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SERTLESMIS BETON

BETONUN OZELLIiKLERINDEN EN ONEMLISI
BASINC DAYANIMI

*BETONUN MEKANIK OZELLIKLERININ
EN YUKSEK DEGERIDIR,

*TUM OLUMLU OZELLIKLERE
PARALELLIK GOSTERIR.

BETONUN SINIFINI BELIRLER.




BASINC DENEYI ve
BASINC DAYANIMI



BASINC DENEYI ve

BASINC DAYANIMI

T = I Oynar bashk
¥\~\> Ornek

TP 1 I Es Yag

|7 | T _‘ pompasi

v Yukleme cercevesine -yuksekligi ayarlanabilir bir Gst tabla ile
oynar ve hareketli alt tabla arasina- deney ornegi yerlestirilir.

v Alt tablanin altindaki pistonun silindirine bir pompa yardimiyla
yag basilir.




BASINC DENEYI ve
BASINC DAYANIMI

v Yagin basinci alt tablay! yukari
yonde iterek ornegin kirilmasina
yol acar.

v' Bu arada haznedeki basin¢ kuvveti
bir dinanometre ile olculur.

v Ornege uygulanan gerilmenin tiniform
dagilmasinin saglanmasi icin, ornek
yuzeylerinin purizli olmamasi gerekir.

v" Bu amacla deney orneklerinin alt ve tst
tablaya temas eden yuzeylerine es dagilimii
gerilmeyi saglamak amaciyla 6zel bir
karisimdan bashk dokulur.




BASINC DENEYI ve
BASINC DAYANIMI




BETON SINIFLARI (TS 500)

fck et Ec
Karakteristik f Karakteristik (28 giinliik)
Beton e 1 Eksenel Cekme . .
Silindir Basing Elastisite
Siifi Dayamimi e es
Dayanim (N/mm?) Modilu
(N/mm?) (N/mm?)
Cl6 16 1.4 27000
C18 18 1.5 27500
C20 20 1.6 28000
C25 25 1.8 30000
C30 30 37 1.9 32000
C35 35 45 2.1 33000
C40 40 50 2.2 34000
C45 45 55 2.3 36000
C50 50 60 2.5 37000




TS 500
CSO ‘ 28 Gunlik 15/30 cm Karakteristik Silindir
Basing Dayanimi En Az 30 MPa

*TS EN 206/1

28 GUnlUk 15 cm Ayrith

CSO/ 37 Karakteristik Kip Basing Dya|m|

En Az 37 MPa
b 28 Gunlik 15/30 cm Silindir
Basin¢g Dayanimi En Az 30 MPa




BETON SINIFLARI (TS EN 206-1)

Basin¢c dayanimi _ Kip dayanimi
sinifi fck, kiip N/mm?

C 8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95

C90/105 90 105

C100/115 100 115




8 BETONUN OZELLIKLERI

BASINC DAYANIMINI ETKIiLEYEN FAKTORLER:
1.) BETONUN YASI

f_ZAMANIN ARTAN BIR FONKSIYONUDUR.
f 4

C
7 28 't

CIMENTO TIPI VE KUR KOSULLARI ONEMLIDIR.

—




4 BETONUN OZELLIKLERI

2.) CIMENTO ILE iLGILI FAKTORLER:
a) DOZAJ
MiN. DOZAJ: C,.. =550/5VD
D: Betonda Kullanilan Max. Agrega Tane Cap.
D =32 mm ICIN C,_. =275 kg/m?
D =16 mm ICIN C_. =316 kg/m?
b) CIMENTO TIPi
f s

C




#8 BETONUN OZELLIKLERI

3 ) SU ILE ILGILI FAKTORLER:

ISLEVI: KIMYASAL REAKSIYONU
(HIDRATASYONU) BASLATMAK,
ISLENEBILIRLIK SAGLAMAK

KALITESI I;ILEBILIR NITELIKTE

MIKTARI: HIDRATASYON ICIN GEREKLI
MIKTAR FIMENTO AGIRLIGININ
% 14-28"t KADARDIR.

