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BETON BASIN¢ DAYANIMINA BOYUT VE CĶDAR ETKĶSĶ 

¥ZET 

¢imento, su, agrega ile kimyasal ve/veya mineral katkē maddelerinin homojen olarak 

karēĸtērēlmasēndan oluĸan, baĸlangēta plastik kēvamda olup ĸekil verilebilen, zamanla 

katēlaĸēp sertleĸerek dayanēm kazanan beton, kompozit ve yarē gevrek bir yapē 

malzemesidir. Yaygēn kullanēma sahip bu malzemenin mekanik ºzelliklerinin 

baĸēnda basēn dayanēmē gelmektedir. 

Beton, gevrek bir yapēda olmasē nedeniyle basēn dayanēmē y¿ksek, ekme dayanēmē 

d¿ĸ¿k bir malzemedir. Betonun basēn dayanēmēna nazaran olduka k¿¿k olan 

ekme dayanēmē betonarme hesaplarda genellikle dikkate alēnmaz. Bununla birlikte, 

basēn dayanēmē ile eĵilme dayanēmē arasēnda yaklaĸēk da olsa bir oran 

bulunmaktadēr. Bu nedenle, basēn dayanēmē bilindiĵi takdirde, ekme ve eĵilme 

dayanēmlarēnēn b¿y¿kl¿kleri hakkēnda da bilgi edinilebilmektedir. 

Basēn dayanēmē deĵerleri gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda, bu yapē malzemesi 

normal dayanēmlē ve y¿ksek dayanēmlē olarak sēnēflandērēlabilmektedir. Normal 

dayanēmlē betonlar, g¿n¿m¿zde en ok kullanēlan genel amalē betonlardēr. Y¿ksek 

dayanēmlē betonlara gºre imento dozajlarē daha az ve kullanēlan maksimum agrega 

boyutu daha b¿y¿k olan normal dayanēmlē betonlar, nispeten daha d¿ĸ¿k maliyette 

¿retilebilmektedir. 

K¿p basēn dayanēmē 60ï115 N/mm2, silindir basēn dayanēmē 50ï100 N/mm2 

arasēnda deĵiĸen betonlar, bug¿n iin y¿ksek dayanēmlē betonlar sēnēfēna girerler. 

Silis dumanē, y¿ksek dayanēmlē imento ve s¿per akēĸkanlaĸtērēcē katkē 

malzemelerinin kullanēmē ile y¿ksek basēn dayanēmlē betonlar ¿retilebilir. 

Aynē geometrik ĸekle sahip numunelerde, boyut deĵiĸmesi durumunda basēn 

dayanēmē deĵerlerinin ºnemli ºl¿de deĵiĸiklik gºstermesine boyut etkisi 

denilmektedir. Bu konuda yapēlan deneysel alēĸmalar deĵerlendirildiĵinde, artan 

boyutlarda basēn dayanēmlarēnēn k¿¿k boyutlu numunelere kēyasla belirgin ĸekilde 

d¿ĸt¿ĵ¿, belirli bir boyuttan sonra da basēn dayanēmlarēndaki d¿ĸmenin azaldēĵē 

gºzlenmektedir. Beton literat¿r¿nde basēn dayanēmēnēn numune boyutuna 

baĵlēolarak deĵiĸimi "boyut etkisi" olarak tanēmlanmaktadēr. Betonda boyut etkisi, 

b¿y¿yen hacimle birlikte, heterojen bir malzeme olmasē nedeniyle kusurlarēn da 

artmasēna baĵlanmaktadēr. 

Basēn dayanēmēna etki eden bir diĵer faktºr, betonun kalēp y¿zeyi civarēnda iyi 

yerleĸememeden kaynaklanan farklē bir bileĸime sahip olmasē halidir. Bu 

durum,betonun dayanēmēnēn bu bºlgede i kēsēmdan daha farklē olmasēna sebep olur. 

Kalēp y¿zeyinde oluĸan bu katmanēn kalēnlēĵē ortalama bir agrega boyutu kadardēr. 

Boyutlarē k¿¿k numunelerde, bu katmanēn etkisi b¿y¿k numunelere oranla daha 

b¿y¿k olmaktadēr. ¢¿nk¿ bu katmanēn kalēnlēĵē numunenin boyutundan baĵēmsēzdēr. 

Bu duruma cidar etkisi denir. 
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Bu tez alēĸmasē, beton bloklardan kesme yoluyla elde edilen k¿p biimindeki 

numunelerde cidar etkisinin azalacaĵē ve bºylece boyut etkisinin tek baĸēna 

deĵerlendirilebileceĵi varsayēmēna dayanmaktadēr. Tez kapsamēnda ayrēca, beton 

bloklardan kesilerek ēkartēlan numunelerdeki, kesilme yºntemine baĵlē olarak 

oluĸan tahribatlarēn beton basēn dayanēmēna olan etkisi de araĸtērēlmēĸtēr. 

¢alēĸma kapsamēnda, ilk aĸamada, iki farklē beton sēnēfē kullanēlarak deĵiĸik 

ºl¿lerde altē farklē numune oluĸturulmuĸtur. Birinci beton sēnēfē y¿ksek dayanēmlē, 

ikinci beton sēnēfē normal dayanēmlē olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Birinci beton sēnēfēnda 

maksimum agrega boyutu 12 mm ve ikinci beton sēnēfēnda 22 mm olarak 

kullanēlmēĸtēr. Bunun yanēnda, birinci beton sēnēfē C50, ikinci beton sēnēfē C20 olarak 

tasarlanmēĸtēr. Y¿ksek dayanēmē temsil eden birinci beton sēnēfēndaki imento 

miktarē 450 kg/m3't¿r. Diĵer taraftan, normal dayanēmē temsil eden ikinci beton 

sēnēfēndaki imento miktarē 250 kg/m3't¿r. Hedeflenen dayanēmēn elde edilebilmesi 

iin y¿ksek dayanēmlē birinci beton sēnēfēna imento miktarēnēn %5'i oranēnda silis 

dumanē ilave edilmiĸtir. Sonu olarak bu iki beton sēnēfēnēn su/baĵlayēcē oranē normal 

dayanēm iin 0,72, y¿ksek dayanēm iin 0,33 olarak elde edilmiĸtir. Numuneler iin 

deĵiĸik ºl¿lerde playwood kalēplar hazērlanmēĸtēr. Kalēplara dºk¿len beton yedi g¿n 

boyunca ¿zeri sulanarak s¿rekli nemli kalmasē saĵlanan uvallarda saklanmēĸtēr. 

Sonraki aĸamada beton kalēplarēn muhafaza edildiĵi uvallar g¿neĸ gºrmeyen bir 

bºl¿mde otuz g¿n boyunca bekletilmiĸtir. Hazēr duruma gelen beton kalēplar sulu 

kesim mermer kesme makineleri ile farklē boyutlarda kesilmiĸtir. Kesim iĸlemi 

sērasēnda oluĸan tahribatlarēn beton basēn dayanēmē ¿zerindeki etkisini 

inceleyebilmek iin ise 50 mm boyutlu numuneler hem mermer kesme makinesiyle 

kesilerek hem de tahribatē minimum d¿zeye indiren su jeti ile kesilerek hazērlanmēĸ 

ve bu farklē numunelerin karĸēlaĸtērmalē analizi gerekleĸtirilmiĸtir. 

Beton, homojen yapēya sahip olmayan kompozit bir malzeme olmasē sebebiyle 

ierisinde birok kusur bulundurabilir. Doĵal taĸlar da beton malzemesi gibi 

heterojen yapēdadēr. Doĵal taĸlarēn heterojenliĵi, kaya ierisindeki farklē mineral 

bileĸenlerinin artmasē, azalmasē ve minerallerin boyutlarēnēn deĵiĸmesi ile 

aēklanabilir. Fakat doĵal taĸlarēn heterojen yapēsē betonun yapēsē ile 

kēyaslanamayacak kadar d¿zenlidir. Bunun en ºnemli nedeni doĵal taĸlarēn 

oluĸumunda cidar etkisine maruz kalmamasēdēr. Aynē kaya ¿zerinden alēnan farklē 

numunelerde birbirine yakēn sonular elde etmek olduka olasēdēr. Fakat aynē kaya 

t¿r¿ iin farklē kayalardan alēnan numunelerde, doĵal taĸlarēn heterojen yapēsēndan 

dolayē benzer sonularē elde etmek bir o kadar zor olmaktadēr. Bu nedenle bu tez 

kapsamēnda ayrēca, daha ºnce yapēlmēĸ bir alēĸma olan doĵal taĸlarēn basēn 

dayanēmēnda boyut etkisi de irdelenmiĸtir. 

Bu tez alēĸmasē, hazērlanan numunelerdeki kusurlarēn yapēlan deneyler esnasēnda 

basēn dayanēmēna etkisi hakkēnda birok veri sunmaktadēr. Aynē zamanda, beton 

numunelerin hazērlanmasē sērasēnda uygulanan kesme iĸleminin doĵurduĵu hasarēn 

basēn dayanēmēna etkisi de ele alēnmēĸtēr ki bu konu ile betondan alēnan karot 

numunelerin deĵerlendirilmesinde karĸēlaĸēlmaktadēr. 
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SIZE AND WALL EFFECTS ON COMPRESSIVE STRENGTH OF 

CONCRETES 

SUMMARY  

Concrete is a widely used construction material that is obtained by mixing cement, 

water, aggregates and chemical or mineral additive materials up homogeneously. 

Cement mainly contains chalk and clay which are common in nature. Still actively 

referred TS - EN - 197-1 standard categorizes twenty seven different cements into 

five main types such as CEM I (Portland Cement), CEM II (Portland-Composed 

Cement), CEM III (Slaggy Cement), CEM IV (Pozzolana Cement) and CEM V 

(Composed Cement). 

What is more, aggregates are classified in two groups which are natural aggregates 

and synthetic aggregates. Natural aggregates are produced using none of the 

synthetic manufacturing methods except the mechanical processes (e.g. sand, gravel 

and crushed sand and stone obtained by cutting rocks in crushing machines). Water 

for concrete production, on the other hand, can be obtained via any drinkable water 

source that is appropriate for TS-EN-1008 standard without necessitating any 

additional test method. 

Mineral additives used in concrete production can be defined as supplementary 

materials mixed into concrete mixture with relatively low ratios with respect to 

cement content to change its fresh and hardened properties. Furthermore chemical 

admixtures also can be used in concrete production to obtain better fresh and 

hardened concrete properties. 

Concrete obtained through mix of aforementioned materials hardens as time passes 

while it has great plasticity in the initial a few hours, which provides this commonly 

used construction material flexible usage conditions. Concrete is a composite 

material which has semi-brittle structure. One of the main properties of this 

important material is compressive strength. 

Since it has a semi-brittle structure, compressive strength of the concrete is much 

higher than its tensile strength. Hence, tensile strength of concrete is generally not 

taken into account in reinforced concrete engineering calculations. On the other 

hand, there is an approximate relationship between the compressive strength of 

concrete and its tensile and flexural strengths. For this reason, it is possible to 

estimate tensile and flexural strengths of a specific concrete if its compressive 

strength is available. 

Regarding compressive strength values, concretes can be categorized as normal 

strength concrete and high strength concrete. Normal strength concretes are most 

widely used general purpose construction materials nowadays. Their cement 

contentis relatively low with respect to high strength concretes. Additionally, 

aggregates used in normal strength concretes have greater radiuses than aggregates 
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used in highstrength concretes. Nevertheless, production costs of normal strength 

concretes are much lower than production costs of high strength concretes. 

Concretes having cubic compressive strength changes between 60 and 115 N/mm2 

and cylindrical compressive strength stays between 50 and 100 N/mm2 can be 

classified as high strength concrete considering strength values of other materials 

used nowadays. Silica fume, high strength cement and superplasticizer materials can 

be used in production of high strength concretes. 

Test samples in different sizes reflect different compressive strength properties even 

they have same geometrical shapes. This fact is called as size effect on compressive 

strength of concretes. Experimental studies show that compressive strength of larger 

specimens are lower than the specimens having same geometrical shapes with 

smaller sizes. These studies also claim that recession in compressive strength of 

concrete as the size increases falls into relatively slight values above the specific 

dimensions. Concrete literature entitle this effect as "size effect". Size effect is due to 

the increased possibility of containing defects in the material when the size increases. 

The other factor affecting the compressive strength is due to the improper 

compacting of concrete in the vicinity of walls of a mold. This causes the edge part 

of specimens to have a different type of concrete comparing with the interior parts. 

The thickness of this layer took place on the mold-interacted surfaces is 

approximately a maximum aggregate size. For the small size specimens the effect of 

this layer on the strength properties is higher than those of the larger ones, because 

the thickness of this layer is not related to the size of the specimen. This phenomena 

is known as ñwall effectò. 

This thesis presents the effects of the physical dimensions and the mold interacted 

surface qualities of the cubic shape concrete test specimens, which are obtained via 

cutting of concrete blocks, on the compressive strength of the concrete itself. 

Furthermore, influences of the defects, occurred during the cutting process, on the 

compressive strength of the concrete are also investigated in the scope of the thesis.  

Six different test samples are prepared using two different types of concrete at the 

first stage of the study. First type of concrete represents the high-strength concrete 

where the second type of concrete stands for the normal-strength concrete. Maximum 

radius of the aggregates used in the preparation of the first type of concrete is 12 mm 

while it is 22 mm for the second type of concrete. Moreover, first type of concrete is 

in C50 concrete strength class and the second type of concrete is in C20 concrete 

grade. Content of cement in the first type of concrete, representing high strength 

concrete, was 450 kg/m3 where it was only 250 kg/m3 in the second type of concrete. 

Silica fume, %5 of the cement content, is added into the high strength concrete in 

order to obtain desired compressive strength in the first type of concrete. 

Consequently, water/binder ratio in the first type of concrete was 0,33 while this ratio 

was 0,72 in the second type of concrete. Plywood molds were prepared in different 

sizes for the test specimens. Molded concrete blocks are preserved under wet burlaps 

which are kept moisturized by irrigation for seven days. Afterwards, the blocks were 

held in a sunless environment for thirty days. Ready to use concrete blocks are cut 

with water cooled marble cutting machines into different sizes. To be able to 

investigate effects of damage occurred due to cutting process on compressive 

strength of concrete, test samples 50 mm were prepared using both marble cutting 

machine and a water jet which minimizes the damages. Finally, comparison study is 

conducted to expose influence of cutting methods. 
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Concrete might have many defects inside since it is a composite material not having 

homogenous structure. Hence, it is a fair assumption that we would have defects 

inside the test samples we prepare during and before the experiments in the scope of 

this thesis. Natural stones have also heterogeneous structures as concretes. 

Heterogeneity of natural stones comes from increase or decrease in amount of 

different mineral components inside the stone or change in dimensions of these 

components. On the other hand, heterogeneous structure of natural stones are much 

ordered than structure of concrete. Most important reason for this fact is that natural 

stoned are not exposed to wall effect during formation phase. Most probably, 

different test samples taken from same stone give very close results to each other. 

However, it is not reasonable to come a same conclusion for different specimens 

taken from different stones belong to same stone family. In this context, subjected 

thesis also investigates size effects on compressive strength of natural stones which 

was found in the literature. 

