4.303 21.39
910.6 ] 15x15x15 4.086 84U
20020020 [ Wx] 2.0
LuY 421 2.814
10 | 0.65 . 15215215 3.969 19.458
20020020 3. 17.875
hixi 4.404 A%
11 §0.45)  B3-C8 15115115 U7 %423
20220020 4,148 2.8
il 4.385 2.12
12105 B8 15x15x15 423 %.202
20020020 4% 3.19
Kl 4,27 A4.276
13 1 0.55 . 15x15115 4,044 21,164
20020 3.885 19.606
il .23 23.35%
14106 . 15x15x15 4.0 19.621
' A20x20 3.682 1,387
hhi 23 812
151 0.65 . 15x15x1 4.025 20.706
20x20120 4092 - 19.411
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Tablo 2.4’lin Devam
N0 | B/c [Referans Egrisi| Mumune Boyutlar: |Ultrases Hiz| Basiz; Dayammi
(ca) (ka/sn) (V/ma?)
LY &M .13
16105] A6-Bl6 15115115 4428 2.652
20x20020 43 %.1
LG 4,705 29.493
171 0.55)  AM6-16 15x15x15 4,38 5.5%
220020 £.33% 55.684
LU 4.603 3.%1
18 | 0.6 . 15x15115 4,181 2.25
20020020 4.009 19.113
LY 4.3 20.761
19 ] 0.65 . 15x15x15 4.100 18.269
20120 3.8 17.346
LY %] 15.123
%107 . 15x15x15 am 14.308
20020x20 3.6% 13.682
hhi 4.845 %.859
2105 Bt6 15215115 4313 2,766
2020020 4,358 25.881
Tl 4.567 %.21
2105 . 15x15x15 421 .31
" 20020020 .18 2.3%
Tt 4.507 %.19%
3106 B16 15x151x15 (R} 20.628
2002020 39 18.9
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Tablo 2.4’iin Devam:

N0 | E/c |Referans Egrisi| Mumne Boyutlar: |Ultrases Hizi| Basing Dayanimi
{ca) {ka/sn) (N/mat)
nd 4517 19.1%
24| 0.65 . 15415x13 4.064 11,378
20%20x20 3.8 16.665
e 4,333 2.064
5107 B16 15x15x15 4,035 19.18
20x20x20 3.904 12,531
17 4.8 21761
2% 1 0.5 B16-C16 15x15215 4,287 25.168
20x20x20 4,118 23.069
Wi 4,39 2619
271 0.55 ' 19x15515 4,066 2.8
20x20x20 3.95% 21,301
LY 4458 447
2806 ' 19x15x15 4.07 19.928
20x20x20 3.912 18,227
LY 4175 19.233
D06 b 15x18¢15 3.8 18.821
20x20x20 3.801 18.589
Txlul 4.243 18.803
0 }0.7 ' 15x19x15 3.941 18.467
20x20x20 3.87 17,631




BOLUM 3. DENEYSEL SONUCLAR

Bu galismadaki deneysel scnuglar iki grup altinda top-
landi. Iki grupta deneylerden elde edilen dedesrler grafik-
ler yardimi ile incelenmis ve sonuc¢larin daha iyi gbdbrilme-
i zaflanmistir. Ikinci bé&limde ise deney sonuglari yar-—
dimiyla ¢esitli bagintilar kurulmus ve bu bagintilarain sa-
bitleri ile korelasyon katsayilar: hesaplanarak, giveni-
lirlikleride belirlenmistir. Deney sonuclarini gdsteren
grafikler on ana kisim altinda toplanabilir. Ilk kisimda
(sf 32, 33, 34) agrega granllometrisi sabit olmak lizere
basin¢ dayanimi ve su-cimento orani karzsilastirilmistar.
Ikinci grup grafiklerde (sf 35, 36, 37) numuns boyutlary
aynil tutularak basing dayanimi ve su-¢imento oranlarianin
dedisimi gdsterilmektedir. Ucincd kisimda (sf 37, 358,39)
ise yine agrega granitdlometrileri icin wultrases hizlari
ile su~sgcimento orani iliskisi incelenmistir.Ddrdinci grup
grafikler (sf 40, 41, 4&% numune boyutlari sabit olmak
izere, ultrases hizlari ile su ¢cimento oraninin dedilimi-
ni gostermektedir. Grantlometriler degistirilmeden basinc
dayanimi ile ultrases hizi arasindaki iliskiyi gobsteren
grafiitkler (sf 43, 44, 45) besinci kisimi olusturmaktadir.
Altincy kisimda (sf46, 47, 48) ise numune boyutlari sabit
alinmis ve basing dayanimi  ile wultrases hizi iliskisi
grafige dokudlmistir. Numune boyutlari dedistirilmeden,
max. tanes ¢api farkli grantlometrilerde basine dayanim
ve suscimento orani yedinci bélimde (sf 43, SO, =1, e,
53, S84) ve ultirases hizi-su-cimento oranl iliski=zi ise
Sekizinci grup grafiklerd=s (sf 54, 55, Sb. 57, 23, 59
gbsterilmistir. Dokuzuncu kisimda (3f 59. 60O, &1) sUsCl -
mento orani dedistirilmeden basing¢ dayanimi LD iliskisi
incelenmis ve regrosyon analizi yapilmistir. Ayni sekilde
onuncu kisimda {(sf 62, 632, £4&) ise ultrases hizi ile LD
orani iliskisi grafikte gdsterilmis ve korelasyon katsa-