fc .
TAM SIKISMIS BETON (TEORIK)

VIBRASYON ILE SIKISTIRMA
EL ILE SIKISTIRMA

=~(.40 0.53 ] S/C



4 BETONUN OZELLIKLERI
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3.) SU ILE ILGILI FAKTORLER:
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8 BETONUN OZELLIKLERI

4.)KOMPASITE - fc ILISKISI:
YUKSEK KOMPASITE YUKSEK DAYANIM

5.) DIS ETKILER - KUR KOSULLARI:

YUKSEK SICAKLIK
DERECELERI DAYANIM KAZANMA
YUKSEK NEM HIZINDA ARTIS

ORANLARI



KUR KOSULLARI

* Priz ve sertlesme asamasinda betona cevre kosullarinin etkisi
cok buayuktur. Kar kosullari adl da verilen ¢evre kosSullarini
ayarlamak suretiyle betonun kalitesini yukseltmek
mumkundar. Kiar kogullarini, sicaklik ve rutubet etkisi olarak

disinmek gerekir.

« Sicaklik derecesinin ve rutubet oraninin yiksekligi, hidratasyonu
hizlandirmasi nedeniyle, betonun dayanim kazanma hizini artirir.

* Rutubeti yOksek tutmak, hatta ortami doygun rutubette tutmak
kaydiyla sicaklik 60°C' nin Uzerine c¢ikarilarak (70-90 °C) dayanim
kazanma hizi arttirilabilir. Bu isleme, 1sil islem, atmosfer basincinda
buhar kurd, etivleme, tinel kalip yontemi gibi adlar verilmektedir.
Bu yontemlerde beton ¢ok kisa surede (1-2 gun) istenen dayanima
ulasir. Prefabrik beton yapi elemanlarinin Gretiminde bu
yontemlerden yararlanilir.




KUR KOSULLARI

Tablo 9.3. ENV 206:1992’de tavsiye edilen minimum Kkiir siireleri (giin)
Betonun Dayanim Kazanma Hizi Hizli Orta Yavas
Beton sicakhgi (°C) 5 10 15} 5 10 15 5 10 15
Gunes etkisi yok bagilnem=80 |2 2 1,3 3 2|3 3 2

Orta glnes veya orta rlzgar 4 3 2l6 4 3l8 5 4
veya bagil nem = 50

Guclu gunes veya asin rizgar
veya bagil nem< 50 4 3 2|8 6 51 8 5

Beton dayanim kazanma hizi kriterleri, 2 giinlik ortalama basin¢ dayaniminin
28 glnlik dayanimina oranina bagl olarak tayin edilmektedir. Bu oranin
0.5’ten biyilk olmasi durumunda dayanim gelisiminin hizli, 0.3 ile 0.5
arasinda olmasi durumunda orta, 0.15 ile 0.3 arasinda olmasi1 durumunda ise
yavas oldugu kabul edilir.



OLGUNLUK DERECESI

* Gerekli sertlegsme sireleri agsagida aglklanan "olgunluk
derecesi' kavramina dayanllarak saptanir. Olgunluk derecesi
asaglda verilen sicaklik (T) ve zamanin (t) etkisini birlikte
belirten bir bayukliktar :

Olgunluk =f (T x t)

Nurse-Saul Denklemi: M(t) = 2. (Ta-To)At

Burada, M (t), t yasindaki olgunluk,

A(t) , zaman araligl, giin veya saat,

Ta, A(t) zaman arali§inda ortalama beton sicakligi, °C

To, betonun zamanla dayanim kazanmadigl en yliksek sicaklik
(beton bu sicakligin altinda dayanim kazanmaz), °C



M(t) = 2 (Ta-To)At

Betonun eristiQi olgunluk seviyesinin hesaplanmasinda, hangi sicaklik derecesinin
altinda zamanla dayanim artiSinin olmadiginin bulunmasi gerekmektedir. Farkli
arastirmacilar, -20 °C ile 5 °C arasinda degisen sicakliklar bulmustur. Genellikle, O
°C ve -10 °C kullanilmaktadir. Bu deQerin degisiminde kullanilan ¢imento tiiri
etkilidir.