This thesis presents highly valuable data that show how much defects in prepared test 

samples during experiments affect compressive strength of concretes as well as the 

effects of cutting process applied during the preparation of specimens, which is an 

important issue in the coring of concrete. 
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1.GĶRĶķ 

Basēn deneyinde kullanēlan numunelerin ĸekil ve boyutlarēnēn deneysel sonular 

¿zerindeki etkilerinin araĸtērēlmasē beton literat¿r¿nde ok fazla alēĸmaya konu 

olmuĸtur. Konunun ºnemi aĸaĵēda kēsaca aēklanan hususlardan kaynaklanmaktadēr: 

 Farklē uluslara ait standartlarda basēn dayanēmē deneylerinde kabul edilen 

numunelerin ĸekli ve boyutlarē da farklēdēr. ¥rneĵin, ABD'de basēn deneylerinde 

150x300 mm boyutunda silindir numune kullanēlēr iken Birleĸik Krallēk Standardēnda 

150 mm boyutlu k¿p numune esas alēnmēĸtēr. Avustralya Standardēnda ise, Birleĸik 

Krallēk Standardēnda kabul edilenin aksine, 150x300 mm boyutunda silindir numune 

benimsenmiĸtir. Yurdumuzda kullanēlan TS EN Beton Standardē ve TS 500 

Standardē 15x30 cm boyutlu silindir veya 15 cm boyutlu k¿p numuneleri standard 

numune olarak ºngºrm¿ĸt¿r. 

G¿n¿m¿z ĸartlarēnda barajlarda kullanēlan betonun dēĸēnda-maksimum agrega boyutu 

25 mm'ye ºzellikle y¿ksek dayanēmlē beton karēĸēmlarēnda (> 40 MPa-silindir 

dayanēmē) 10-12 mm'ye kadar d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r. K¿¿len maksimum agrega boyutuna 

baĵlē olarak aynē ºzelliklere sahip k¿p numunelerin boyutu 200mmôden 150 mm'ye 

ekilmiĸ, 150x300 mm'lik standart silindir numunelerin yerini ise d¿zeltme faktºr¿ 

kullanēlarak 100x200 mm boyutundaki numuneler almēĸtēr. Bu durum, ĸantiye 

koĸullarēnda daha k¿¿k kapasiteli basēn deney aletinin kullanēmēna imkan vermesi, 

kalite kontrol iin daha az beton karēĸēmē kullanēmē ve numunelerin taĸēnmasē 

aēsēndan ºnem taĸēmaktadēr. Bu durumda yapēlan deneylerin sonularē ¿zerinde " 

boyut etkisi" nin analitik ĸekilde bilinmesi gerekmektedir.[4]  

Verilen y¿kleme koĸullarēnda taĸēyēcē eleman (kolon, kiriĸ) bazēnda betonun yerinde 

dayanēmēnēn bilinmesi iin dayanēm= f (boyut) b¿nye ifadesinin deneysel verilerle 

aēklanarak oluĸturulmasē gerekmektedir. Bºylelikle taĸēyēcē elemanlarla 

kēyaslandēĵēnda boyutlarē olduka k¿¿k olan deney numunelerinden belirlenen 

basēn, ekme, eĵilme ve kayma dayanēmlarēnēn taĸēyēcē elemanlardaki yerinde 

deĵerleri daha gereki ve emniyetli ĸekilde belirlenebilecektir.Ancak bu ĸekilde 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ¿zerinde deney yapēlan numunelerin boyutlarēn deĵiĸmesinden 
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kaynaklē olarak basēn dayanēmlarēnēn da deĵiĸmesinin nedenlerinin doĵru olarak 

aēklanabilmesi, daha gereki sonular elde etmek iin olduka ºnemlidir.  

Bu tez alēĸmasē kapsamēnda baĸlēca iki ana unsur irdelenmiĸtir. Bunlardan birincisi  

basēn deneylerinde kullanēlan k¿p numunelerin boyutlarēnēn basēn dayanēmē 

¿zerindeki etkileri, ikincisi ise numunelerin kalēp deĵen y¿zeylerinin basēn 

dayanēmē ¿zerindeki etkileridir. G¿n¿m¿z beton teknolojisinde y¿ksek dayanēmlē 

betonlarēn giderek yaygēnlaĸtēĵē da gºz ºn¿nde tutularak ºzellikle y¿ksek basēn 

dayanēmlē betonlar kullanēlmēĸtēr. Ayrēca bu alēĸma kapsamēnda y¿ksek dayanēmlē 

betonlarēn kullanēlmasēnēn ºnemli bir diĵer nedeni ise, bloklar halinde hazērlanan 

beton numunelerin kalēp deĵen y¿zeylerinin ortadan kaldērēlmasē iin yapēlan kesim 

iĸlemleri sērasēnda oluĸacak tahribatlarēn azaltēlmasē olarak deĵerlendirilebilir. Bunun 

yanēnda etkinin d¿ĸ¿k dayanēmlē betonlardaki durumunu inceleyebilmek iin C20 

sēnēfēnda betonlar ¿retilmiĸ ve aynē deneyler tekrarlanmēĸtēr. 

1.1 Beton 

¢imento, su, agrega ile kimyasal ve/veya mineral katkē maddelerinin homojen olarak 

karēĸtērēlmasēndan oluĸan, baĸlangēta plastik kēvamda olup ĸekil verilebilen, zamanla 

katēlaĸēp sertleĸerek dayanēm kazanan bir yapē malzemesidir.  

Tarihte beton benzeri puzolanik malzemelerin kullanēldēĵē yerler arasēnda Mēsēr 

Piramitleri, ¢in Seddi, Pantheon ve Ayasofya sayēlabilir.  

1812 yēlēnda Louis Vicatôēn ilk yapay imentoyu ¿retmesiyle baĸlayan betonun 

tarihesi 1824 yēlēnda Joseph Aspdinôin Portland ¢imentosunu geliĸtirmesiyle devam 

etmiĸtir. Uzun yēllar Portland ¢imentosu kullanēlarak ¿retilen betondan; yollarda, 

binalarda ve kºpr¿lerde yararlanēlmēĸtēr. Betonun tarihesinde ºnemli kilometre 

taĸlarēndan birini oluĸturan geliĸme ise 1903 yēlēnda Almanyaôda ilk hazēr beton 

¿retiminin yapēlmasē ile yaĸanmēĸtēr. Daha sonra, bu yeni sanayinin gereksinimi 

olarak betonun nakli ve yerine yerleĸtirilmesi iin transmikser ve beton pompalarē 

geliĸtirildi ve kullanēlmaya baĸlandē. 1940'lē yēllara gelindiĵinde betona imento, 

agrega ve su dēĸēnda bir bileĸen daha katēldē: kimyasal katkē. Geliĸen beton 

teknolojisi ile birlikte bazē puzolanik malzemelerin (uucu k¿l, y¿ksek fērēn c¿rufu, 

silis dumanē vb.) taze ve sertleĸmiĸ beton ºzelliklerini geliĸtirdiĵi ortaya ēktē ve bu 

malzemeler de ñmineral katkēò adēyla beton bileĸenleri iinde yer almaya baĸladē. 
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T¿rkiye'de hazēr beton ise ilk olarak 1975 ï 1980 yēllarē arasēnda bazē inĸaat ĸirketleri 

tarafēndan kendi inĸaatlarēnda kullanēlmak ¿zere ¿retilmeye baĸlandē. 1994 yēlēnda 

TSE tarafēndan ilk hazēr beton standardē (TS 11222) ēkartēlmēĸ olup, bu standard 

2001 yēlēnda revize edilmiĸ ve 8 Aralēk 2004 tarihine kadar y¿r¿rl¿kte kalmēĸtēr. Bu 

tarihten itibaren ise TS EN 206-1 standardē y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir ve halen bu standard 

geerlidir (TS 206 versiyonu).  

Betonu g¿n¿m¿z¿n en yaygēn taĸēyēcē yapē malzemesi yapan ºzellikleri arasēnda; 

ucuzluĵu, bilgisayar kontroll¿ santraller, transmikserler, pompalar ve benzeri 

aralarla ¿retim ve taĸēnmasē, ve yerleĸtirme aĸamalarēnda b¿y¿k geliĸmelerin 

saĵlanmēĸ olmasē; ĸekil verilebilme kolaylēĵē; elik donatē ile ekme dayanēmēnēn 

yetersizliĵinin dengelenmesi; y¿ksek basēn dayanēmlarēna ulaĸēlmasē; fiziksel ve 

kimyasal dēĸ etkilere karĸē dayanēklēlēĵē; hafif agrega kullanēlarak hafifletilebilmesi 

ve pigment kullanēlarak renklendirilebilmesi sayēlabilir. 

1.2 Betonun Bileĸenleri 

¢imento:  

¢imentonun hammaddeleri esas olarak doĵada oka bulunan kalker ve kildir. 

Kalker ve kil bir miktar kumla birlikte ºĵ¿t¿lerek ñfarinò haline getirilir. Farin dºner 

fērēnda 1450 ÜC sēcaklēkta sinterleĸinceye kadar piĸirilir. Fērēndan ēkan koyu gri 

renkteki fēndēk veya ceviz b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki (1-2 cm) malzemeye ñklinkerò denir. 

Klinkere %3 - %5 oranlarēnda alētaĸē ilave edilerek deĵirmende ºĵ¿t¿l¿r ve Portland 

¢imentosu elde edilir. Halen y¿r¿rl¿kte olan TS EN 197-1 standardēnēn kapsamēnda 

27 farklē genel imento 5 ana tip altēnda gruplandērēlmēĸtēr. Bunlar; CEM I (Portland 

¢imentosu), CEM II (Portland-Kompoze ¢imento), CEM III (C¿ruflu ¢imento), 

CEM IV (Puzolanlē ¢imento) ve CEM V (Kompoze ¢imento)'dir.  

Agrega:  

Agregalarē 2 grupta toplamak m¿mk¿nd¿r:  

Doĵal agrega; mekanik iĸlem dēĸēnda herhangi bir iĸleme tabi tutulmamēĸ olan 

mineral kaynaklardan elde edilen agrega.(tabi kaynaklardan elde edilen kum, akēl; 

doĵadaki kayalarēn konkasºrde kērēlmasē ile elde edilen kērma kum veya kērma taĸ) 

Yapay agrega; ēsēl veya diĵer uygulamalarē ihtiva eden bir end¿striye iĸlem 

sonucunda elde edilen mineral kºkenli agrega.(y¿ksek fērēn c¿rufu agregasē, perlit 

hafif agregasē gibi).  
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Betonda genellikle doĵal agregalar kullanēlēr.  

Ķnce agrega: 4 mm. elekten geen agrega  

Ķri agrega: 4 mm. eleĵin ¿st¿nde kalan agrega  

Agregalarēn betonda kullanēmēnē belirleyen bazē fiziksel ºzellikleri ĸunlardēr: birim 

aĵērlēk, ºzg¿l aĵērlēk ve su emme, gran¿lometri (tane daĵēlēmē), aĸēnma direnci (Los 

Angeles), tane ĸekli (yassēlēk indeksi), donma-ºz¿lme direnci ve alkali-silika 

reaktifliĵidir.  

Karma suyu:  

TS EN 1008'e gºre iilebilir ºzellikteki sular herhangi bir deneye gerek 

duyulmaksēzēn beton imalinde kullanēm iin uygun kabul edilmektedir. Bunun 

dēĸēnda beton karma suyu olarak kullanēlacak olan sular iin bahsi geen standardda 

alkali, ĸeker, fosfat, nitrat, kurĸun, inko muhtevalarē ve pH iin limit deĵerler 

belirtilmiĸtir.  

Kimyasal katkēlar:  

Genel anlamda; taze veya sertleĸmiĸ betonun bazē ºzelliklerini deĵiĸtirmek ¿zere, 

karēĸtērma iĸlemi esnasēnda betona, imento k¿tlesine oranla az miktarlarda ilave 

edilen malzeme olarak tanēmlanabilir. TS EN 934-2 standardē kimyasal katkēlarē 9 

sēnēfta toplamēĸtēr. Bunlar; su azaltēcē/akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar, y¿ksek oranda su 

azaltēcē/s¿per akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar, priz hēzlandērēcē katkēlar, su tutucu katkēlar, 

hava s¿r¿kleyici katkēlar, su geirimsizlik katkēlarē, erken dayanēm kazanma hēzēnē 

arttēran katkēlar ve ok amalē katkēlardēr.  

Kimyasal katkēlarēn beton yapēlarēn durabilitesi ve maliyetlerine katkēda bulunduĵu 

bilinmektedir. Kimyasal katkēlarēn geliĸtirdiĵi ºzellikler betonun iĸlenebilirliĵi ve 

sēkēĸtērēlmasēnda saĵlanan kolaylēklar, sertleĸmiĸ betonun geirgenliĵini azaltma, ve 

donma ºz¿lme dayanēmēnē artērma olarak sayēlabilir.  

Beton Standardēna gºre, betonda kullanēlacak katkēlarēn toplam miktarē, katkē 

imal©tēsē tarafēndan ºnerilen en fazla miktarē ve daha y¿ksek miktar kullanēmēnēn 

beton performans ve dayanēklēlēĵē ¿zerinde olumsuz etkisi olmadēĵē belirlenmemiĸse 

1 kg imento iin 50 g'ē gememelidir. 2g /1kg imento oranēndan daha az miktarda 

kullanēlan kimyasal katkēlarēn kullanēmēna, karēĸēm suyunun bir kēsmē ierisine 

karēĸtērēlmasē ĸartēyla izin verilir. Sēvē katkēlarēn toplam miktarē, birim hacim (1m3) 
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beton iin 3 litreden daha fazla ise, betonun su/imento oranēnēn hesaplanmasēnda 

katkēda bulunan su miktarē dikkate alēnēr. Birden fazla katkēnēn aynē beton 

harmanēnda kullanēlmasē durumunda, bu katkēlarēn birbiriyle uyumluluĵu baĸlangē 

deneyleriyle kontrol edilmelidir. Taze beton kēvamē  S4, V4, C3 veya  F4 olan 

betonlar, y¿ksek oranda su azaltēcē / s¿per akēĸkanlaktērēcē kimyasal katkēlarla imal 

edilmelidir.  

Kimayasal katkēlarēn ºzellikleri TS EN 934-Kimyasal Katkēlar ï Beton, Har ve 

ķerbet iin standart serisinde belirlenmiĸtir. B standardda aĸaĵēdaki bºl¿mler 

bulunmaktadēr. 

Bºl¿m 2- Beton Katkēlarē  

Bºl¿m 3- Har Katkēlarē  

Bºl¿m 4- ķerbet Katkēlarē  

Bºl¿m 5- P¿sk¿rtme Beton Katkēlarē  

TS EN 934-2 aĸaĵēdaki tiplerde katkēlarē ierir:  

- Su azaltēcē / akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar  

- Y¿ksek oranda su azaltēcē / s¿per akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar  

- Su tutucu katkē  

- Hava s¿r¿kleyici katkē  

- Priz hēzlandērēcē katkē  

- Priz geciktirici katkē  

- Su geirimsizlik katkēsē  

- Priz geciktirici/su azaltēcē/akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar  

- Priz geciktirici /y¿ksek oranda su azaltēcē /s¿per akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar  

- Priz hēzlandērēcē / su azaltēcē / akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar  

Kullanēmda olan diĵer tip katkēlarē TS EN 934-2 iermemektedir, fakat TS EN 206-

1ôe gºre uygunluĵun saĵlanmasē ĸartēyla kullanēlabilir.  