yis1 ile kadintilar grafikler Uzerinde vazilmstair.
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Sekil 3.1. A8-B8 Granillometrisi I¢in, Ug¢ Boyuttaki Numu-
nelerin Basin¢ Dbyanimlarinin Su-/Cimento Ora-
nina Gbre Degisimi.
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Sekil 3.2. B8 Graniilometrisi l¢in, Ug Boyuttaki Numunele-
rin Basing Dayanimlarinin Su-Cimento Oranina
Gore Dedisimi.
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Fe(N/mm2)
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0.45

Sekil 3.3. B8-C8 Granillometrisi I¢in, Uc Boyuttaki
nelerin Basin¢g Dayaniminin Su-Cimento
Gore Dedisimi.
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0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
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Sekil 3.4. A16-B16 Granilometrisi Ic¢in,Uc Boyuttaki Numu-

nelerin Basin¢ Dayaniminin Su/Cimento

Gore Dedisimi.

Oranina
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0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
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Sekil 3.5. A16-B16 Graniilometrisi ve U¢ Boyuttaki Numune-
ler Icin Basing Dayaniminin Su-Cimento Oranina
Gore Degisimi.
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Sekil 3.6. B16-C16 Gronilometrisi I¢in,U¢ Boyuttaki Numu-
nelerin Basing¢ Dayaniminin Su-sCimento Oranina
Gore Dedisimi.
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24 -/ '-\..\.
e "F\\ \\"-.____-.BB \\
22 . ‘\\ S N

20

Fc(N/mm2)
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ga,ca S
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L I e e N ]
S
16
0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
E/C

Sekil 3.7. 20x20x20 cm’lik Kip Numunelerin Degisen Granii-
lometriler l¢in, Basing Dayanimlarinin Su/Ci-
mento Oranina G&re Dedisimi.
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Sekil 3.8. 20x20x20 cm’lik Kip Numunelerin Degdisen Granii-

lometriler Ig¢in, Basing Dayanimlarinin Su~ Ci-
mento Oranina Gére Dedisimi.
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Sekil 3.9. 15x15x15 cm’lik Kip Numunelerin Degdisen Granti—-
lometriler Ig¢in, Basin¢ Dayanimlarinin Su/Ci-
mento Oranina GOre Dedisimi.
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Sekil 3.10.15x15x1Scm”’1ik Kiip Numunelerin Defisen Grani-
lometriler I¢in, Basin¢ Dayanimlarinin Su/Qi-
mento Oranina Gdre Dedisimi.
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Sekil 3.11.

Fc(N/mm2)
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TXTXT
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0.55
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7Tx7?x7 cm’lik Kip Numunelerin

0.65

Degisen

Grani-

lometriler I¢in,Basin¢ Dayanimlarinin Su/Ci-
mento Oranina Goére Degisimi.
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Sekil 3.12. 7x7x7 cm’lik Kiip Numunelerin
lometriler iIcin,Basin¢ Dayanimlarinin Su/Ci-
mento Oranina GOre Degisimi.

Degisen

Grani-
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4.7 e

.....

4.6
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V(km/sn)
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3.8 |

0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
E/C

Sekil 3.13. A8-B8 Graniilometrisi I¢in, U¢ Boyuttaki Nu-
munelerin Ultrases Hizlarinin Su-Cimento Ora-

nina Gbdre Degisimi.
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Sekil 3.14. B8 Granilometrisi I¢in, U¢ Boyuttaki Numu-
nelerin Ultrases Hizlarinin Su-Cimento Orani-

na Gore Dedisimi.
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Sekil 3.15. B8-C8 Granidlometrisi l¢in, U¢ Boyuttaki Numu-
nelerin UUltrases Hizlarinin Su/Cimento Ora-
nina G8re Defisimi.
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Sekil 3.16. A16-B16 Granilometrisi Ig¢in, Ug Boyuttaki Nu-
munelerin Ultrases Hizlarinin Su-Cimento Ora-
nina Gdre Dedisimi.
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Numu-~-

nelerin Ultrases Hizlarinin SusCimento Orani-
na Gdre Dedisimi.