To sicakligl, cimentonun tipine, katkinin veya cimentonun hidratasyon hizini
etkileyen diger bilesenlerin tipine ve dozajina, ve sertleSme aSamasinda betonun
maruz kaldigi sicaklik araligina baglidir.

Ornegin, Tip | ¢imento icin, katkl kullaniimamissa ve kiir sicakligi 0 ile 40 °C
arasinda degisiyor ise tavsiye edilen To sicakligl 0 °C'dir.

Diger durumlar igin ve dayanim tahmininde maksimum dogruluk icin To sicakligi
deneysel olarak ASTM C1074 standardina gore belirlenmelidir.



Beton yasinin ve sicakligin fonksiyonu olarak beton basing dayanimi
yuzdeleri (%100 =28 giin 23 "C’de kiir)

100

- -
=
E
S e 46 °C
e
= o 38°C
g . 205°C
':||'-' =
L , 21°C
_13°C
_45°C
] ] I
0 500 1000 1500

> (T, +10) s (*C x grim)



Olgunluk, kritik ingaat aktivitelerinin baslamasina izin vermek icin,
betonun dayaniminin tahmin edilmesinde kullaniimaktadir. Ornegin,

Kaliplarin ve dikmelerin sé6klilmesinde,

Cubuklara art germe uygulanma zamanin
tespitinde,

Soguk hava korumasinin sona erdirilme
sdresinin tayininde,

Yollarin trafige a¢lima zamanin
belirlenmesinde kullanilmaktadir.




8 BETONUN OZELLIKLERI

6.)DENEY KOSULLARI -
ORNEK SEKLI VE BOYUTLARI

oYUKLEME HIZI: 1.5 - 3.5 kg/cm2/s
—~ w0
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8 BETONUN OZELLIKLERI

6.)DENEY KOSULLARI -
ORNEK SEKLI VE BOYUTLARI

oYUKLEME HIZI: 1.5 - 3.5 kg/cm2/s
PRES TABLASI-ORNEK YUZEYI ARASI SURTUNME

¢ ORNEKLERIN NEM DURUMU
+«ORNEK SEKLI VE BOYUTLARI




T &
Mip-198%

6.)DENEY KOSULLARI -
ORNEK SEKLI VE BOYUTLARI

«ORNEK SEKLi VE BOYUTLARI

CANROTLARDA FARKL )
LT ORI AN VA HSA j> DUZELTYE YARILMALID]E,

TS 10465°'de h/d =1.0
ASTM ve BS'DE h/d < 0.95 ISE DENEY YAPILAMAZ !

Ty i :




{8 BETONUN OZELLIKLERI

6.)DENEY KOSULLARI -
ORNEK SEKLI VE BOYUTLARI
*ORNEK SEKLI VE BOYUTLARI
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BOYUT ETKISI :

OP)MEs 10em  15ecm 20 cm
BAGTL DAYANIN (Vo) 120 100 90




{8 BETONUN OZELLIKLERI

6.)DENEY KOSULLARI -
ORNEK SEKLI VE BOYUTLARI
*ORNEK SEKLI VE BOYUTLARI
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SEKIL ETKISI:

SEJCIL 2 PLAK  kDp  PRizMA
MAFILTIC (1f2) ¢+ 0.5 1.0 2.0
BAGIL DAYANIY] (%) 1140-200 100  75-95




@ ORNEK SEKLI, BOYUTLARI
ve NARINLIGI

Yo
tabakas

h/d ORANI

PRES TABLASI ILE
SURTUNME




Duzgun kirilma



Duzgun olmayan kirilma




Duzgun kirilma



Duzgun
olmayan
kirlima




gerilme
ayanim

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

YUKLEME Hizl

Birim deformasyon hizi

0.001 /100 gln
56 gunluk ornekler
fc =21 MPa 0.001 /1 gin
0.001 /1 saat

0.001/ 1 dakika

1 1 1 1 1 >
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

Birim deformasyon



BASINC DAYANIMI BAGINTILARI

* Deneysel calismalara dayanarak,
malzeme oranlari, ortam sartlari,
sikistirma sekli vb. faktorlere bagli olarak
betonun basing dayanimi bagintilarla
yazilabilir. Bu konuda cok sayida
arastirina yapilmis ve degisik arastiricilar
tarafindan farkli bagintilar onerilmigtir.



* Ne varki bu alanda yapilan calismalar
matematiksel kesinlik tagiyan bagintilarin elde
edilemeyecegini kanitlamistir. Deneylerle
olusturulan bagintilar dayanimin
hesaplanmasinda degil, fakat tahmin
edilmesinde yararli olmaktadir. Ozellikle beton
deneme amaci ile daha once uretilmis betonlarin
bulunan basin¢ dayanimlarindan yararlanarak,
bu formullerdeki katsayilar daha kesin bir
bicimde belirlenmektedir. Daha sonraki
tretimlerde formullerden yararlanarak
hedeflenen dayanim elde edilebilmektedir.




* Bu formullerin en dnemlileri asagida verilmistir.
Hemen hemen butin formdllerde ¢imento/su
iligskisi dayanimi etkileyen esas degisken olarak
alinmistir. Bu formullerde kolaylik olmasi
acisindan; betona giren bilesenler cimento, su,
kum, iri agrega, hava boslugu sirasiyla, C, S, U,
V ve H harfleriyle simgelenecektir. Degerler
agirlik cinsinden ise buyuk, mutlak hacim
cinsinden ise kucuk harfler kullanilacaktir. fc ise
betonun basin¢g dayanimini simgeleyecektir.



a) Bolomey formulu

_ C j
fe _KB(S+h K

« Burada KB; cimentonun mekanik dayanimina, agreganin
granulometrl bilesimine, agreganin sekli ve bicimine,
sikigtirma sekline, ortam sartlarina ve deney orneginin
sekline baglh bir deneysel parametredir. Ortalama olarak
7/ glnicin 15 N/mm?2, 28 gun icin 19 N/mm? degerleri
alinabilir. k' katsayisi ikinci katsayi olup, 0.3-0.5 arasinda
degisir, 0.5 degerini almak yeterli olmaktadir..h hava
boslugunun su ile dolu oldugu varsayilir. Ornegin
betonda 15 dm3 hava boslugu saptanmis ise, formulde
h yerine 15 kg konur.




b) Feret formulu

 Bu formulde dayanimi etkileyen en onemli
faktor cimento hamuru igindeki cimento
miktaridir. Baginti ikinci derecedir. Cimento
hamuru hacmi, c+s+h, cimento miktari ise c dir.
Buradaki KF katsayisi 80-300 N/mm? arasinda
alinir. 7 gtn icin 150, 28 giin icin 180 N/mm?
ortalama degerleri kullantilir.

c 2
fe = KF(c+s+ hj



Graf Formulu

« Graf formUld ¢cimento cinsinin etkisini formulde
aclk bir sekilde gozonune alan bir bagintidir.
Burada fcc cimentonun standart mukavemetidir.
Ornegin PC32.5 icin 32.5 N/mm? alinir. Ancak
daha lyi bir yaklasim icin standart mukavemet
yerine, laboratuvarda saptanan gergek
dayanimin alinmasi onerilir. KG degeri 4-10
arasinda degqisir ve beton yasindan bagimsizdir.
Beton yasinin etkisi fcc ile dikkate alinir.

o fec (C)z
=
'S




d) Abrams Formulu

« Beton teknolojisinin kurucularindan Amerikall
Abrams'in formulQ,

* A ve B On deneylerde bulunan katsayilardir

A
1.5 S/C

fe
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