Bu Katkē tipleri;  

- Korozyon ºnleyiciler  
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- Rºtre engelleyiciler  

- Su altē beton katkēlarē  

- Prekast beton katkēlarē  

Beton ¿retiminde yaygēn olarak kullanēlan kimyasal katkē tipleri ise aĸaĵēdaki ĸekilde 

sēralanabilir:  

Su azaltēcē / akēĸkanlaĸtērēcē kimyasal katkēlar:  

Bu katkēnēn iĸlevi, su miktarēnē deĵiĸtirmeden taze betonun iĸlenebilirliĵini 

(kēvamēnē) arttērmaktēr. Bu katkēlar imento tanelerine negatif elektrostatik y¿k 

y¿klerler. T¿m taneciklerin y¿kleri aynē olduĵundan, imento tanecikleri birbirlerini 

iterler. Bu sayede, imento ve agrega taneleri arasēndaki s¿rt¿nme kuvveti azalēr, 

ayrēca imentonun topaklanmasē (flok¿lleĸme) ºnlendiĵinden taneler arasēnda 

hapsolmuĸ su kēvamda artēĸa yol aar ve beton daha homojen bir yapēya sahip olur.  

Bu katkēlarēn bir diĵer kullanēm amacē ise, taze betonun aynē kēvama sahip katkē 

iermeyen referans betona gºre daha az su ile yapēlabilmesi, bu nedenle erken ve 

ileri yaĸlardaki basēn dayanēmlarēnda artēĸēn saĵlanmasēdēr.  

Bu katkēlar iki grupta toplanabilir:  

a) Normal veya orta su azaltēcē/akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar: Su azaltma miktarē katkēsēz 

referans betona gºre % 5-10 olan katkēlar. Bu katkēlar hazēr beton end¿strisinde ve 

prefabrik beton end¿strisinde betona akēĸkanlēk kazandērmak amacēyla 

kullanēlmaktadēr.  

b) Y¿ksek oranda su azaltēcē/s¿per akēĸkanlaĸtērēcē katkēlar: Su azaltma miktarē 

katkēsēz referans betona gºre en az % 12 olan katkēlar. Bu katkēlar y¿ksek akēĸkanlēk 

istendiĵinde, y¿ksek erken dayanēm istenen yerlerde, su geirimsizlik aranan 

elemanlarda, erken kalēp alēnmasē gereken yerlerde kullanēlmaktadēr.  

Su tutucu katkēlar:  

Bu katkēlar taze betonda su kusmayē (terleme) azaltēcē katkēlardēr. Bu katkēlarēn bir 

iĸlevi de, d¿ĸ¿k har fazēna sahip olan betonlarēn ºkme ve ayrēĸma eĵilimini 

engellemektir. Bunlar suyun viskozitesini arttērarak karēĸēmē daha kohezif (tutucu) , 

homojen ve iĸlenebilir hale getirirler. Bu tip katkēlar boĸluksuz betonlarda, 

kendiliĵinden yerleĸen betonlarda ayrēĸmayē engellemek iin ve hafif betonlarda 
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hafif agregalarēn karēĸēm iinde homojen daĵēlmasēnē saĵlamak iin kullanēlmaktadēr.  

Su geirimsizlik katkēlarē:  

Bu katkēlar su geirgenliĵini engellemek iin tasarlanmēĸlardēr. Bunlar imentonun 

ana bileĸenleriyle reaksiyona girerek kēlcal (kapiler) boĸluklarēn su emmesini 

durdururlar. Bu katkēlar betona bir miktar da hava s¿r¿klediklerinden dolayē, 

dayanēmēn azalmamasē iin kullanēmē sērasēnda dozajēn belirli bir optimum miktarē 

aĸmamasēna dikkat edilmelidir.  

Hava s¿r¿kleyici katkēlar:  

Bu katkēlar beton b¿nyesinde k¿¿k boyutlu (0,02-0,3 mm. aplē) yapay hava 

boĸluklarē oluĸturarak betonun donma-ºz¿lme dayanēmēnē arttērērlar. Betonun kēlcal 

boĸluklarēnda donan ve hacmi %9 kadar geniĸleyen su, oluĸan bu hava boĸluklarēnēn 

iinde genleĸerek betona bir zarar vermez. Bu ºzellik aēk saha betonlarēnda, 

havaalanē pistlerinde ve buz ºz¿c¿ tuz kullanēlan yerlerde betonu donma-ºz¿ĸme 

etkilerine karĸē korurlar. Bu katkēlar betonun iĸlenebilirliĵini de bir miktar arttērērlar.  

Priz hēzlandērēcē katkēlar:  

Bu katkēlar imento ile su arasēndaki reaksiyonu ºzellikle erken yaĸlarda 

hēzlandērarak, hidratasyonun hēzlē geliĸmesini ve hidratasyon ēsēsēnēn y¿kselmesini 

saĵlarlar. Bu y¿zden soĵuk havada beton dºk¿m¿ sērasēnda yarar saĵlayabilir. Bu 

katkēlarēn ¿retici firmalarēn ºnerdiĵi dozajlarda kullanēlmasē gerekir.  

Priz geciktirici katkēlar:  

Bu katkēlar imento ile su arasēndaki reaksiyonu yani hidratasyonu dolayēsēyla priz 

s¿resini 2-12 saat arasēnda geciktirirler. Bu sayede betonun iĸlenebilme s¿resi uzar. 

Bu katkēlar sēcak havada beton dºk¿m¿nde ve soĵuk derz oluĸmasē istenmediĵi 

durumlarda kullanēlēr. 

Bĸrden fazla katkē biearada kullanēlma durumunda katkēlarēn birbirleri ile uyum 

sorunu oraya ēkabilir; bu durumda katkēlarēn performansē kontrol edilmelidir. Beton 

katkēlarēnēn performansē TS EN 934-2 tarafēndan tek etkili katkēlarēn ana 

fonksiyonlarēna ve ift etkili katkēlarēn ana ve ikincil etkilerine gºre kontrol edilir.  

Kimyasal katkēlarēn performansē referans betona gºre belirlenir. Deney karēĸēmē 

(kimyasal katkēlē) kontrol karēĸēmēyla (katkēsēz) kēyaslanēr [2]. 
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Mineral katkēlar:  

G¿n¿m¿zde beton teknolojisinde en ok kullanēlan mineral katkēlar uucu k¿l, silis 

dumanē ve gran¿le y¿ksek fērēn c¿rufudur. Puzolanlar, tek baĸlarēna hi veya ok az 

baĵlayēcē ºzelliĵi olan, ince ºĵ¿t¿ld¿klerinde su ve sºnm¿ĸ kire ile reaksiyona 

girerek baĵlayēcē ºzellik kazanan malzemelerdir.  

Bunlardan uucu k¿l; pulverize edilmiĸ antrasit, linyit veya bit¿ml¿ kºm¿r¿n elektrik 

¿retim termik santrallarēnda yakēldēĵē fērēnlarēn baca gazlarēndaki toz benzeri 

taneciklerin elektro statik veya mekanik yolla ºkt¿r¿lmesi ile elde edilir (TS EN 

450). Uucu k¿l, imentonun bir parasē olarak imento fabrikasēnda imentoya 

ekleneceĵi gibi ayrē bir bileĸen olarak beton santralinde betona da ilave edilebilir. 

Uucu k¿l, taze betonun iĸlenebilirliĵini arttērērken imentodan daha ince tane boyutu 

dolayēsēyla betondaki muhtemel boĸluklarē doldurarak betonun geirimsizliĵini de 

arttērēr. Ayrēca puzolanik reaksiyon sonucu imentonun hidratasyon ¿r¿n¿ olan C-S-

H elemanlara benzer yapēlar oluĸturur. S¿lfat ve diĵer zararlē kimyasallar ile alkali-

agrega reaksiyonu genleĸmelerine karĸē betonun dayanēklēlēĵē arttērēr. Uucu k¿l¿n 

betonda kullanēmē, imento ¿retimindeki yakēt maliyetinin azalmasē ve atēk 

malzemenin deĵerlendirilmesi aēsēndan ¿lke ekonomisine katkē saĵlarken evreye 

zararlē atēk malzemelerin azalmasēna da yardēmcē olur.  

Gran¿le y¿ksek fērēn c¿rufu ise; demir-elik ¿retim fabrikalarēnda y¿ksek fērēnda pik 

demir elde edilirken demir cevheri iindeki silisyumdioksit ve dial¿minyumtrioksit 

ieren gayrisaflēklarēn yumuĸatēcē olarak katēlan kalkerdeki kalsiyumoksit tarafēndan 

baĵlanmasē sonucu oluĸur. C¿rufun fērēn ēkēĸēnda hēzla soĵutulmasē sonucu en az 

2/3 oranēnda camsē faz iermesi gerekir.  

Silis dumanē ise; silisyum ve ferrokrom alaĸēmlarēnēn ¿retimi sērasēnda elektrik ark 

fērēnlarēnda y¿ksek saflēktaki kuvarsēn kºm¿rle indirgenmesi sonucu elde edilen ok 

ince taneli baca tozudur. ¢imentodan yaklaĸēk 100 kat daha ince bir malzeme olup 

(ortalama tane apē 0,1Õ) agrega-imento hamuru ara y¿zeyindeki t¿m boĸluklarē 

doldurarak y¿ksek aderans ve geirimsizlik saĵlar. Silis dumanē, betonun dayanēm ve 

s¿lfat, klor ve diĵer kimyasallara karĸē dayanēklēlēĵēnē ºnemli ºl¿de arttēran bir 

puzolandēr. 
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1.3 Betonun Mekanik ¥zellikleri  

Beton kompozit ve yarē gevrek bir malzemedir. Betonun kendine ºzg¿ davranēĸē, 

zaman ve y¿k gemiĸi ile iliĸkilidir. Betonun mekanik ºzelliklerinden 

bahsedildiĵinde ºn plana ēkan betonun basēn dayanēmē ve deformasyonudur. 

1.4 Betonun Basēn Dayanēmē 

Beton gevrek bir yapē malzemesi olmasē nedeniyle basēn dayanēmē y¿ksek, ekme 

dayanēmē d¿ĸ¿k bir malzemedir. Betonun basēn dayanēmēna nazaran olduka k¿¿k 

olan ekme dayanēmē betonarme hesaplarda genellikle dikkate alēnmadēĵēndan, 

¿zerinde durulan en ºnemli ºzelliĵi basēn dayanēmēdēr. Betonun basēn dayanēmē ile 

eĵilme dayanēmē arasēnda yaklaĸēk da olsa bir oran bulunmaktadēr. Bu nedenle, 

basēn dayanēmē bilindiĵi takdirde, ekme ve eĵilme dayanēmlarēnēn b¿y¿kl¿kleri 

hakkēnda da bilgi edilebilmektedir.  

Betonun standart basēn dayanēmē suda saklanmēĸ 28 g¿nl¿k, apē 150 mm, uzunluĵu 

300 mm olan silindirik numunelerin tek eksenli basēn dayanēmē deneylerinden elde 

edilen sonularla hesaplanēr. 

Deneysel uygulama kolaylēĵēndan kaynaklē olarak ¿lkemizde ve diĵer bazē ¿lkelerde 

silindir yerine oĵunlukla 150x150x150 mm k¿p numuneler kullanēlmaktadēr. K¿p 

ve silindir numuneler arasēndaki iliĸkiyi saptayabilmek iin birok deney yapēlmēĸtēr. 

Yapēlan bu alēĸmalar sonucunda, silindir dayanēmēnēn k¿p dayanēmēna oranēnēn 

ortalama 0,80-0,85 arasēnda olduĵu tespit edilmesine karĸēn birok numunede bu 

oranēn 0,7ôye kadar d¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu durumda k¿p dayanēmē 0,8-0,85 gibi 

bir katsayē ile arpēlarak silindir dayanēmēna evrilebilirse de, bunun her zaman kesin 

olmadēĵē bilinmektedir.  

¶ Son yēllarda yapēlan bilimsel alēĸmalar sonucunda silindir numunelerin k¿p 

numunelere gºre daha saĵlēklē sonular verdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu sebepten 

dolayē 25 yēl kadar ºncesine kadar standart numune olarak k¿p ĸeklini 

benimseyen Avrupa Beton Komitesi (CEB) de Amerika B. D. gibi silindir 

numuneyi standart beton numunesi olarak kabul etmiĸtir. Bunun tercih 

edilmesindeki belli baĸlē nedenler aĸaĵēda sēralanmēĸtēr.  

¶ K¿p numunesinin y¿zey alanē ve dayanēmē silindir numuneye gºre daha 

b¿y¿k olduĵundan, kērēlma y¿k¿ yaklaĸēk % 40 daha fazladēr. Bu durumda 
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numuneyi kērmak iin daha y¿ksek kapasitede bir basēn makinesine ihtiya 

duyulmaktadēr.  

¶ K¿p¿n keskin kºĸelerinde b¿z¿lmeden (rºtre) kaynaklē olarak kºĸe 

bºlgelerinde gerilme yēĵēlmalarē oluĸmaktadēr. 

¶ 15x15x15 cm lik bir k¿p numunenin kalēp deĵen y¿zeyi y¿ksekliĵi 19.09  cm 

ve 15 cm apēnda ki (aynē hacimde) bir silindirik numunenin kalēp deĵen 

y¿zeyine eĸittir. 

15x4x15  = Ʉx15x19.09 

 

o Bu b¿t¿n eĸit hacimdeki k¿p ve silindirik numune iin geerlidir. 

o Silindirik numunenin apē k¿p numunenin kenar uzunluĵuna eĸit ise ; 

(Y) 

o YxYxY = Y 3 =(YxYxɄ)xh/4  hacimler eĸitlendiĵinde , 

o h=4xY3/(Y2xɄ) , h=4xY/Ʉ 

YxYx4 = YxɄxh  kalēp deĵen y¿zeylerin eĸit olduĵu sºylenebilir 

. 

¶ Betonun kalēp y¿zeyine deĵen bºl¿mlerinde yeterince sēkēĸtērēlamamasēndan 

kaynaklē olarak kusurlar (cidar etkisi) oluĸmaktadēr . 

¶ K¿p deneyinde kērēlma eĵik atlaklarēn oluĸmasē ile baĸlar ve artarak devam 

eden bu atlaklar numunenin bir piramit ĸeklinde kērēlmasēna neden olur. 

Eksenel basēn altēndaki bir numunenin piramit ĸeklinde kērēlēĸēnēn nedeni, 

basēn deney aletinin tablalarē ile numune arasēndaki s¿rt¿nmeden oluĸan, 

y¿k eksenine dik kuvvetlerdir [7]. 

¶ Betonlar basēn dayanēmlarēna gºre ¿ ana gruba ayrēlērlar; 

¶ D¿ĸ¿k dayanēmlē betonlar: Basēn dayanēmlarē 20 N/mm2ôden az olan 

betonlardēr. 

¶ Normal dayanēmlē betonlar: Basēn dayanēmlarē 20ï40 N/mm2 arasē olan 

betonlardēr. 

¶ Y¿ksek dayanēmlē betonlar: Basēn dayanēmlarē 40 N/mm2ôden fazla olan 

betonlardēr [15].  

Bu tez kapsamēnda normal dayanēmlē ve y¿ksek dayanēmlē beton sēnēflarēnēn basēn 

dayanēmēndan bahsedeceĵiz. 
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1.4.1 Normal dayanēmlē betonlar 

Normal dayanēmlē betonlar, g¿n¿m¿zde en ok kullanēlan genel amalē betonlardēr. 

Y¿ksek dayanēmlē betonlara gºre imento dozajlarē daha az  ve kullanēlan agrega 

apē ortalamasē daha b¿y¿k olan normal dayanēmlē betonlar y¿ksek dayanēmlē daha 

d¿ĸ¿k maliyette ¿retilebilmektedir .  

Basēn dayanēmēnēn artmasēyla beraber s¿nek davranēĸēn azaldēĵē bilinmektedir. 