Sekil 3.18. B16-C16 Graniilometrisi I¢in, U¢ Boyuttaki Nu-

munelerin Ultrases Hizlarinin SusCimento Ora-
nina Gbre Dedisimi.
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0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
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Sekil 3.18. 20x20x20 cm’lik Numuneler I¢in Dedisen Grani-
lometrilerde Ultrases Hizlarinin Su-Cimento

Oranina Gore Degisimi.
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Sekil 3.20. 20x20x20 c¢cm’lik Numuneler 1¢in, DegJisen
Graniilometrilerde Ultrases Hizlarinin Su/

Cimento Oranina Gire Defisimi.
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Sekil 3.21. 15x15x15 cm’lik Numuneler 1cin Degisen Granl-
lometrilerde Ultrases Hizlarinin $u/¢imento
Oranina G8re Dedisimi.
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Sekil 3.22. 185x15x15 cm’lik Numuneler I¢in Defisen Grani-

lometrilerde Ultrases
Oranina Gére DeJisimi.

Hizlarinin

Su-Cimento
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Sekil 3.23. 7x7x7 cm’lik Numuneler I¢cin Degisen Graniilo-
metrilerde Ultrases Hizlarinin Su/Cimento Or-
anina GoOre Dedisimi.
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Sekil 3.24. 7x7x7 cm’lik Numuneler I¢in Degisen Grantilo-
metrilerde Ultrases Hizlarinin SusCimento

42

Oranina Gére Dedisimi.
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Sekil 3.25. A8-B8 Graniilometrisi Ic¢in, Basing¢ Dayanimla-
rinin, Ultrases Hizlarina Gdre Degisimi.
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Sekil 3.26. B8 Graniilometrisi Icin, Basing Dayanimlari-—-
nin, Ultrases Hizlarina Gore Degisimi.
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Sekil 3.27. B8-C8 Granllometrisi I¢in, Basinc Dayanimla-—
rinin, Ultrases Hizlarina Gére Degisimi.
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Sekil 3.28. A16-B16 Graniilometrisi I¢in, Basing Dayanim-
larinin, Ultrases Hizlarina Gore DeJisimi.
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Sekil 3.29. B16 Graniilometrisi I¢in, Basing Dayanimlari-
nin, Ultrases Hizlarina G8re Defisimi
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Sekil 3.30. B16-C16 Grantiilometrisi I¢in, Basing Dayanim-
larinin, Ultrases Hizlarina Gére Dedisimi.
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Sekil 3.31. 20x20x20 cm®lik Numuneler Ig¢in, Basin¢ Daya-
nimlarinin, Ultases Hizlarina G8re Degdisim
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Sekil 3.32. 20x20x20 cm’lik Numuneler Ig¢in, Basing Daya-
nimlarinin, Ultrases Hizlarina GSre Degisimi
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Sekil 3.33. 15x15x15 cm’lik Numuneler 1c¢cin, Basinc Daya-
nimlarinin, Ultrases Hizlarina Gére Dedisimi
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Sekil 3.34. 15x15x15 cm’lik Numuneler I¢in, Basing Daya-—
nimlarinin, Ultrases Hizlarina Gére Degisimi
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Sekil 3.35. 7x7x7 cm’lik Numuneler fcin, Basing Dayanim-
larinin, Ultrases Hizlarina Gore Degisimi
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Sekil 3.36. 7x7x7 cm’lik Numuneler fcin, Basin¢ Dayanim-
larinin, Ultrases Hizlarina Gore Dedisimi
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Sekil 3.37. 20x20x20 cm’lik Numunelerde A8-B8 ve A16-B16
Granilometrileri I¢in, Basincg Dayaniminin Su/
Cimento Oranina Gére Dedisimi.
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Sekil 3.38. 15x15x15 cm’lik Numunelerde A8-B8 ve A16-B16
Granilometrileri 1I¢in, Basin¢ Dayaniminin,
SusCimento Oranina Gére Dedisimi.
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Sekil 3.40. 20x20x20 cm’lik Numunelerde B8 ve B16 Grani-
lometrileri Icin,
mento Oranina Gére Degisimi
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Sekil 3.42. 7x7x7 cm’lik Numunelerde B8-B16 Graniilometri -

leri 1¢in, Basin¢ Dayaniminin,

Oranina GoSre Degisimi

SusCimento
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Sekil 3.43. 20x20x20 cm’lik Numunelerde B8-C8 ve B16-Ci6
Grantilometrileri I¢in, Basing¢ Dayaniminin,
SusCimento Oranina Gdére Degisimi
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Sekil 3.44. 15x15x15 cm’lik Numunelerde B8-C8 ve B16-Ci6
Granidlometrileri 1g¢in, Basing Dayaniminain,
SusCimento Oranina Gdre Degisimi
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IXTXT7

27

. B16C16

26

25

24

23

Fe(N/mm2)

22
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20

“etena,,,.,
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_____
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0.45
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Sekil 3.45. 7x7x7 cm’lik
Graniilometrileri
SusCimento Oranina Gore De§isimi

0.55

E/C

Numunelerde

0.6

ICinv

0.65

B8-C8
Basing

ve

B16-C16

Dayaniminin,

4.4

A16-B16 /L
It

20x20x4

5

43

A8-B8

4.2

4.1

V(km/sn)
H

3.9

38

3.7

3.6

0.45

0.5

0.55

E/C

0.6

0.65

0.7

Sekil 3.46. 20x20x20 cm’lik Numunelerde A8-B8 ve
Graniilometrileri Icin,
Sus/Cimento Oranina Gére Dedisimi