Normal dayanēmlē betonlar bina, yol, kºpr¿, t¿nel, baraj ve prefabrik yapē elemanlarē 

gibi, pek ok alanda kullanēlmaktadēr. Beton teknolojisinin geliĸmesiyle, her ne kadar 

¿st¿n niteliklere sahip betonlar ¿retilse de, normal dayanēmlē betonlar uygulamada 

her zaman yer bulmaktadēr [16]. 

1.4.2 Y¿ksek dayanēmlē betonlar 

Beton teknolojisinin geliĸmesine paralel olarak ortaya ēkan yeni tekniklerin 

uygulanmasē, kimyasal ve mineral (ºzellikle silis dumanē) katkēlardaki  geliĸmeler ve 

liflerin  kompozit yapē oluĸturulmasēnda kullanēlmasē ile meydana gelen y¿ksek 

dayanēmlē betonlar, normal betonlardan daha ¿st¿n i yapē ve mekanik davranēĸa 

sahip betonlardēr [1]. 

K¿p basēn dayanēmē 60ï115 N/mm2, silindir basēn dayanēmē 50ï100 N/mm2 

arasēnda deĵiĸen betonlar, bug¿n iin y¿ksek dayanēmlē betonlar sēnēfēnē girerler. 

Silis dumanē, y¿ksek dayanēmlē imento ve s¿per akēĸkanlaĸtērēcē malzemelerin 

kullanēmē ile y¿ksek basēn dayanēmlē betonlar ¿retilebilir. ¥zellikle silis dumanēnēn, 

s¿per akēĸkanlaĸtērēcēlarla birlikte kullanēlmasē ile imento hamurundaki boĸluklar 

dolar ve kēlcal atlaklarē ok belirgin ĸekilde azalēr ve ¿st¿n basēn dayanēmē elde 

edilir. Bu alēĸmada da imento dozajēnēn %5 i oranēnda olmak koĸuluyla silis 

dumanēndan yararlanēlmēĸtēr [5,7]. 

1.4.3 Silis dumanē ve silis dumanē katkēlē betonun uygulama alanlarē 

Silis dumanē silisyum metali veya ferrosilisyum (FeSi) alaĸēmlarēnēn ¿retimi 

sērasēnda kullanēlan elektrik ark fērēnlarēnda y¿ksek saflēktaki kuvarsitin kºm¿r ve 

odun paracēklarē ile indirgenmesi sonucu elde edilen ok ince taneli tozdur. 

Fērēnlarēn d¿ĸ¿k sēcaklēktaki ¿st bºl¿mlerinde SiO gazē hava ile temas ederek hēzla 

okside olur ve amorf SiO2 olarak yoĵunlaĸarak silis dumanē bileĸiminin hemen 

tamamēnē oluĸturur. Alaĸēmdaki silisyum ieriĵine baĵlē olarak silis dumanēndaki 
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SiO2 miktarē da artar. Bu miktar silisyum metalinde %98ôe ulaĸēr Silis dumanē katkēlē 

imento ve betonlar y¿ksek dayanēm ve dayanēklēlēk isteyen yerlerde 

kullanēlmaktadēr. 

Uygulama alanlarē olarak yerinde dºk¿lm¿ĸ veya prefabrike y¿ksek dayanēmlē veya 

erken dayanēmē y¿ksek beton elemanlarē, aĵēr aĸēnmaya maruz dºĸemeler ve yol 

kaplamalarē, erozyona ve oyulmaya maruz hidrolik yapēlar, zararlē kimyasallara 

maruz betonlar, deniz yapēlarē, y¿ksek dayanēmlē hafif beton elemanlar, beton 

elemanlarēn onarēmē ve g¿lendirilmesi, elik donatēnēn korunmasē, y¿ksek 

performanslē imento ĸerbet ve sēvalarē sayēlabilir. [14] 

T¿rkiyede silis dumanē Antalyaôda Eti Elektrometalurji A.ķ. tesislerinde elde 

edilmektedir. Ferrosilisyum ve silikoferrokrom baca tozlarē olarak yēllēk ¿retim 

miktarlarē toplam 1.000-2.000 ton arasēnda deĵiĸmektedir. Buradan elde edilen silis 

dumanē 1980 li yēllarēn sonlarēndan itibaren ºzellikle ¿niversitelerimizde imento ve 

beton katkē maddesi olarak eĸitli araĸtērmalarda kullanēlmēĸtēr [22]. 

1.4.3.1 Silis dumanēnēn betonun mekanik fiziksel ve ºzelliklerine etkileri 

¥zellikle gen yaĸlardaki betonlarda iri agrega taneleri ile imento hamuru 

arasēndaki aray¿zey bºlgesi hamurun diĵer bºlgelerinde daha zayēftēr. Bunun 

nedenleri ĸºyle sēralanabilir: 

Å Taze betonun terlemesi sērasēnda iri agrega taneleri altēnda toplanan su ara y¿zey 

bºlgesinde s/ orantēsēnē y¿kseltir ve boĸluk y¿zdesi artar.  

Å Gene aynē nedenle imento ana bileĸenlerinden kalsiyum silikatlarēn (C2S, C3S) 

hidratasyonu sonucu ortaya ēkan kalsiyum hidroksit (CH) kristalleri bu bºlgede 

daha b¿y¿kt¿r ve miktarca daha fazladēr. Hidratasyonun baĸlēca ¿r¿n¿ ve hamurdaki 

esas baĵlayēcē madde olan kalsiyum silikat hidrat (C-S-H) jellerine oranla CHônin 

baĵlayēcēlēk deĵeri ok daha azdēr. Ayrēca kristallerin boyu b¿y¿d¿kce toplam y¿zey 

alanē ve dolayēsē ile van der Waals kuvvetleri daha da zayēflar. 

Å Ķri agrega y¿zeyi boyunca katē taneler eper etkisi nedeni ile daha gevĸek bir d¿zen 

iinde yer alērlar. Burada hamur boĸluk oranē daha da artar.  

Araĸtērmacēlar silis dumanē katkēsēnēn beton dayanēmē ¿zerindeki olumlu etkisini 

daha ziyade agrega-hamur aray¿zeyini kuvvetlendirmesine baĵlamaktadērlar. 

Bazēlarēna gºre imentonun %15ôi yerine katēldēĵēnda ortalama her imento tanesine 
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karĸēn iki milyon silis dumanē tanesi girmektedir. Ķnce silis dumanē taneleri ara 

y¿zeydeki boĸluklarē doldurmakta, terleme azaldēĵē iin agrega taneleri altēnda daha 

az su toplanmakta ve daha yapēĸkan hale gelen hamur ile agrega taneleri arasēndaki 

fiziksel aderans artmaktadēr. Sellevoldôa gºre ok ince taneli mineral katkēlar -kalker 

tozu dahil- imentonun ilk yaĸlardaki hidratasyonunu hēzlandērmaktadēr .Ayrēca bu 

t¿r ince taneler CH kristalleri iin de daha fazla sayēda ekirdeklenme noktasē 

saĵladēklarēndan ara y¿zeydeki iri CH kristalleri yerine daha k¿¿kleri oluĸmaktadēr. 

Bunlara ek olarak silis dumanēn beton ¿zerinde ki bir diĵer ºnemli etkisi de priz alma 

s¿resi ¿zerinde kendini gºstermektedir. Silis dumanē katkēlē imento hamurlarē 

genellikle daha ge priz alērlar. Katkē miktarē imento aĵērlēĵēnēn %10ôunu 

gemedike bu etki ºnemsenmeyebilir. Kullanēlan akēĸkanlaĸtērēcē katkēlarēn da priz 

geciktirici etkileri olabilmektedir [8]. 
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2. BETONUN BASIN¢ DAYANIMINI ETKĶLEYEN FAKT¥RLER 

Betonda araĸtērēlan en ºnemli dayanēm t¿r¿, basēn dayanēmēdēr. Bunun nedenleri; 

beton basēn dayanēmēnē bulmak iin uygulanan yºntem, diĵer dayanēm t¿rlerinin 

bulunmasē iin uygulanan yºntemlerden daha basittir. Hemen hemen t¿m yapēlarēn 

tasarēmēnda, beton basēn dayanēmē kullanēlmaktadēr. Bunun yanēnda, eĵilme, ekme 

ve yorulma gibi dayanēm t¿rleri ihmal edilmektedir. Betonun basēn dayanēmē ile 

eĵilme dayanēmē arasēnda yaklaĸēk ta olsa bir korelasyon bulunmaktadēr. Bu nedenle, 

basēn dayanēmē bilindiĵi takdirde, diĵer 2 dayanēm b¿y¿kl¿kleri hakkēnda da fikir 

elde edilebilir. Basēn dayanēmēnēn bilinmesi, betonun diĵer ºzellikleri hakkēnda 

nicel bilgi de saĵlamaktadēr. ¥rneĵin, betonun basēn dayanēmēnēn y¿ksek olmasē, 

betondaki su geirgenliĵin az olduĵunu ve dolayēsē ile dayanēklēlēĵēn y¿ksek 

olduĵunu iĸaret etmektedir.  

Beton basēn dayanēmēnēn elde edilmesine yºnelik standart deney yºntemi TS 3114, 

ASTM C 31 ve ASTM C 39ôda verilmektedir. Bu konuda, ASTM ve TS birbirine 

benzemektedir. Standart deney yºnteminin uygulamasēnda, beton standartlarēnda 

belirtilen standart silindir veya k¿p numuneler kullanēlmaktadēr. Betonun basēn 

dayanēmē beton bileĸenleri dēĸēnda da belirli parametrelerle iliĸkilendirilebilir. Bu 

kapsamda betonun dayanēmēnē etkileyen faktºrler; 

 a) deney yºnteminden baĵēmsēz faktºrler (betonun bileĸenleri), 

 b) deney yºntemi ile iliĸkili faktºrler (y¿kleme hēzē, numunenin boyutlarē, k¿r 

koĸullarē, betonun yaĸē, deney anēndaki ortam sēcaklēĵē) olmak ¿zere iki gruba ayrēlēr. 

2.1 Deney Yºnteminden Baĵēmsēz Faktºrler 

2.1.1 ¢imento ile ilgili faktºrler 

¢imento cinsi ve miktarē basēn dayanēmēnē etkiler. Y¿ksek dayanēmlē imento (P¢ 

52,5 gibi) ile ¿retilen betonun dayanēmē, P¢ 42,5 ve P¢ 32,5 ile ¿retilen betona gºre 

daha y¿ksek olacaktēr. Ayrēca imentolarēn hidratasyon hēzlarēna baĵlē olarak, 

betonlarēn dayanēmlarē zaman iinde farklē oranlarda artar. Portland imentosunun 
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beton dayanēmē ¿zerindeki etkisi imentonun kimyasal bileĸimi ile inceliĵine 

baĵlēdēr. ¢imentonun 4 ana bileĸeninden (C3S, C2S, C3A ve C4AF) C3S erken 

dayanēmē saĵlarken C2S ileri yaĸlardaki dayanēmdan sorumludur. Y¿ksek C3S ieriĵi 

ile yapēlan betonlar daha hēzlē dayanēm kazanērlar ancak, uzun dºnemli dayanēmlarē 

bir miktar daha k¿¿k olabilir.  

¢imentodaki deĵiĸkenlikler beton dayanēmēna da yansēyabilir. Dolayēsēyla beton 

tasarēmē yapēlērken daha y¿ksek ama dayanēmlarē seilmelidir. Aynē tipteki 

imentolarēn ºzellikleri ¿retildikleri fabrikaya gºre deĵiĸebildiĵi gibi, aynē fabrikada 

¿retilse bile zamanla ham maddelerden, bunlarēn oranlarēndan, yanma koĸullarēndan, 

iĸcilikten dolayē farklēlēk gºsterirler. ¢imento kalitesindeki bu oynamalarēn beton 

dayanēmlarēnda %5 mertebelerinde deĵiĸime yol aacaĵē tahmin edilmektedir. Beton 

dayanēmē ¿zerindeki imento deĵiĸkenliĵinin baĵēl etkisi y¿ksek dayanēmlē 

betonlarda normal dayanēmlē betonlara gºre daha fazladēr. ¢imento kalitesi dēĸēnda 

miktarēn da ºnemi b¿y¿kt¿r. ¢imento dozajēnēn artmasē ile imento hamurunun 

hacmi artar. Ancak dayanēm ¿zerindeki asēl etkenin su/imento oranē olduĵu 

unutulmamalēdēr. Betonda, imentonun hidratasyonuna yetecek miktarēn ¿zerinde 

kullanēlacak su miktarē zamanla buharlaĸacaĵē iin betonda boĸluk oluĸturacaktēr. Bu 

nedenle, imento miktarē tek baĸēna etkili deĵildir, suya gºre gºreceli miktarē, yani 

su/imento (S/¢) oranē ºnemlidir. ¥te yandan, imento miktarēnēn fazlalaĸmasē rºtre 

olayēnē artērmaktadēr. Bu nedenle imento dozajē belirli bir deĵeri getikten sonra 

(ºrneĵin 500 kg/m3) ºzellikle betonun oluĸan rºtre atlaklarē nedeni ile ekme 

dayanēmē azalmaktadēr. Diĵer yandan y¿ksek imento dozajlarēnda iri agrega 

tanelerinin birbirleri ile olan temasē ve y¿k aktarēmē azalacaĵēndan beton 

dayanēmēnēn azalmasēna neden olur. ¢imento dozajē, agreganēn gran¿lometri bileĸimi 

ile yakēndan ilgilidir. Genel olarak agrega karēĸēmēnda ince tane miktarē fazla ise, 

kaplanmasē gereken y¿zey fazla olacaĵēndan imento dozajē b¿y¿k olmalēdēr. 

¢imento miktarēnēn en az deĵeri, baĵlayēcē madde hamurunun, agreganēn etrafēndaki 

t¿m boĸluklarē doldurmasēna yetecek ĸekilde seilmelidir. Buna gºre, agrega en 

b¿y¿k boyutu D b¿y¿d¿ke, minimum dozaj deĵeri d¿ĸmektedir. 

¢imento dozajē iin ºnerilen bir minumum deĵer vardēr. Bu, betonun geirimsizliĵi 

ve donatēnēn paslanmadan korunmasēnē saĵlamak iin gereklidir ve agregalar arasē 

boĸlukla iliĸkilidir. Bilindiĵi gibi betonda agregalar arasēndaki boĸluk miktarē 

aĸaĵēdaki baĵēntē ile hesaplanabilir [3].  
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A 

                                              C min = ð                                               (2.1) 
5 D  

 

Bu baĵēntēda A bir katsayēyē gºsterir ve genellikle 550 deĵeri ºnerilir. En b¿y¿k 

agrega boyutu  

 

D= 31,5 mm iin Cmin=276 kg/m3 ve 

 

D= 16 mm iin Cmin=316 kg/m3 

 

olarak hesaplanēr. 

 

¦lkemizde belirli evre etkilerine baĵlē olarak TS EN 206 standardēnda verĸlen 

minimum dozajlar kullanēlmaktadēr. Dayanēma etki eden faktºr¿n dozaj olmayēp 

su/imento oranē olduĵu unutulmamalēdēr [11]. 

2.1.2 Karēĸēmdaki agrega ile ilgili faktºrler 

S/¢ oranē dayanēmē etkileyen en ºnemli faktºr olmasēna raĵmen, agrega ºzellikleri 

ºzellikle betonun ekme ve kērēlma ºzellikleri aēsēndan ihmal edilemez. En ºnemli 

agrega parametreleri, agreganēn gran¿lometrisi, en b¿y¿k agrega tane boyutu, tane 

ĸekli, tanelerin y¿zey dokusu, dayanēmē, agregada bulunabilecek zararlē maddelerin 

miktarē gelmektedir. ñAgregaò konusunda de sºz¿ edildiĵi gibi agreganēn y¿zey 

yapēsē doĵal olarak oluĸmuĸ akēl olmalarēna veya yapay olarak kērēlmēĸ kayalardan 

elde edilmelerine baĵlēdēr. Doĵal akēl daha d¿zg¿n y¿zeyli, kērmataĸ ise p¿r¿zl¿ ve 

kºĸeli bir yapēdadēr. D¿ĸ¿k S/¢ oranlarēnda daha iyi mekanik kenetlenme nedeniyle 

kērmataĸ agregalar daha y¿ksek beton dayanēmē saĵlarlar, ama bu etki S/¢ oranē 

arttēka kaybolur. Ancak, beton karēĸēmlarē eĸit iĸlenebilirlikte ise bu fark ºnemsiz 

hale gelir. Zira, d¿zg¿n y¿zeyli agregalarēn d¿ĸ¿k su ihtiyacē, imento hamurunun 

S/¢ oranēnē azaltēr ve zayēf aderansēn etkisini dengeler. Agreganēn gran¿lometrisi 

doĵrudan betonun kompasitesini etkiler. Beton kompasitesi denilince akla gelen taze 

beton kompasitesidir. Taze beton kompasitesi taĸlar iin tanēmlanan kompasiteden 

farklēdēr. Taze beton kompasitesi 1 m3
 betondaki katē ºgelerin (agrega ve imento) 

kapladēĵē mutlak hacimlerin toplamēdēr [11]. 

2.1.3 Su / ¢imento oranē 

Beton ¿retiminde kullanēlan yoĵurma suyu baĵlayēcē maddenin hidratasyon adē  
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kimyasal reaksiyonunu baĸlatēr. Kum ve iri agrega tanelerini ēslatarak, betonun 

iĸlenebilme yeteneĵine sahip olmasēnē saĵlar. Beton dºk¿l¿rken en uygun miktarda 

su kullanēlmalēdēr. 

Suyun en uygun deĵerden az veya fazla kullanēlmasē betonun dayanēmēnē d¿ĸ¿r¿r. 

Suyun en uygun deĵerden az kullanēlmasē, iĸlenebilirliĵin azalmasē nedeniyle 

boĸluklarēn artmasēna neden olacaĵēndan sakēncalēdēr. Fazlalēĵē ise betondaki boĸluk 

miktarēnē arttēracaĵēndan zararlēdēr. Genellikle Bu da ok sakēncalē bir durum yaratēr. 

Hidratasyon iin gerekli su, imento aĵērlēĵēnēn yaklaĸēk % 14'¿ kadardēr. Hidrate 

imento taneleri (C-S-H) arasēnda kalacak adsorplanmēĸ jel suyu da hesaba katēlērsa, 

gerekli su, ancak %20-25 deĵerine varmaktadēr. Ancak iĸlenebilmeyi saĵlayabilmek 

iin betona katēlan ek su nedeniyle, S/¢ oranē hidratasyon iin gerekenden daha 

y¿ksek deĵerler alēr. Uygulamada S/¢ oĵunlukla %50 - %65 arasēndadēr. 

Hidratasyon ve jel yapē iin gerekli suyun ¿st¿ndeki fazla su beton sertleĸtikten sonra 

buharlaĸarak, beton iinde kēlcal olan boĸluklarēn oluĸmasēna neden olur. Bu 

boĸluklar da betonun basēn dayanēmēnē olumsuz yºnde etkiler. Akēĸkanlaĸtērēcē ve 

s¿per akēĸkanlaĸtērēcē beton katkē maddelerinin kullanēmē halinde, iĸlenebilirliĵi 

azaltmadan S/¢ oranēnē 0.15 - 0.25 mertebelerine kadar d¿ĸ¿rmek m¿mk¿nd¿r. 

Betonun basēn dayanēmēnē etkileyen birok parametre vardēr. Ancak bunlarēn en 

ºnemlisi S/¢ oranēdēr. Birok araĸtērmacē bu konuda deĵiĸik form¿ller ºnermiĸlerdir. 

Bunlardan en yaygēn olanē Bolomey baĵēntēsēdēr [3]: 

                                                fc = KB (¢/S)2                                                                    (2.2) 

Burada fc betonun basēn dayanēmēnē ve KB Bolomey katsayēsēnē gºsterir ve beton 

yaĸēna, geometrik ĸekline ve k¿r koĸullarēna baĵlēdēr.  

Ķyi bir yerleĸme, iĸlenebilme saĵlamak iin su/imento oranē artērēlmamalēdēr. Eĵer 

iyi bir iĸlenebilme iin daha ok su gerekiyorsa, bu durum agregadan kaynaklanēyor 

olabilir, bu durumda agreganēn ve ºzellikle kumun deĵiĸtirilmesi yoluna gidilmelidir. 

Su/imento oranē d¿ĸ¿k, bu y¿zden yerine yerleĸtirilemeyen betonda oluĸacak b¿y¿k 

boĸluklar da dayanēmē d¿ĸ¿r¿r. Bu d¿ĸ¿ĸ de olduka y¿ksektir. ¥rneĵin; gerekenden 

%20 fazla su konmasē halinde dayanēm %30 d¿ĸerse, %20 eksik konmasē halindeki 

d¿ĸ¿ĸ %60ôē bulabilir. Su miktarēnē ayarlamak beton ¿retiminin en noktasēdēr. Teorik 

yaklaĸēmlar dēĸēnda deneyim de b¿y¿k deĵer taĸēr. Su miktarēnēn yanēnda, 

suyunkalitesi de ºnemlidir. [11] 
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2.1.4 Sēkēĸtērma d¿zeyi 

Betonun dayanēmēnē etkileyen bir diĵer ºnemli ºzelliĵi ise sēkēĸtērēlma d¿zeyidir.     

Normal beton (Kendiliĵinden yerleĸme ºzelliĵi olmayan beton) vibratºr kullanēlarak 

sēkēĸtērēlmalēdēr. Ķyi sēkēĸtērēlmayan beton iinde hava boĸluklarē kalacaktēr. Betonun, 

iindeki boĸluk miktarē en d¿ĸ¿k seviyeye inecek ĸekilde sēkēĸtērēlmasē gerekir. Beton 

ierisinde ki hava miktarē arttēka betonun dayanēmē d¿ĸer. Bu boĸluklar agrega ile 

imento hamuru arasēnda meydana geldiĵinde aderansē azaltēr, hamur iinde ise 

hamur dayanēmēnē d¿ĸ¿r¿r. [11,12] 

2.1.5 Betonun deney yaĸē 

Uygun k¿r koĸullarēnda betonun basēn dayanēmē numune yaĸē ile birlikte artar. 

Basēn dayanēmēndaki y¿kseliĸ hēzē erken yaĸlarda daha fazladēr ve giderek azalēr. 

Beton ulaĸabileceĵi en b¿y¿k basēn dayanēmēnēn yaklaĸēk olarak %70ôine ilk 28 

g¿nde ulaĸēr. Ķleriki g¿nler ierisinde basēn dayanēmēnēn artēĸē giderek azalarak 

artar. Dayanēm kazanma hēzēnē etkileyen bir diĵer ºzellik kullanēlan su/imento 

oranēdēr. Su/imento oranē y¿ksek olan betonlarēn dayanēm kazanma hēzē daha 

yavaĸtēr [7].  

2.2 Deney Yºntemi ile Ķliĸkili Faktºrler 

2.2.1 K¿r koĸullarē ve nem etkisi 

¢imento hidratasyonu imentoyu oluĸturan karma oksitleri ile su arasēndaki kimyasal 

olaydēr [7]. Her kimyasal olay gibi y¿ksek sēcaklēk hidratasyon olayēnē da hēzlandērēr. 

Hidratasyon iin ayrēca su gerektiĵi iin beton baĵēl nemi %80 oranēnēn altēna 

inmemelidir. Bu nedenle, d¿ĸ¿k sēcaklēk ve d¿ĸ¿k nem miktarē, imentonun 

hidratasyonunu yavaĸlatmaktadēr. Diĵer taraftan, y¿ksek sēcaklēk ve y¿ksek orandaki 

nem, hidratasyon hēzēnē artērmaktadēr. Bºylece, imento hamuru veya beton daha 

hēzlē dayanēm kazanmaktadēr. Standard deney yºnteminde, beton numuneler 28 g¿n 

s¿re ile 23Ñ2 oC sēcaklēktaki su havuzunda k¿r edildikten sonra kērēlmaya tabi 

tutulmaktadēr. Hēzlandērēlmēĸ k¿r yºnteminde ise, hazērlanan beton karēĸēmē y¿ksek 

sēcaklēk ve nem ieren ortamlarda k¿r edildikleri takdirde 1ï2 g¿n ierisinde 

kazanacaklarē basēn dayanēmē, 28 g¿nde kazanacaklarē basēn dayanēmēna yakēn 

olmaktadēr. T¿rk ve ASTM standartlarēna gºre, standart yºntemle deneye tabi 

tutulacak numuneler, deney tarihine kadar %95 baĵēl nem ortamēnda ēslak k¿r 
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edilmektedir. Yapēlan testlerde, kuru numunelerden elde edilen basēn dayanēmēnēn, 

suya doygun numunelerden elde edilen basēn dayanēmēndan y¿ksek olduĵu 

gºzlenmiĸtir. Kuru numunelerden elde edilen basēn dayanēmē, suya doygun 

numunelerden elde edilen basēn dayanēmēndan %10ï15 kadar daha fazladēr. Bunun 

sebebi ĸºyle izah edilebilir;  

- Beton numune ierisindeki nem yaĵlayēcē bir etki yapmaktadēr. Bºylece, numune 

ierisindeki kayma daha kolay olmaktadēr.  

- Islak numuneye uygulanan y¿k, numunenin ierisindeki gºzeneklerde ayrēca bir 

basēn etkisi oluĸturmaktadēr. [8] 

2.2.2 Y¿kleme hēzē 

Betonun basēn dayanēmē, y¿kleme hēzēndaki deĵiĸimlerden etkilenmektedir. Beton 

ºrneĵe uygulanan gerilmenin uygulama hēzē azaldēka (y¿k daha uzun bir s¿reyle 

uygulandēka) numune daha k¿¿k bir gerilme altēnda kērēlmaktadēr. Diĵer bir 

deyiĸle, d¿ĸ¿k y¿kleme hēzē uygulanan numunelerde elde edilen basēn dayanēmē 

deĵeri daha az olmaktadēr. Y¿kleme hēzēnēn 0,002-0,018 MPa/s olduĵu ºrneklerden 

elde edilen basēn dayanēmē deĵerleri (yani y¿klemenin yaklaĸēk 24-30 dakika 

s¿rd¿ĵ¿ ºrneklerden elde edilen basēn dayanēmē deĵerleri) , y¿kleme hēzēnēn 0,2 

MPa/s olduĵu ºrneklerden elde edilen basēn dayanēm deĵerlerinden yaklaĸēk %15 

daha az olmaktadēr.Bu durum y¿k¿n ºrnek ¿zerinde daha uzun s¿re kalmasē 

nedeniyle bir miktar s¿nme yapmasēndan kaynaklanmaktadēr. ¥te yandan y¿ksek 

hēzlar uygulanan ºrneklerde daha b¿y¿k basēn dayanēm deĵeri elde edilmektedir. 

Y¿kleme hēzē 7 MPa/s olarak uygulanan ºrneklerden elde edilen basēn dayanēmē 

y¿kleme hēzē 0,2 MPa/s olarak uygulanan elde edilen basēn dayanēmēndan %10 daha 

y¿ksek olmaktadēr [6]. 

2.2.3 K¿r ortamēnēn sēcaklēĵē 

Deney anēnda beton numunenin sēcaklēĵēnēn fazla olmasē, basēn dayanēmēnē 

d¿ĸ¿rmektedir. ¥rneĵin, -4oC sēcaklēktaki numunelerden elde edilen basēn dayanēmē 

deĵeri, 21oC sēcaklēĵa sahip olan numunelerden elde edilen basēn dayanēmē 

deĵerinden %40 daha fazladēr. 55oC sēcaklēktaki numuneden elde edilen basēn 

dayanēmē deĵeri ise, 21oC sēcaklēktaki numuneden el de edilen basēn dayanēmē 

deĵerinden %15 daha d¿ĸ¿kt¿r [8]. Bunun nedeni d¿ĸ¿k sēcaklēkta k¿r edilen 

betonlarda iyapēnēn daha homojen ve dolu olmasē, y¿ksek sēcaklēkta ise hidrate 
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¿r¿nlerin yerleĸebilmeleri iin zaman bulamamalarē nedeniyle daha boĸluklu bir yapē 

oluĸmasēdēr. 

2.3 Basēn Dayanēmēna Etkiyen Diĵer Faktºrler 

2.3.1 Numune biimi ve boyutu 

Beton uygulamalarēna genel olarak bakēldēĵēnda daha ºnce de belirtildiĵi ¿zere, 

numunelerin her ¿lkenin standardēnda farklē ĸekil ve boyutta kabul edildiĵi 

gºr¿lmektedir. Yakēndan incelendiĵinde, A.B.D ve Avustralya  f150 x 300 mm, 

Japonya f100 x  200mm silindiri kabul etmekte, Avrupa ¿lkelerinde ise f160 x 320 

mm silindir kullanan Fransa haricinde, Birleĸik Krallēk 150 mm, Almanya 150 mm, 

Ķtalya 200 mm, Norve 100 mm, Ķsve 150 mmôlik k¿plerle basēn deneylerini 

gerekleĸtirmektedir. ¢izelge 2.1ôde silindir ve k¿p numuneler karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

D¿nya beton literat¿r¿ndeki belli baĸlē standartlardan BS 1881' in kabul ettiĵi 150 

mm k¿p ve ASTM'nin kabul ettiĵi f150x300 mm silindir numunelerin, aynē y¿kleme 

hēzē esas olmak ¿zere, deĵiĸik aēlardan ayrēntēlē karĸēlaĸtērmasē ¢izelge 2.1ôde 

yapēlmēĸtēr. ¢izelge 2.1ôe gºre, ºrneĵin aĵērlēĵēnēn daha az olmasē ve baĸlēk 

yapēlmamasē gibi farklēlēklar ile k¿p ºn plana ēkarken, silindirin ºzellikle gerilme 

daĵēlēmēnēn ¿niform olmasē ve daha d¿ĸ¿k kapasiteli basēn aletinin yeterli olmasē 

gibi konularda belli ºl¿de ¿st¿nl¿k saĵladēĵē gºr¿lmektedir. 

Basēn dayanēmēnē ºnemli ºl¿de etkileyen y¿kleme baĸlēĵē ile numune arasēnda 

oluĸan s¿rt¿nme kuvvetlerinin, narinlik oranē Y¿kseklik/ap >2 olan silindirlerde 

pratik olarak ihmal edilebilecek mertebede olmasē ve yukarēda kēsaca belirtilen 

ºzellikleri de iermesi silindir numuneyi daha ºn plana ēkmaktadēr [5].  