Ultrases

A16-B16

Hizlarinin,
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4.5 T
A8-B8 : Bv15x15
4.4 .";_/‘-r\ — 1 A ZA N 24 S I g
"""" - A16-B16
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Sekil 3.47. 15x15%x15 cm’lik Numunelerde A8-B8 ve A16-Bi&
Graniilometrileri l¢in, Ultrases Hizlarinin,
SusCimento Oranina Gére Dedisim
48
T-.A16-B16 7X7X7
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—
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4.4 \:l'
4.35 N
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0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
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Sekil 3.48. 7x7x7 cm’lik Numunelerde A9-B8 ve A16-B16

Graniilometrileri

ICin»

Basing

SusCimento Oranina Gére Degisimi

Dayaniminin,
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4.4
T B16 20x20x20
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= 4.1
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: 5A
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> 4 ;\ \\
3.9 \ ____________
3.8 L
3.7
0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
E/C
Sekil .49. 20x20x20 cm’lik Numunelerde B8 ve B16 Granti-
lometrileri I¢in, Basin¢ Dayaniminin, Su/Ci-
mento Oranina Gore Degisimi
4.4 I
" T 15x15x15
435 B16
BN
4.3 \ “‘~.‘
4.25 \
ﬁ 42 ‘\
S 4.15 \ :"‘\\
4.1 \ ‘«
465 \ ........ M .
4 \\F
3.95 T
0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
E/C
Sekil 3.850. 15x15x15 cm’lik Numunelerde B8 ve B16 OGranii-
lometrileri I¢in, Basin¢ Dayaniminin, Su-Ci -

mento Oranina G8re Dedisimi
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B16 Granillo-
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Sekil 3.52. 20x20x20 cm’lik Numunelerde B8-C8

Graniilometrileri

I¢in

Ultrases

Su/Cimento Oranina Gdre De@isimi

ve B1i6-C16
Hizlarainin,
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Sekil 3.53. 15x15x15 cm’lik Numunelerde B8-C8 ve B16-C16
Graniilometrileri Icin Ultrases Hizlarainain,
SusCimento Oranina Gére Degisimi
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Sekil 3.84. 7x7x7 cm’lik Numunelerde B8-C8 ve B16-Ci16
Graniilometrileri I¢cin Ultrases Hizlarainain,
SusCimento Oranina Gére Degdisimi
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Sekil 3.85. E/C= 0,45 1I¢in Basinc

Dedisimi.
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L 24 = ]
- Fc=26.78-0.14xL/D | ]
20 r=-027
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20 = -
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L/D
Sekxil 3.57. E/C= 0,55 I¢in Basing Dayanimi 1Ile L.D’nin
Degisimi.
28
. E/C=0.6
27
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E 23 =
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Z 22 e
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Y o
- Fc=23.89—0.16xL/D\\ .
20 - r=0.41 - -
19 . |
18 =
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L/D

Sekil 3.58. E/C= 0,6 I¢in Basing Dayanimx 1Ile L/D’nin
Dedisimi
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Sekil 3.61. E/C= 0,45 1I¢cin Ultrases Hizi fle L.D’nin
De@isimi.
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Sekil 3.62. E/C= 0,5 1Igin Ultrases Hizi 1le L.D’nin

Degisimi
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Sekil 3.63. E/C= 0,55 1l¢in Ultrases Hizi 1Ile L/D’nin
Degisimi.
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Sekil 3.64. E/C= 0,6 1¢in Ultrases Hizi 1Ile L-D’nin

Degisimi
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Sekil 3.65. E/C= 0,65 1¢in Ultrases Hizi Ile L.D’nin
Degisimi.
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Sekil 3.66. E-C= 0,7 1Ig¢in Ultrases Hizi 1Ile L.D’nin
Degisimi
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Basing Dayanimi ve Ultrases Hizi Ile Icyapr Etkile-

rinin Iliskisi

.1. Basinc¢c Dayanimi lle Ig¢yapi Etkenlerinin Iliskisi

Basing¢ dayanim (N/mm?)

Baginti korelasyon katsayisina en biylk dederi veren
parametre

Cimento miktar:i (kg)

Su miktar: (1t)

Hava miktari (dm®)

Incelik modiilu

Numune boyutu

Max. agrega boyutu

Korelasyon katsayis:

1.1.

c L
8.18m 2.e2 m—-0.18(c+e+h) 0.17—3—-“"116.65
0.792
1.2.

c
Fc— -8.24—ETE:FPO.95 m—0.18(c+e+h)-0.03 L +112.80

C
Fc— —8.37—YT§IF~O.38 m—-0.17(c+e+h)-0.19 D +105. 36
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» ’