2.3.2 Boyut etkisi  

Aynē geometrik ĸekle sahip numunelerde boyut deĵiĸmesi durumunda basēn 

dayanēmē deĵerlerinin ºnemli ºl¿de deĵiĸiklik gºstermesine boyut etkisi 

denilmektedir. Bu konuda yapēlan deneysel alēĸmalar genel ĸekilde 

deĵerlendirildiĵinde artan boyutlarda basēn dayanēmlarēnēn k¿¿k boyutlu 

numunelere kēyasla belirgin ĸekilde d¿ĸt¿ĵ¿, belirli bir boyuttan sonra da basēn 

dayanēmlarēndaki d¿ĸmenin azaldēĵē gºzlenmektedir. Beton literat¿r¿nde basēn 

dayanēmēnēn numune boyutuna baĵlē olarak deĵiĸimi "boyut etkisi" olarak 
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tanēmlanmaktadēr. Beton literat¿r¿nde, sºz konusu ĸekil ve boyut etkisini birlikte 

inceleyen araĸtērmacēlardan birisi olan Neville [12] ĸekil ve boyut etkisini aĸaĵēdaki 

ampirik baĵēntē ile ifade edilmiĸtir. 

¢izelge 2.1 Numunelerin karĸēlaĸtērēlmasē. [5] 

150 mm K¿p Numune Ķle  ß150x300 mm Silindir Numunenin Bazē ¥zellikler Aēsēndan Karĸēlaĸtērēlmasē 

¥zellik K¿p (k) Silindir (s) 

Referans boyut 150 mm f:150 x h:300 mm 

Aĵērlēk 8.01 kg/adet 12.58 kg/adet 

Kērma kapasitesi (Pk) 

fk= 500 kgf/cm2 (50 MPa) iin 

Pk=168,7 t (1687 kN) olmalē 

fs= 400 kgf/cm2 (40 MPa) iin Pk= 

106 t (1060 kN) olmalē 

  

ķantiye ĸartlan aēsēndan silindir numune daha elveriĸli 

Gerilme birikmesi ¥zellikle kºĸelerde daha fazla Daha ¿niform 

Y¿kleme makinasē ile numune 

arasēnda geliĸen s¿rt¿nme 

kuvveti 

Kērēlma ĸekli hassas ĸekilde s¿rt¿nme 

Narinlik oranē X= y¿kseklik / ap = 

2 ise s¿rt¿nme kuvvetinin basēn 

dayanēmē ¿zerinde etkisi pratik 

olarak ihmal edilebilecek 

d¿zeydedir. 

Baĸlēk Yapēlmasēna gerek yok 

Baĸlēk malzemesinin seimi 

"rijitlik" aēsēndan ºzellikle 1000 

kgf/cm2 (100MPa) ¿zerindeki 

betonlarda ºnem kazanēr. 

Sēkēĸtērma Kºĸeli olduĵundan ºzen gerektirir Daha kolay 

Tabaka sēkēĸtērma enerjisi (E) Ek,ē =0.16 (kgcm/cm3/tabaka) Es,ē =0.1 (kgcm/cm3/tabaka) 

  Ek,2 =0.32 (kgcm/cm3/tabaka) Es,2 = 0.2 (kgcm/cm3/tabaka) 

  1-èNormal kēvam 2-è Kum kēvam  

Ek > Es-èK¿p silindire gºre kºĸelere dikkat edilmek koĸulu ile daha iyi sēkēĸabilir. 

 

 

                                                                                  (2.3) 

 

Burada f, a boyutlu k¿b¿n basēn dayanēmē, h/a silindirin y¿kseklik/ap oranē 

(narinlik) ve V ise numune hacmini gºsterir.   

Popovics [13], silindir numuneler iin aĸaĵēdaki iliĸkiyi ºnermiĸtir. 

                                              (2.4) 
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Verilen baĵēntēnēn 50mm Ò d Ò 600mm aralēĵē iin geerli olduĵu belirtilmiĸtir. 

Burada, fs,d = f apē d olan ve l (narinlik) = y¿kseklik / ¢ap = 2 olan silindir basēn 

dayanēmēnē ve fs,150x300 ise 150 mm aplē ve 300 mm y¿ksekliĵinde silindirin basēn 

dayanēmēnē ve d, silindir numunenin apēnē (mm) gºstermektedir. Neville ve 

Popovics 'in baĵēntēlarēna gºre artan numune apēnda beton basēn dayanēmē 

azalmaktadēr [5].  

2.3.3 Agrega boyutu ve gran¿lometrisi 

Betonun basēn dayanēmē b¿y¿k ºl¿de agrega tane boyut daĵēlēmē ile de ilgilidir. 

Betonun elastisite mod¿l¿ agrega yoĵunluĵunun bir fonksiyonu olduĵu 

bilinmektedir. Beton kērēlma anēna kadar y¿klendiĵinde, agrega yoĵunluĵu ve 

b¿y¿kl¿ĵ¿ kērēlmaya baĸlayan y¿zeyde s¿rt¿nme boyunu yºnlendirmektedir. Bu 

durum bize betondaki kērēlma enerjisinin agrega daĵēlēmēna baĵlē olduĵunu 

gºstermektedir. Agregalarēn b¿y¿kl¿klerinde ve daĵēlēmlarēnda kalēp y¿zeylerin 

etkisi ºnemlidir. Kalēba yerleĸtirilecek beton numunelerinde, kullanēlacak en b¿y¿k 

agrega boyutunun, kalēp apēnēn veya kalēp geniĸliĵinin 1/3ô¿nden daha b¿y¿k 

olmamasē gerekmektedir. Bu deĵerden b¿y¿k olursa, betonda ¿niformite 

saĵlanamamaktadēr. Bu deĵerden daha b¿y¿k agregalar kalēp ierisinde ¿niform 

olarak sēkēĸtērēlamaz .  

Tanigawa ve Yamada [18] ise araĸtērmalarēnda agreganēn boyutlarēndaki deĵiĸimin 

yalnēzca betonun iyapēsēnē etkilemediĵini diĵer bir yandan betonun dayanēmēnē 

etkilediĵini belirlemiĸlerdir. Araĸtērmacēlara gºre maksimum apē 3 mm olan 

agregadan oluĸan betonlarda agreganēn boyutlarē basēn dayanēmēnē etkilemediĵini 

ve bunun betondaki heterojenlikle deĵiĸtiĵini belirlemiĸlerdir. Burada ºnemle 

¿zerinde durulmasē gereken agregalarēn boyut etkisinin genellikle numune boyutu / 

maksimum agrega apē oranē ile aēklanabileceĵini ve agrega boyutunun b¿y¿k 

olmasēna raĵmen b¿y¿k boyuttaki numunelerin daha d¿ĸ¿k basēn dayanēma sahip 

olabileceĵidir. ¢¿nk¿ geometrik heterojenliĵin basēn dayanēmēna etkisi daha az 

olmaktadēr. 

2.3.4 Numune ve basēn tablasē arasēndaki teĵetsel gerilme kuvveti 

Eksenel basēn altēndaki bir numunenin kērēlma nedeni, pres tablasē ile numune 

arasēndaki s¿rt¿nmeden oluĸan y¿k eksenine dik kesme kuvvetleridir. Pres tablasē ile 

numune y¿zeyleri arasēnda s¿rt¿nme nedeni ile oluĸan kesme kuvvetlerinin etkisi, 
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y¿k¿n uygulandēĵē y¿zeyden uzaklaĸēldēka azalmaktadēr . Bunun doĵal bir sonucu 

olarak numune y¿ksekliĵinin kesit boyutuna oranē b¿y¿d¿ke, s¿rt¿nme etkisi 

kērēlmayē daha az etkilemektedir. Bu nedenle y¿ksekliĵinin kesit boyutuna oranē 2 

olan silindir, oranēn 1 olduĵu k¿pe kēyasla daha g¿venilir bir numune olmaktadēr. 

Yapēlan deneysel araĸtērmalarēn oĵunda pres tablasē ile numune y¿zeyi arasēnda 

oluĸturulan bir yaĵ tabakasēnēn s¿rt¿nmeyi azaltarak numunenin kērēlma biiminin 

deĵiĸtiĵi tespit edilmiĸtir. Bu durumda kērēlma, eksenel basēn deneyinden beklendiĵi 

ĸekilde y¿k eksenine dik atlaklar oluĸturmaktadēr ve dayanēmda azalmalara sebep 

olur. Test makinesinin t¿r¿ ve y¿kleme y¿zeyinin sertliĵi test sonularē da ºnemli bir 

etkiye sahiptir olduĵu sºylenebilir [2,19]. 

2.3.5 Numune u y¿zeylerinin hazērlanma ĸeklinin etkisi 

B¿t¿n  beton numunelerinde beton dºkme y¿zeyine baĸlēk yapēlarak test edilmesi 

ºnerilir . Ancak yapēlacak baĸlēkta y¿ksek dayanēmlē malzemenin kullanēmēna dikkat 

edilir; aksi takdirde malzemenin mukavemeti yetersiz kalabilir. ¥zellikle s¿lf¿r harcē 

beton basēn numunelerine baĸlēk yapēlmasēnda en ok kullanēlan 

malzemedir..Yapēlan basēn testlerinde , aynē betondan alēnan farklē numuneler iin 

baĸlēk yapēlan numunelerin baĸlēk yapēlmadan elde edilen numunelerden daha k¿¿k 

basēn dayanēmē verdiĵi sunucuna varēlmēĸtēr. 

2.3.6 Cidar etkisi 

Basēn dayanēmēna etki eden bir diĵer faktºr betonun kalēp y¿zeyi civarēnda farklē bir 

bileĸime sahip olmasē dolayēsē ile ortaya ēkar ve betonun dayanēmē bu bºlgede i 

kēsēmdan daha farklēdēr. Kalēp y¿zeyinde oluĸan bu katmanēn kalēnlēĵē ortalama bir 

agrega boyutu kadardēr ve bu olaya cidar etkisi denir. Boyutlarē k¿¿k  numunelerde, 

bu katmanēn etkisi b¿y¿k bir numunelere oranla daha b¿y¿k olmaktadēr. ¢¿nk¿ bu 

katmanēn kalēnlēĵē numunenin boyutundan baĵēmsēzdēr ve ok ince bir enine kesit 

iin ºnemsenmeyebilir [9].Beton ¿retiminde kullanēlan agregalarēn 

gran¿lometrisinde sēnērlamanēn nedeni cidar etkisidir ve bu etki betonun 

ĸekillendirilmesinde ºnemlidir [20]. 

Yapēlan araĸtērmalarda en b¿y¿k boyuttaki numuneler iin geerli olan; gerilmeye 

maruz en b¿y¿k hacimli betonlarēn daha d¿ĸ¿k bir basēn dayanēmēna sahip olmasē 

sºz konusudur. Dayanēm azalmasē boyutun artmasē ile gerekleĸir. Boyutun 

artmasēyla beraber beton iersindeki kusurlarda artar. Diĵer yandan, aynē betondan 
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alēnan en k¿¿k numunenin en y¿ksek dayanēm deĵerine sahip olmasē beklenirken 

bunun tersi bir durumla da karĸēlaĸēlabilir. K¿¿k numunelerdeki bu zētlēĵēn sebebi 

cidar etkisi ile aēklanmaktadēr. Kalēba deĵen y¿zey ile agrega arasēndaki boĸluĵu 

doldurmak iin gerekli imento hamuru numunenin merkezindeki imento 

hamurundan daha fazladēr. Numunenin iĸlenebilirliĵindeki bu etki, y¿zey alanē / 

hacim oranē b¿y¿k olan numunelerde daha ºnemlidir. Tokyay ve ¥zdemir tarafēndan 

yapēlan deneylerde; k¿¿k numunelerde d¿ĸ¿k beton dayanēmēna cidar etkisinin 

neden olduĵu ayrēca y¿ksek y¿zey alanē / hacim oranēna sahip olmasē ve numunenin 

boyutlarēndan dolayē sēkēĸtērmanēn tam saĵlanamamasēdēr. Bu etki k¿p numuneler 

iin daha ºnemlidir [21,22]. 

2.3.7 Doĵal taĸlarēn basēn dayanēmēnda numune boyut ve ĸekil iliĸkisi 

Doĵal taĸlarda beton malzemesi gibi heterojen yapēdadēr. Doĵal taĸlarēn 

heterojenliĵi, kaya ierisindeki farklē mineral bileĸenlerinin artmasē, azalmasē ve 

minerallerin boyutlarēnēn deĵiĸmesi ile aēklanabilir.Fakat doĵal taĸlarēn heterojen 

yapēsē betonun yapēsē ile kēyaslanamayacak kadar daha d¿zenlidir.Bunun en ºnemli 

nedeni doĵal taĸlarēn oluĸumunda cidar etkisine maruz kalmamasēdēr.Aynē kaya 

¿zerinden alēnan farklē numunelerde bir birine yakēn sonular elde etmek ok 

olasēdēr.Fakat aynē kaya t¿r¿ iin farklē kayalardan alēnan numunelerinde doĵal 

taĸlarēn heterojen yapēsēndan dolayē benzer sonularē elde etmek bir o kadar zor 

olmaktadēr. SD¦' nin T¦RKĶYE III. MERMER SEMPOZYUMU( 3-5 MAYIS 2001 

/AFYON) iin  bu konuda bazē deneysel alēĸmalar yapmēĸtēr [21]. Aynē kayalar 

¿zerinde farklē boyutlarda k¿p numuneler alēnarak bu numunelerin basēn 

dayanēmlarē belirlenmiĸtir. Farklēlēĵēn daha gºr¿n¿r olmasē aēsēndan traverten ve 

mermerlerden alēnan 100x100x100, 75x75x75, 50x50x50, 25x25x25mm 

boyutlarēndaki numuneler ¿zerinde basēn dayanēmē yapēlmēĸtēr. Numuneler sulu 

kesim yapan tezg©hlarda kesilmiĸtir. Yapēlan deneyler sonucunda aĸaĵēdaki 

izelgedeki sonular ortaya ēkmēĸtēr.Bu sonulara gºre doĵal taĸlarda numune 

boyutlarē k¿¿ld¿ke basēn dayanēmēnēn arttēĵē gºr¿lmektedir. Daha ºnce beton 

¿zerinde yapēlan deneylerde k¿¿k numuneler ¿zerinde cidar etkisi ile aēklanan ºzel 

durum doĵal taĸlarda kendini gºstermemektedir. Bu alēĸma kapsamēnda betondaki 

cidar etkisini ortadan kaldērmak iin kalēp deĵen y¿zeyler kesilecektir. ¥zellikle 

k¿¿k numunelerde kesim sērasēnda oluĸabilecek hasarlarēn ºn¿ne gemek iin su 

jeti ile kesim yapēlacaktēr[21]. 
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2.3.8 Y¿kleme bloĵu ve dēĸ merkezlik (eksantrisite) 

Basēn dayanēmēna etkisi olan diĵer bir faktºr de y¿kleme tablasēnēn oturduĵu 

¢izelge 2.2 :  Mermer ve travertenin numune boyutuna baĵlē basēn dayanēmē 

                             deĵerleri. [21] 

Mermer 

Numune 

boyutu (D)mm 

Numune 

sayēsē 

Basēn 

dayanēmē  

(MPa) 

Standart sapma  

(SD), Mpa 

Deĵiĸim 

katsayēsē 

(DK), % 

100x100x100 12 46,89 5,1 10,89 

75 x 75 x 75 14 56,24 8,69 15,46 

50 x 50 x 50 12 72,52 14,5 19,99 

25 x 25 x 25 9 82,4 5,62 6,82 

Traverten 

Numune 

boyutu (D)mm 

Numune 

sayēsē 

Basēn 

dayanēmē  

(MPa) 

Standart sapma  

(SD), Mpa 

Deĵiĸim 

katsayēsē 

(DK), % 

100x100x100 18 63,08 10,99 17.42 

75 x 75 x 75 20 76,72 9,28 12,09 

50 x 50 x 50 19 91,73 14,16 15,44 

25 x 25 x 25 17 108,6 17,95 16,96 

k¿resel bloĵun apē ve numunenin y¿kleme eksenine olan dēĸ merkezliĵidir. 

¥zellikle k¿resel y¿kleme bloĵunun apē basēn deney testlerinde ok ºnemidir. Bu 

konu ile ilgili Lessard, Chaallal ve Aitcin [10] tarafēndan alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Bu 

alēĸmalara gºre numunenin boyutlarēnēn deĵiĸimine gºre y¿kleme bloĵunun 

oturduĵu k¿resel bloĵun boyutunun da buna uygun olmasē gerekir. ASTM C39-

83bôye gºre basēn deneylerinde konik kērēlmalarēn oluĸmasē ok normaldir. ¢¿nk¿ 

numunelerin baĸlēk bºlgelerinde test makinesi kalēbē ile beton y¿zeyleri arasēnda 

gecikmiĸ gerilmeler bulunmaktadēr.  

Lessard, Chaallal ve Aitcin [10] tarafēndan yapēlan alēĸmalarēn gºstermiĸ olduĵu bir 

diĵer etki y¿kleme bloĵu farklēlēĵēndan doĵan y¿kleme eksenine olan dēĸ merkezlik 

etkisidir. Dēĸ merkezlik normal dayanēmlē betonda 4 mmôye kadar olmasē durumunda 

tam olarak merkezlenmiĸ bir numuneye oranla dayanēm yºn¿nden ok ºnemli bir 

fark yaratmadēĵē belirtilmektedir . Ancak dēĸ merkezlik arttēka ºnemli farklar ortaya 

ēkmaktadēr. Dēĸ merkezlik etkisi beton sēnēfēna gºre de farklēlēk gºstermektedir. 

Normal dayanēmlē betonlarda 4 mm e kadar dēĸ merkezlik etkisi gºzlenmezken 
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y¿ksek dayanēmlē betonlarda bu deĵer 6 mm olabilmektedir [10]. 

 

                      ķekil 2.1: 152 mm aplē y¿kleme bloĵu d¿zeneĵi [10] 
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3. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

Tez alēĸmasē kapsamēnda 2 farklē betondan 5 farklē boyutta numune elde edebilmesi 

hedeflenmiĸtir. Bu numunelerin yarēsē kalēp deĵen y¿zeyli numunelerden oluĸurken 

bir diĵer yarēsē kalēp deĵen y¿zeyleri kesilmek suretiyle elde edilmiĸtir. Betonlar 

beton santralinde ¿retilmiĸtir ve her seri iin 1 mį beton ¿retimi gerekleĸtirilmiĸtir. 

Maksimum agrega aplarē 12 ve 22mm olarak kullanēlmēĸtēr. ¦retimlerde y¿ksek 

dayanēmlē beton sēnēfē iin baĵlayēcē madde olan imentonun yanēnda ilave olarak 

silis dumanē kullanēlmēĸtēr. Silis dumanē miktarē imento dozajēnēn %5ôi olarak 

seilmiĸtir. Hazērlanan betonlarda akēĸkanlēĵē saĵlamak iin hiper akēĸkanlaĸtērēcē 

katkē maddesi de kullanēlmēĸtēr. Numuneler beton dºk¿m¿n¿n yapēlmasēndan 30 g¿n 

sonra istenilen boyutlarda kesilmiĸ ve daha sonra baĸlēklama yapēlmēĸtēr.  

3.1 Kullanēlan Malzemelerin ¥zellikleri 

3.1.1 ¢imento 

¦retimlerde Nuh ¢imento Fabrikasēôna ait P¢ 42,5 tipinde imento kullanēlmēĸtēr. 

¢imentonun basēn dayanēmē ve fiziksel ºzellikleri ile kimyasal ºzellikleri ¿retici 

firmadan elde edilmiĸtir. ¢imentonun fiziksel ve kimyasal ºzellikleri ile basēn 

dayanēmlarē sērasēyla ¢izelge 3.1 de verilmiĸtir.  

3.1.2 Silis dumanē 

Deneylerde y¿ksek dayanēmlē betonun ¿retimi esnasēnda imentoya ek olarak silis 

dumanē da kullanēlmēĸtēr. Silis dumanē imento dozajēnēn % 5ôi olarak seilmiĸtir. 

T¿rkiye ¢imento M¿stahsilleri Birliĵi AR-GE Enstit¿s¿s¿n incelemeleri sonucu 

belirlenen silis dumanēna ait fiziksel ve kimyasal ºzellikler ¢izelge 3.3 de verilmiĸtir. 

Atēk bir malzeme olmasēna raĵmen silis dumanē y¿ksek puzolanik ºzelliĵe sahip 

olmasē nedeniyle hem bir yan ¿r¿n konumuna girmiĸ hem de diĵer puzolanik 

malzemelerin iinde en kēymetlisi durumuna gemiĸtir.  Silis dumanēnēn beton 

iindeki davranēĸē fizikokimyasaldēr. Bu davranēĸēn fiziksel kēsmē imento hamuru 

matrisindeki, ºzellikle de agrega-imento aray¿zeyindeki, boĸluk sisteminin 

boyutunun k¿¿lt¿lmesidir. Kimyasal kēsēm ise zayēf kalsiyum-hidroksit (kire) 
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kristallerini kalsiyum-silikathidrateye dºn¿ĸt¿ren puzolanik reaksiyondan 

oluĸmaktadēr. 

¢izelge 3.1: ¢imentonun fiziksel ve kimyasal ºzellikleri. 

¢imento 

Fiziksel 

ºzellikler 

¥zg¿l Aĵērlēk                           (g/cm3) 3,13 

Ķncelik 
45ɛôdan geen (%) - 

Blaine        (m2/kg)   328 

Basēn Dayanēmē, MPa 

2g¿n 27 

7-g¿n 43,4 

28-g¿n 59 

Priz s¿resi (saat:dak) 
Baĸlama 02:40 

Bitme  04:00 

Kimyasal 

ºzellikler 

Serbest kalsiyum oksit (CaO)  (%) 63,24 

Magnezyum oksit (MgO) (%)   1,12 

S¿lf¿r trioksit (SO3)  (%) 2,82 

Klor  (Cl)  (%) 0,03 

Potasyum oksit (K2O) (%)  0,78 

C3A  (%) 8,36 

¢ºz¿nmeyen kalēntē   (%) 0,64 

Kēzdērma kaybē   (%) 2,75 

 

3.1.3 Agregalar 

Deneylerde iri agrega olarak kērmataĸ 1 ve kērmataĸ 2, ince agrega olarak doĵal kum 

ve kērma taĸ tozu kullanēlmēĸtēr. Agregalarēn fiziksel ºzellikleri ve elek analizleri 

aĸaĵēda ¢izelge 3.2 de gºsterilmektedir.  

¢izelge 3.2 : Agregalarēn elek analizi sonularē ve fiziksel ºzellikleri. 

Elek Aēklēĵē (mm) Doĵal Kum Kērma Kum K.T.1 K.T.2 

22 100 100 100 100 

16 100 100 100 58 

8 100 100 50 16 

4 100 93 3 0 

2 84 68 0 0 

1 51 37 0 0 

0.5 22 18 0 0 

0.25 3 4 0 0 

Su emme (%) 0,84 1,4 0,62 0,4 

¥zg¿l  Aĵērlēk(gr/cm3) 2,64 2,65 2,72 2,73 
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¢izelge 3.3 : Silis dumanē ºzelikleri. 

¥zellik/ Property (%) 

Mikro Silika 

Numunesi/ Micro silica 

sample 

AST C-1240 Limit 

Derĵerleri /Limit values 

Yoĵunluk Density 

(Mg/mį) 
2,35   

Yēĵēn Yoĵunluk/Bulk 

Density (kg/mį) 
405 

 

¥zellik/ Property (%) 

Mikro Silika 

Numunesi/ Micro silica 

sample 

Deney Metodu/ Test 

Method 

Kēz. Kaybē/  Loss on 

Ignition 
1,4 TS EN 196-2/ EN 196-2 

SiO2 91,8 ICP-OES 

Al2O3 0,35 ICP-OES 

Fe2O3 3,91 ICP-OES 

CaO 0,48 ICP-OES 

MgO 0,62 ICP-OES 

SO3 0,16 TS EN 196-2/ EN 196-2 

Na2O 0.38 ICP-OES 

K2O 0.68 ICP-OES 

TiO2 <0.01 ICP-OES 

CI 0,0586 TS EN 196-2/ EN 196-2 

Serbest Si02/ Free Si02 1,93 ASTMC 25 

3.1.4 Kimyasal katkēlar 

Beton ¿retimleri esnasēnda mevcut su ihtiyacēnē azaltmak iin karboksilat esaslē hiper 

akēĸkanlaĸtērēcē katkē malzemesi kullanēlmēĸtēr. Bu katkē klor iermemektedir. 

3.2 Beton Karēĸēmlarē 

Bu alēĸma kapsamēnda 1 y¿ksek dayanēmlē ve 1 normal dayanēmlē beton karēĸēmē 

¿retilmiĸtir. Beton ¿retimi bir hazēr beton santralinde gerekleĸtirilmiĸtir. Y¿ksek 

dayanēmlē betonda en b¿y¿k agrega apē 12 mm ve normal dayanēmlē betonda 22 mm 

olarak seilmiĸtir. Y¿ksek dayanēmlē ve normal dayanēmlē betonlarēn agrega karēĸēm 

eĵrileri, TS 706 standardēnda verilen referans eĵrileri ile birlikte ķekil 3.1 ve 3.2 de 

gºsterilmiĸtir. Aynē amala Fuller parabol¿ de kullanēlabilir. Fuller parabol¿  (3.1) 

baĵēntēsē ile bulunur. 

                                                   p=100*(d/D)İ                                                      (3.1) 
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Her iki agrega karēĸēmēnda da d¿ĸ¿k elekler iin B eĵrisinin altēnda, 2 mm civarēnda 

B eĵrisinin ¿zerinde yer almaktadēr. Y¿ksek dayanēmlē betonda agrega karēĸēm 

oranlarē; 

K.Taĸ I: %40, Kērma kum: %27 ve Kum: %33 

ĸeklinde belirlenmiĸtir. 

 Y¿ksek dayanēmlē betonu elde edebilmek iin mineral katkē olarak silis dumanē 

imento dozajēnēn % 5ôi kadar ilave edilmiĸtir. Beton karēĸēmē ¢izelge 3.4 te 

gºsterilmiĸtir. 

Normal dayanēmlē betonda ise agrega karēĸēm oranlarē; 

K.Taĸ II: %30, K. Taĸ I: %20, Kērma kum: %30 ve Kum: %20 ĸeklindedir. Beton 

karēĸēmē ¢izelge 3.4 de gºsterilmiĸtir. 

 

 

ķekil 3.1:  Dmaks:12mm olan agrega karēĸēmē ve referans eĵrileri 

3.3 Numunelerin ¿retimi ve hazērlanmasē 

Beton numuneleri ºzel bir beton santralinde ¿retilen betonlar kullanēlarak 

hazērlanmēĸtēr.  Numuneler ¿retimden sonra ¿zerleri ēslak uvallarla ºrt¿lm¿ĸ ve 7 

g¿n sonra kalēptan ēkartēlmēĸtēr. ¢uvalla ºrt¿lme iĸlemi kalēptan ēkartēldēktan 
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sonrada devam etmiĸtir. ¢uvallar s¿rekli ēslatēlarak nemli tutulmuĸtur. 30 g¿n 

sonrasēnda numuneler istenilen ºl¿lerde kesilmiĸtir. 

 

ķekil 3.2:  Dmaks: 22mm olan agrega karēĸēm ve referans eĵrileri 

3.4 Numune Boyutlarē ve ķekilleri 

Bu alēĸmada betonun fiziksel ve mekaniksel ºzelliklerinin alēnan k¿p numunelerin 

¿zerinde karĸēlaĸtērmak iin 40. g¿nde yapēlacak deneylerde her grup iin 4 adet 

olmak ¿zere , 

¢izelge 3.4:  Beton karēĸēm bileĸimleri ( kg / mį) ve taze beton ºzellikleri 

 

Bileĸen ( kg ) Beton 1 (C50) Beton 2 (C20) 

¢imento 450 250 

Su 150 180 

Kimyasal Katkē 6,65 2,2 

Silis Dumanē 22,5 - 

Doĵal Kum 569 368 

Kērma Kum 488 578 

Kērmataĸ 1 731 391 

Kērmataĸ 2 - 589 

Su / ¢imento 0,33 0.72 

Su / Baĵlayēcē 0,32 0.72 

¢ºkme (cm) 22 16 
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150x250x550mm, 50x200x250mm, 200x300x300mm, 40x250x200mm, 

100x300x400mm, 75x350x250mm boyutlarēnda prizmatik beton bloklar ¿retilmiĸtir. 

(ķekil 3.3).Ancak 40 mmôlik numuneler kalēplama sērasēnda sorun yaĸandēĵē ve 

kesilirken hasara uĵradēĵē iin deney programēndan ēkarēlmēĸtēr. Beton bloklarēn 

kesiminde mermer kesme aleti kullanēlmēĸtēr (ķekil 3.4). Diĵer taraftan 50 mmôlik 

k¿plerin kesilmesinde, daha hassas bir alet olan, su jeti kesme aleti kullanēlmēĸtēr 

(ķekil 3.5). Kalēnlēĵē daha fazla olan numunelerde su jeti ile kesmek m¿mk¿n 

olmamēĸtēr. Bunlara ilave olarak kalēp deĵen y¿zeyi olan numunelerin basēn 

dayanēmēnē belirlemek iin iki beton karēĸēmēna ait toplamda 4 adet olmak ¿zere 

200x200x200 mm, 150x150x150 mm, 100x100x100 mm, 75x75x75 mm, 50x50x50 

mm standart k¿p numune ¿retilmiĸtir. ķekil 3.6 da numunelerin boyut ve ĸekilleri 

gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 3.3: Numune boyutlarē ve kesim ĸekilleri 
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   ķekil 3.4: Mermer kesme aleti 

 

                                               ķekil 3.5. Su jeti ile kesme aleti 
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3.5 Numune Kodlarēnēn Belirlenmesi 

Bu alēĸmada ¿retilen 2 farklē betonun farklē ebatlardaki numunelerin belirlenen 

kodlamasēnda numunelerin beton sēnēflarēndan ve kalēplama yºnteminden 

yararlanēlmēĸtēr.Kalēp deĵen y¿zeyi kesilenler ve kesilmeden deneye tabi tutulan 

numuneler kesilme yºntemleride dikkate alēnarak ºnlerine beton sēnēflarē yazēlarak 

deney sonularēnēn aēlandēĵē 4.1,4.2 ve 4.3 numaralē izelgelerde gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 3.6:  Numune ĸekilleri ve boyutlarē 

3.6 Baĸlēklama Ķĸlemi 

Numunenin alt ve ¿st y¿zeyleri 0,50 mmôden fazla girintili-ēkēntēlē ise numunelere 

uygun malzemeden baĸlēk yapēlmalēdēr. Yapēlacak baĸlēkta kullanēlan malzemenin 

mukavemeti numunelerinkine benzer olmalēdēr. Yaptēĵēmēz deneylerde yapēlan 

baĸlēklar toplamda 6 mm gemeyecek ĸekilde ºzel bir imento t¿r¿ olan ĶSDA¢ 40 

ile yapēlmēĸtēr. Kalsiyum al¿minat imentosu olan bu ¿r¿n hem ok abuk priz 

yapmakta hem de kēsa s¿rede y¿ksek dayanēm deĵerlerine eriĸebilmektedir. 