3.1.1.4. £ =f L = L/L
c c ort ort
m’ = m/m
ort ’
(c+e+h)’ = (c+e+h)/(C+e+h)OPL D = D/Dort
(L/D) =(L/D)/(LD)
ort
F = -0.61[wS ] -0.31m -3(c+e+h) -0.1 [-£—-] +5.016
c ’ K+E+h ‘ . D )
R = 0.787
3.1.1.5 ,
F_= —o.oz[-%-.] +1.02 R = 5.92x10" 2
3.1.1.6. r-‘;= ~0.35m —-2.11(c+e+h) —0.1[_15_] +3.56
R = 0.768
3.1.1.7. ,

0_— l— L -
Fc- 2.1 (c+e+h) O.OS(—B—] +3.16 R 0.735

3.1.1.8. , ,
‘o C _ ’ L
F_= -0.951 [m] 0.41m +o.og[T] +0. 54
R = 0.59
3.1.1.9. , .
F = 0.92[——t_] -0.04[-L] +0.12 R = 0.539
S K+E+h ' D . '
3.1.1.10. .

F‘;= -0.33m —o.os[—;—-] +1.4 R = 0.227
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3.1.1.11. .

] -0.12m ~2.94(c+e+h) —0.17L +4.87

3.1.1.12. Fc= -0.16m —-2.03(c+e+h) -0.17L +3.36

R = 0.81
3.1.1.13. Fc= -2.05(c+e+h) —O.17L‘+3.22 R = 0.802

3.1.1.14. ,
'- C _ o—- ’
Fc*' 0.91 [-m—] O.24m 0.17L +0.8

R = 0.656
3.1.1.15. ,
l_ c [ b

F_= O'QLTEﬁﬁﬁ"J 0.17L +0.27 R = 0.634%
3.1.1.16. F;=—O.21m -0.17L +1.39 R = 0.385
3.1.1.17.

l_ _ c ’ l_ 0— ’
F_= 0'65[‘EIEIH‘J +0.08m -2.88(c+e+h) —0.1D +4.56
R = 0.761

3.1.1.18. Fc= -0.17D +1.17 R = 0.301
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.1.19. Fc= 0.02m -1.95(c+e+h) -0.1D +3.01 R = 0.741

.1.20. F;=—1.95<c+e+h)'—o.090'+3.04 R = 0.738
1.21.
0.84 [T»%TE‘]"O""*"" -0.14D +0.26 R = 0.576
1.22.

F;= o.as[—K:g-;T-]'—o.wD' +0.28 R = 0.577
1.23. F -= 0.26m -0.24D +0.99 R = 0.324

.2. Ultrases Hizi lle Ig¢gyapr Etkenlerinin Iliskisi

.2.1
-0 0083———2——— -0.084m~0. 007 (c+e+h)-0.021 L +7.342
: K+E+h : : : D
R = 0.796
2.2
C
= —0.OB—E:E:H—+O.108m—O.006(c+e+h)—0.003L+6.736

R = 0.917
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.2.3.
C
-0. OQW-O. 152m-0. 006(c+e+h)-0. 006L+6. 156
R = 0.616
.2. 4. Vv = VNV
ort
C ] ’ ’
-0. 028 [m]—0.038m —-0.605(c+e+h) ~0.067L +1.735
R = 0.798
.2.5.
c £ e .
—O.OES[W]—O.OSQm ~0.8549(c+e+h) ~0.106L +1.859
R = 0.918
.2.6.
-0. 024 ["ETS'4~'E']’°'123"‘ —0.835(c+e+h) —0.017D +1.454
R = 0.617
Betonun Basing Dayanimi Ile Ultrases Hizi Arasindaki
Iliskinin Saptanmasa
.1. 7 cm’lik Kipler 1I¢in Badanti ve Korelasyon

Katsayis:

f_ = 0.261xp" " *° r

]

0.616
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2. 15 cm'lik Ktpler 1I¢in Badinti: ve Korelasyon

Katsayisa

t_ = 0.866xp" " °>° r = 0.866

3. 20 cm’lik Kipler I¢in BaJinti ve Korelasyon

Katsayaisa

£f_ = 0.277xp"" °" r = 0.872

3.2.4. Max. Agrega Capr 8 mm Olan Numuneler l¢in Baginta

ve Korelasyon Katsayis:

£ = 0.829xp-" %1 r = 0.790

3.2.5. Max. Agrega Capi 16 mm Olan Numuneler Ic¢cin Badant:

ve Korelasyon Katsayisi

£ = 0.583xp>" >°7 r = 0.799

3.2.6. A8-BS ve A16-816 Granltilometriili Numuneler I¢in

Baginta ve Xorelacyon Katsayisa

f = 0.43Txp " 27 r = 0.618

3.2.7. B8-B16 Granililometriili Numuneler I¢in Baginti ve

Korélasyon'Katsay1s1

r_= 0.582xp"" 34" r = 0.726

3.2.8. B8-C8 ve B16-C16 Graniilometriili Numuneler I¢in

Baginta ve Korelasyon Katsayis:

t_= 0.93xp>" 21° r = 0.816
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3.2.9. Tum Numuneler I¢in Badinty ve Korelasyon Katsayis:i

3.3. Betonun Basin¢ Dayanimi Ile Ultrases Hiza

3.

3.

3.

fc = 0.618xp2'5°1 r =

Agirligin Iliskisi

3.1. 7 cm’lix Kipler 1I¢in
Katsayisa
fc - O.OQSxpz"7=A2’°2°

3.2. 15 cm'lik Kipler 1¢in
Katsayisi
fc - O.129xp9'7‘5A"°“79‘
3.3. 20 cm’lik Kiupler 1l¢in
Katsayisz
fc = 0.172xp"°' A0 028

3.3.4. Max. Agrega Capi 8 mm Olan Numuneler lgin

ve Korelasyon Katsayisa

= 2.088 ,1.524
fc 0.353xp A

0.775

ve Birim

Korelasyon'

Bagaint: ve
r = 0.655
Badinty ve Korelasyon
r = 0.867

Bagxntx‘ ve Korelasyon

r = 0.885

Baganta

r = 0.856

3.3.5. Max. Agrega Capi 16 mm Olan Numuneler I¢in BaJint:

ve Korelasyon Katsayis:

f_ = 0.115xp" 94 p2%. 037

r = 0.828
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A8-B8 ve A16-B16 Granillometrili Numuneler 1Icin

Baginti ve Korelasyon Katsayisa

B8-B16 Graniilometrili Numuneler l¢in Badinti ve
Korelasyon Katsayisi
2.523 ,0.199 _

= 0.S14xp A r = 0.727

B8-C8 ve B16-C16 Grantilometrili Numuneler Ic¢in

Baginti ve Korelasyon Katsayaisa

1. 9062 A3.065 = 0.888

= 0.12x¢p r

Tiim Numuneler Icin Baginti ve Korelasyon Katsayisz

= O.354xp2 857 p0-3°8 r = 0.787



BOLUM 4. SONUCLARIN INCELENMESI

4.1. Grafiklerin Incelenmesi

4.1.1. Numune Boyutunun Basing Dayanimx ve Ultrases

Hizina Etkisi

Sekil 3.1-3.6’da numune boyutunun azalmasinin, basing
dayanimin:i arttirdi@i net olarak goériilmektedir. Bu sekil-
lerde de g6rtldégit gibi, 7cm boyutlu numunelere ait gra-
fik en iistte, 15cm’liklere ait olani ortada, 20cm’lik nu-
munelere ait olani ise en altta yer almaktadar.

Sekil 3.13-3.18’de numune boyutundaki azalmanin ult-
rases hizinl da arttirdidi goriilmektedir. Ancak buradaki
boyut etkisi basin¢ dayanimindaki kadar net degildir.
Sekillerin timinde 7cm boyutlu numunelere ait grafikler
en lUstte olmalarina ragmen 15 ve 20cm boyutlu numunelere
ait olan grafikler bazi sekillerde yer degistirmektedir-
ler.

Numune boyutunun ultrases hizi tzerindeki bu etkisini
aciklayabilmek amaciyla daha sonra S5’er adet 7, 185 ve 20
boyutlu ¢imentoc hamuru numuneleri iliretildi. Bulunan so-

nuglar asagidaki tabloda goériilmektedir.

Tablo 4.1. Kip Kenar Uzunluklarr ve Ortalama Ultrases

Hizlara
Kip Kenar Ortalama Ultrases
Uzunlugu (cm) Hizi1 (km-sn)

20 3.58

i85 3.63

7 3.74
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Buna gbre, c¢imento hamuru numunelerinde de, boyut
kiiciildiikge ultrases hizi artmaktadair. Bu durumda betonda
gdzlenen azalmayl, boyut kigiildik¢e LD oraninin azalma-
sina, vyani heterojenligin artmasina baglamak miimk in
degildir. Bu timiyle "Numune boyutlurDalga boyu"™ orani-
nin dedismesinden ortaya ¢ikan bir sonug olarak gérinmek-

tedir.

4.1.2. En Biytik Tane Boyutunun Basain¢g Dayanim ve

Ultrases Hizina Etkisi

En biiylk tane betonunun basing dayanimina etkisi
Sekil 3.37 ve 3.46’da gdérilmektedir. Granililometrisi A-B
ve B egrilerine uyan 20, 15 ve 7 cm’lik numunelerde
(Sekil 3.37 ve 3.42) D = 8 mm’ye ait degderler, muhtemelen
yeterli bir sekilde yerlesmemis numunelere ait olanlar
hari¢, D = 16 mm’ye ait dederlerin izerinde yer almakta-
dir. Bu durumda, bu graniilometrilerde agreganin en biytlik
tane boyutunun artmasinin basin¢ dayanimini disiirdigi
anlasilmaktadir.