3.7 Yapēlan Deneyler 

3.7.1 Taze beton deneyleri 

Taze beton deneyleri olarak ºkme deneyi yapēlmēĸtēr.  

3.7.1.1 ¢ºkme deneyi 

¢ºkme deneyi kesik koni ĸeklinde bir kaba yerleĸtirilen taze betonun kap ekildikten 

sonraki ºkme miktarēnē cm ya da mm olarak ºl¿lmesi esasēna dayanēr. Bu deney 

yºntemi ¿lkemizde ok yaygēn olarak kullanēlēr. Deneyde kullanēlan aletler ķekil 3.7 

de gºsterilmiĸtir. Kesik koni ĸeklindeki ºkme hunisi deneyden ºnce temizlenir ve 

ierisine beton 3 katman halinde dºk¿l¿r. Her katman dºk¿ld¿ĵ¿nde beton 25 defa 
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ĸiĸlenmelidir. Katmanlar yerleĸtirilmesi esnasēnda ĸiĸ alttaki katmana 2,5 cm 

civarēnda girmelidir. Betonun dºk¿lmesi tamamlandēktan sonra huni yavaĸa ve dik 

bir ĸekilde ekilir, ºken betonun yanēna konur. Huninin ¿zerine yatay olarak konan 

ĸiĸleme ubuĵunun alt y¿zeyi ile ºken betonun ¿st y¿zeyi arasēndaki mesafe taze 

betonun ºkme deĵeri olarak not edilir. T¿m deney, toplamda 2 dakika ierisinde 

bitirilmelidir. 

 

ķekil  3.7:  ¢ºkme hunisi 

3.7.2 Sertleĸmiĸ beton deneyleri 

3.7.2.1 Basēn deneyi 

Beton basēn dayanēmē normal olarak 15 cm veya 20 cm boyutlarēndaki standart k¿p 

numuneler veya apē 15 cm boyu 30 cm olan standart silindir numuneler kullanēlarak 

belirlenir. Bu alēĸmada is numune boyutlarē 50 ile 200 mm arasēnda deĵiĸmiĸtir. 

Basēn deneyi b¿t¿n numunelerde 40. g¿nde yapēlmēĸtēr. Deneyler 40 mm, 50 mm, 

75 mm, 100 mm, 150 mm, 200 mm boyutlu k¿p numuneler ¿zerinde yapēlmēĸtēr. 

Numuneler 300 tonluk ve 500 tonluk basēn makinelerin altēnda deneye tabi 

tutulmuĸlardēr.  

Basēn makinelerinde b¿t¿n numunelere farklē y¿kleme hēzēnda olacak ĸekilde 

y¿kleme yapēlēp okunan deĵer P (KN), basēn kuvvetinin uygulandēĵē alan A (mmĮ) 

olmak suretiyle basēn dayanēm deĵerleri ůb (MPa) olarak (3.2) baĵēntēsēndan 

hesaplanēr. 

          ůb = P / A   (MPa)                                                (3.1) 
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4. DENEY SONU¢LARI VE DEĴERLENDĶRMESĶ 

Farklē basēn makinelerinde farklē y¿kleme hēzlarē ile yapēlan deneylere ait sonular 

iki ayrē basēn makinesi iin iki farklē izelgede b¿t¿n ayrēntēlarē ile ºzetlenmiĸtir. 

¢izelge 4.1 : 300 Tonluk makinede yapēlan deney sonularē. 

C20 C50 

Numune 

Boyutlarē 
 (Kalēp Deĵen Y¿zey) 

 (Kalēp Deĵen Y¿zeyi 

Kesilmiĸ) 
 (Kalēp Deĵen Y¿zey) 

 (Kalēp Deĵen Y¿zeyi 

Kesilmiĸ) 

50x50x50 

Y¿kleme Hēzē : 1.2 

MPa/s 
Y¿kleme Hēzē : MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 1.2 

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 1.2 

MPa/s 

Kērēlma 

Y¿k¿ 

Basēn 

dayanēmē 

Kērēlma 

Y¿k¿ 

Basēn 

dayanēmē 

Kērēlma 

Y¿k¿ 

Basēn 

dayanēmē 

Kērēlma 

Y¿k¿ 

Basēn 

dayanēmē 

62,8 25,12 51,8 20,72 125 50,04 158 51,8 

76,7 30,68 67 26,8 104 41,6 170 67 

67,5 27 37 14,8 139 55,6 145 37 

77 30,8 59 23,6 117 46,8 148 59 

Ortalama   
28,40 

MPa 
  21,48 MPa Ortalama 48,50MPa   62,10MPa 

75x75x75 

Y¿kleme Hēzē : 0,71 

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,71  

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,71  

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,71  

MPa/s 

205 36,44 155 27,56 369 65,6 395 70,22 

192 34,13 145 25,78 370 65,78 403 71,64 

198 35,2 165 29,33 388 68,98 392 69,69 

181 32,18 156 27,73 372 66,13 386 68,62 

Ortalama   
34,49 

MPa 
  27,60 MPa Ortalama 66,62MPa   70,04MPa 

100x100x100 

Y¿kleme Hēzē : 0,8 

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,8  

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,8 

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,8  

MPa/s 

336 33,6 260 26 620 62 693 69,3 

331 33,1 254 25,4 660 66 687 68,7 

343 34,3 263 26,3 685 68,5 719 71,9 

337 33,7 262 26,2 653 65,3 692 69,2 

Ortalama   
33,68 

MPa 
  25,98 MPa Ortalama 64,45MPa   69,78MPa 

150x150x150 

Y¿kleme Hēzē : 0,5 

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,5  

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,5  

MPa/s 

Y¿kleme Hēzē : 0,5  

MPa/s 

622 27,64 550 24,44 1466 65,16 1465 65,11 

596 26,49 599 26,62 1500 66,67 1453 64,58 

635 28,22 586 26,04 1273 56,58 1540 68,44 

613 27,24 
  

1368 60,8 
  

Ortalama   27,40MPa   25,70 MPa Ortalama 62,30MPa   66,04MPa 
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   ¢izelge 4.2 : 500 Tonluk makinede yapēlan deney sonularē. 

C20  (Kalēp Deĵen Y¿zey Kesilmiĸ) 
 (Kalēp Deĵen Y¿zeyi Su Jeti Ķle 

Kesilmiĸ) 

50x50x50 

Numune 

No 
Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s 

 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

1 24,05 40157,29 16,7 24 53460,6 22,28 

2 24,2 44866,49 18,54 23,91 69406,39 29,03 

3 24,1 43299,02 17,97 24,01 52268,57 21,77 

Ortalama       17,73MPa     24,36 MPa 

  
(Kalēp Deĵen Y¿zey)  (Kalēp Deĵen Y¿zeyi Kesilmiĸ) 

75x75x75 

Numune 

No 
Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s 

 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

1 54,75 cm2 186959,57 34,15 55,95 cm2 161915,33 28,94 

2 54,75 cm2 205637,32 37,56 55,94 cm2 150987,08 26,99 

3 54,46 cm2 182119,02 33,44 55,87 cm2 164656,73 29,47 

       
Ortalama       35,05 MPa     21,35 MPa 

200x200x200 

Numune 

No 
Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s 

 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

1 410,86 cm2 1288157 31,35 
415,10 

cm2 
1175679,5 28,32 

2 407,83 cm2 1169949,4 28,69 
395,80 

cm2 
1155862,3 29,2 

3 412,27 cm2 1180395,1 28,63 
403,40 

cm2 
1293752,6 32,07 

4 407,17 cm2 1256250,9 30,85 
   

Ortalama       29,88 MPa     29,87 MPa 

4.1 Deney Sonularēna Ait ¢izelgeler in Grafiklerle Aēklanmasē 

¢izelge 3.7, 3.8 ve 3.9 da numunelere ait beton basēn dayanēm sonularē, 7 ayrē 

grafikle ºzetlenmiĸtir. Grafikler, numunelerin boyutlarēna gºre ayrē ayrē 

deĵerlendirilmek ¿zere hazērlanmēĸtēr. Aynē boyutlarda fakat farklē ºzelliklerdeki 

numuneler aynē grafiklerde deĵerlendirmeye alēnmēĸtēr.Bu alēĸma kapsamēnda 

deĵerlendirilmeye alēĸēlan en ºnemli sonu beton numunelerdeki cidar etkisi 

olmuĸtur. Fakat cidar etkisinin yanēnda numunelerin cidar etkisini ortadan kaldērmak 

¿zere yapēlan kesme alēĸmalarēndaki farklēlēklarēn da basēn dayanēmēna olan etkisi 

aēklanmēĸtēr. Bu alēĸma kapsamēnda sulu kesim yapan mermer kesme 

makinelerinde beton kesme taĸē kullanēlarak kesim yapēlmēĸtēr. Bu yºnteme ilave 

olarak su jeti olarak isimlendirilen yeni nesil bir kesme tekniĵine olanak sunan 

makine ile de sadece 50 mmôlik numuneler iin kesim yapēlmēĸtēr. 
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¢izelge 4.3 : 500 Tonluk makinede yapēlan deney sonularē. 

C50  (Kalēp Deĵen Y¿zeyi Kesilmiĸ) 
 (Kalēp Deĵen Y¿zeyi Su Jeti Ķle 

Kesilmiĸ) 

50x50x50 

Numune 

No 
Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s 

 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

1 25,2 84469,19 33,52 25,20 cm2 134703,27 55,89 

2 24,69 129257,05 52,35 24,69 cm2 132317,77 55,22 

3 25 109180,59 43,67 25,00 cm2 123580,59 51,28 

Ortalama   
  

43,18 MPa      54,13 MPa 

  
 

 (Kalēp Deĵen Y¿zey)   (Kalēp Deĵen Y¿zeyi Kesilmiĸ) 

75x75x75 

Numune 

No 
Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s 

 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

1 54,98 402840,19 73,27 54,98 402840,19 70,37 

2 54,08 385834,17 71,35 54,08 385834,17 76,07 

3 54,75 370054,88 67,59 54,75 370054,88 63,85 

4 55,27 336794,27 60,94 55,27 336794,27 74,96 

Ortalama       68,29 MPa     71,31 MPa 

200x200x200 

Numune 

No 
Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s Y¿kleme Hēzē :0,23 MPa/s 

 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

Kesit 

Alanē(cm2) 

Kērēlma 

Y¿k¿ (N) 

Basēn 

dayanēmē 

1 403,8 2580457 63,9 399,97 2614200 65,36 

2 409,05 2493739 60,96 405,01 2707968 66,86 

3 400,79 2582284 64,43 397,36 2774234 69,82 

4 404,2 2579375 63,81 410,46 2682743 65,36 

Ortalama       63,28 MPa     66,85 MPa 

 

4.1.2 300 Tonluk basēn makinesinde yapēlan basēn deneylerinin sonularēnēn 

deĵerlendirilmesi  

ķekil 4.1ôde C20 betonunda cidar etkisinin kesilerek ortadan kaldērēldēĵē numunelerin 

basēn dayanēm sonularēnēn ortalamasē, cidar etkisinin ortadan kaldērēlmadēĵē 

numunelerinin (kalēp y¿zeyli) ortalamasēndan daha d¿ĸ¿kt¿r. C50 betonunda ise bu 

durumun tam tersi sºz konusudur. C50 betonunda cidar etkisinin ortadan kaldērēldēĵē 

numunelerin basēn dayanēm sonularē kalēp y¿zeyli olanlardan daha y¿ksektir. 

Bunun nedeni C20 betonunun kesilirken hasara uĵramasē olarak aēklanabilir. Bu 

betonda dayanēm gºreceli olarak d¿ĸ¿k olduĵu iin imento hamuru ile agrega 

taneleri arasēndaki aderans da d¿ĸ¿k olmakta ve kesim sērasēnda agrega taneleri 
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   ķekil 4.1: 300 Tonluk basēn makinesinde 50x50x50 mm basēn deneyi sonularē 

yerlerinden oynayabilmektedir. Diĵer yandan C20 betonun sahip olduĵu agregalarēn 

boyutlarē (Maks. D=22 mm) C50 betonundan (Maks. D=12 mm) daha b¿y¿k 

ebatlarda olmasē da C20 betonunun kesilirken daha fazla hasara uĵramasēna neden 

olduĵu d¿ĸ¿n¿lebilir. C50 betonunda kullanēlan agregalarēn k¿¿k boyutlarda olmasē 

beton ierisindeki s¿rekliliĵi arttērdēĵē gibi, C50 betonun basēn dayanēmēnēn y¿ksek 

olmasē kesilirken C20 betonu kadar hasara uĵramamasēna neden olmaktadēr. 

 

ķekil 4.2: 300 Tonluk basēn makinesinde 75x75x75 mm basēn deneyi sonularē 

ķekil 4.2, 4.3 ve 4.4 sonularē cidar etkisi dikkate alēndēĵēnda ķekil 4.1ôin sonularē 

ile benzerdir. Bu benzerlik yukarēda aēklanan nedenlerle aynēdēr. C20 betonunda 

kesim yºntemine baĵlē olarak betonun dayanēmēndan kaynaklē olarak yapēlan kesim 

sonrasē betonun basēn dayanēmē C50 betonuna nazaran daha fazla  
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d¿ĸmektedir.(ķekil4.6)

 

ķekil 4.3: 300 Tonluk basēn makinesinde 100x100x100 mm basēn deneyi sonularē 

Bu ¿ ĸekilde asēl dikkat edilmesi gereken numunelerin boyutlarēnēn basēn 

dayanēmēna etkisidir. Grafiklerde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere numunelerin ebatlarē b¿y¿d¿ke 

basēn dayanēmlarē d¿ĸm¿ĸt¿r. 75x75x75 boyutlarēndaki numunelerin basēn 

dayanēmē her iki beton sēnēfē iin de en b¿y¿k sonucu vermiĸtir. ķekil 4.1 de 50x50 

lik numunelerin kendi ierisinde deĵerlendirilmesi yapēlmēĸtē, fakat 50x50'lik 

numunelerin ķekiller 4.2, 4.3 ve 4.4'le kēyaslamasē yapēldēĵēnda 50x50'lerin her iki 

beton sēnēfēnda da kesilmiĸ numunelerin kalēplanmēĸ numunelerden daha k¿¿k 

basēn dayanēmēna sahip olduĵu gºr¿l¿r. 

 
 

ķekil 4.4: 300 Tonluk basēn makinesinde 150x150x150 mm basēn deneyi sonularē 
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ķekil 4.5: 300 Tonluk basēn makinesinde ortalama basēn deneyi sonularē (C20) 

Bunun nedeni k¿¿k numunelerde kesim sērasēnda oluĸan hasarēn b¿y¿k boyutlulara 

gºre daha b¿y¿k olmasēdēr. Benzer bir alēĸmada, kesilmiĸ numuneler iin en d¿ĸ¿k 

dayanēm burada olduĵu gibi 50x50x50 mmôlik numunelerde gºr¿l¿rken en b¿y¿k 

dayanēmlar 100x100x100 mmôlik numunelerde elde edilmiĸti [18]. Bu sonular 

altēnda ķekil 4.5 ve ķekil 4.6 dan deĵerlendirme yapēlacak olursa; 

-  Y¿ksek dayanēmlē betonlarda, numunelerin kalēplanmēĸ kenarlarēndan 50 mm 

ierden kesilmesi cidar etkisini yok etmekte, ayrēca dayanēmēn, dolayēsē ile agrega- 

 
 

ķekil 4.6: 300 Tonluk basēn makinesinde ortalama basēn deneyi sonularē (C50) 




