Grantilometrisi B-C edrileri arasinda kalan numuneler-
de ise (Sekil 3.43 ve 3.45) bunun tersi bir durum ortaya
¢ikmaktadar. Bu sekillerde D = 8 mm’ye ait deJerler,
D = 16 mn’ye ait olanlarin genellikle altinda yer almak-
tadir. Buna gére, ince tanelerin olduk¢ga fazla oldugu
bu graniilometrilerde, agreganin en biyidk tane boyutunun
artmasi, basin¢ dayaniminida arttirmaktadar.

Agreganin en biyik tane boyutunun wultrases hizina
etkisi Sekil 3.46 ve 3.54’de izlenmektedir. 20 cm boyut-
lu numunelerde, biitiin graniilometrelerde, en biiyilk tane
bo&utunun ultrases hizi tlizerinde belirgin bir etkisi
goézlenmemektedir. Buna karsi numune boyutu kig¢lldikge
D= 16 mm’ye ait egriler idstte <¢ikmakta ve bu durum
bilhassa 7 cm boyutlu numunelerde ¢ok belirgin bir hal
almaktadair, yani kig¢ik boyutlu numunelerde agreganin en
bilyltkk tane boyutunun artmasi, wultrases hizini ylkselt-

mektedir.
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4.1.3. L/D Oraninin Basing Dayanimi ve Ultrases Hizina
Etkisi

LD oraninin basing dayanimina etkisi Sekil 3.85 ve
3.60’de gbrilmektedir. Sekillerden E/L orani ©0.45 olan
betonlar haricinde, LD oraninin artmasinin, basin¢ daya-
nimini azalttig:r goédrilmektedir.

Sekil 3.61 ve 3.66’da LD oraninin, ultrases hizina
olan etkisi gésterilmektedir. Burada da, basing dayani-—
minda oldugu gibi LD oraninin artmasi, ultrases hizini

azaltmaktadair.

4.1.4. Agrega Granililometrisinin Basin¢ Dayanimi ve Ultra-

ses Hizina Etkisi

Sekil 3.7 ve 3.12’de agrega granilometrisinin, basing
dayanimna etkisi gdrilmektedir. Genel olarak A-B grani-
lometrilerine ait grafikler en tistte, B grantilometrileri-
ne ait olanlar ortada, B-C granttlometrisinin egrileri de
en altta yer almaktadair. (Sekil 3.18, 3.10, 3.12’de B ve
B-C grantilometrileri bazi E-C oranlari i¢in yukaridaki
sonuuca uymaktadair.)

Sekil 3.19~-3.24’de ultrases hizi 1ile granilometri
iliskisi goériilmektedir. En yiiksek wultrasees hizi A-B
grantilometrilerine ait olan egrilerde olusmakta, B grani-
lometrisi egrileri ortada ve B-C graniilometrisi egrileri-
de en altta yer almaktadar. (Sekil 23.19, 3.20, 3.22’de 4
adet E/C de@geri ig¢in istisna durum gérilmektedir.)

Bu durumu a¢iklayabilmek amaciyla cesitli grantlomet-
rilere ait hava bosluklarinin ortalama dederleri hesapla-

nip asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.2. Agrega Grantlometrisi ve Ortalama Hava
Bosluklara

Grantlometri Ortalama Hava Boslugu

3
(dm™ ~“m™ )

A8-B8 14
B8 23
B8-C8 30
Al6-B16 7
B16 5
B16-C16 : 18

Yukaridaki tabloda, A-B grantlometrilerinden B-C
graniilometrilerine dodru gidildikg¢e hava boslugunun genel
olarak arttidyr gdrilmektedir. Bu durumda agrega granitlo-
metrilerinin, basin¢ dayanimi ve utlrases hizi tlizerindeki
yvyukarida ag¢iklanan etkilerinin kismen veya tamamen hava

bosluklaraindaki farklardan dogdugunu disinebiliriz.

4.1.8. Numune Boyutunun "Basin¢ Dayanimi-Ultrases Hizi"™

Bagintisina Etkisi

Sekil 3.18-3.24°’de ultrases hizi 1ile granilometri
iliskisi gbriilmektedir. En yiksek wultrasees hizi A-B
granilometrilerine ait olan egrilerde olusmakta, B granﬁ-
lometrisi egrileri ortada ve B-C granﬁlometfisi egrileri-
de en altta yer almaktadir. (Sekil 3.19, 3.20, 3.227de 4
adet E/C degeri ic¢in istisna durum gdrilmektedir.)

4 Bu durumu agiklayabilmek amaciyla gesitli grantlomet-—
rilere ait hava bosluklarinin ortalama degerleri hesapla-
nip asagida belirtilmistir.

Sekil 3.285 ve 3.30’da godérildigu tzere, genel olarak
20 cm ve 15 cm’lik numunelere ait egrilerin oldukga
karisik ve dizensiz bir sekilde birbirlerinin i¢ine ge¢-—

mis oldudu ve altta kaldidi saptanmistair. Buna karsilik
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7 ¢m”’lik numunelere ait olanlar ise daha Ustte yer almak-
tadir. Bu grafikleri irdeleyerek ayni ultrases hizina
sahip numunelerden, daha biayiik boyutlu olanlarin, basing
dayanimlarinin da daha yiksek oldugu seklinde bir sonug
¢ikarailabilir. Ancak bu sonug ortaya konulurken sekil
3.26, 3.27 ve 3.30’da egrilerin dizilislerinin «¢ok net
olmadidil unutulmamalili ve bu sonucun bir kesinlik tasima-
di1g:r disidnitdlerek biraz ihtiyatla Sne siirdlmelidir.
Numune boyutunun, basin¢ dayanimi-ultrases hizi Uzerinde-

ki etkisi ¢ok kesin olarak saptanamamistir.

4.1.8. Agrega Karisim Grantlometrisinin "Basing¢ Dayanima-

Ultrases Hizi' Bagintisina Etkisi

Sekil 3.31-3.36%da ¢eszitli granilometrilere ait egri-
lerin gelisigizel olarak birbirinin ic¢ine girdigi géril-
mektedir. Buradan agrega granilometrisinin "basing daya-—
nimi-ultrases hizi1* iliskisini belirgin bir sekilde etki-

lemedidi anlasilmaktadir.

4.2. Bagdintilarin Incelenmesi

4.2.1. Basinc Dayanimi ve Ultrases Hizi Ile I¢ Yapi Etki-

lerinin Iliskisini Veren Bagintilarin Incelenmesi

Basinc dayanimi ve ultrases hizini cesitli i¢ yap:
etkilerine ve boyut etkisi ile ilgili clan L, D wve LD
etk%lerine bagly olarak ifade eden lineer regresyon
bagintllarl ve bunlarin korelasyon katsayilari baginta
3.1.1.1-3.1.1.3 ve badint: 3.1.2.1-3.1.2.3’de Dbunlarin
boyutsuz hale getirilmis sekilleri ise baJint: 3.1.1.4-
3.1.1.23’de gosterilmekitedir. Bu badintilarda vya kore-—
lasyon katsayilari kiigtik olmakta; yada sabit terim diger
katsayilardan ¢ok daha biuyik cikmakta ve béylece diger

etkenlerin etkisini OSrtitmektedir. Ornedin, muhtemelen



77

bu sebebten C-K.E+h etkeninin katsayilari negatif olmak-
tadir. Bu vyizden, bu bagintilara dayanilarak yorum

yapilmamistir.

4.2.2. Basing¢ Dayanimi Ile Ultrases Hizi ve Birim Agirli-

gin Iliskisini Veren Bafintilarin Incelenmesi

Basing dayanimi ile ultrases hizi iliskisini veren
baintilar, baginti 3.2.1 ve 3.2.9 arasindadar. Basing
dayanimi ile ultrases hizi ve birim &agirligin etkisini
birlikte ifade eden bagdintilarsa 3.3.1 ve 3.3.8 nolu
bagintilar arasindadair. Bu bagintilarda da g&riuldigi
izere basin¢ dayanimini, ultrases hizi ve birim agirlikta
beraber ifade eden bagintilar, korelasyon katsayilar:

daha biyik olmasindan dolayi daha givenilirdir.



BOLUM 5. SONUCLAR

Bu c¢alismanin sinirlari i¢gcinde elde edilen baslica

sonu¢lar sunlardir:

4~

Numune boyutunun azalmasi basin¢ dayanimini arttirmis-

tar.

Numune boyutunun azalmasi: ultrases hizini da yilikselt-
mistir. Ancak bu yiikkselme heterojenligin artisindan
degil, "Numune boyutu~-Dalga boyu" oraninin deGisme-—

sinden dolayaidair.

Granlllometrisi A-B egrileri arasinda kalan veya B
edrisine uyan betonlarda, agreganin en biyik tane
boyutunun artmasi basin¢ dayanimini disidrmiistéir. Buna
karsi grantilometrisi B—-C edrileri arasinda kalan be-
tonlarda en btliylik tane boyutunun artmasi basing daya-—

nimini yikseltmistir.

20 cm boyutlu kiuplerde, agreganin en biliytk tane
boyutunun ultrases hizi Uzerinde belirgin bir etkisi
gbzlenmemigtir. Buna karsi numune boyutu kigildikge,
agreganin en biitiik tane boyutunun artmasi: ultrases

hizini yitikseltmigtir.

“Numune boyutu-agreganin en biyik tane boyutu® orani-
nin artmasi, basing dayanimini ve ultrases hizinm

azaltmstar.

Agrega karisiminin incelik moduld azaldikg¢a basing

dayaniminin ve ultrases hizinin azaldigy gdzlenmigtir.
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Ancak bu azalmanin kismen veya tamamen hava boslufun-—

daki artistan dogdugu disinilebilir.

Ayni ulirases hizina sahip olan numunelerden, daha
bityttk boyutlu olaninin daha yiksek basing dayanimna

sahip olduu yodniinde bir egilim gézlenmistir.

Agrega karisiminiin granitilometrisinin "Basin¢ dayani-—
mi-ultrases hizi"™ iliskisini Dbelirgin bir sekilde

etkilemedigi goriilmistlr.
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