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KENDILIGINDEN YERLESEN BETONDA BASINC DAYANIMI ILE
CEKME DAYANIMI VE E-MODULU ILISKiLERI

OZET

Bu calismada, Portland c¢imentosu (PC) yerine wucgucu kil (UK) ve
silis dumani (SD) gibi farkli tip ve dozajda mineral katki iceren
kendilidinden vyerlesen beton (KYB) i¢in basin¢ dayaniminin hem c¢ekme
dayanimi hem de elastisite modiili ile iliskileri arastirilmistir. KYB
karisimlari ig¢in ¢okme-yayilma, Tso9, L-kutusu ve elek segregasyon
islenebilirlik deneyleri gerceklestirilmistir. Her bir Dbeton 06zelligi
i¢in 3 numune kullanilarak, basin¢ ve yarmada-c¢ekme ve elastisite modiili
deneyleri vyapilmistir. Bu deneylerden elde edilen ¢ok sayida veri
kullanilarak vyapilan regresyon analizi sonucu bulunan basing-cekme
dayanimi ve basing dayanimi-elastisite modiilii badintilari literatiirdeki
bagintilarla karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak, Dbu calismadan elde
edilen Dbasing-¢ekme dayanimi badintisinin yiksek dayanima sahip
kendilidinden yerlesen ve diger betonlarin c¢ekme dayanimini ve basing
dayanimi-elastisite modilii bagintisinin ise hem normal hem de yiiksek
dayanimli kendiliginden yerlesen ve diger betonlarin da elastisite
modiiliini dogru tahmin etmede kullanilabilecedi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden Yerlesen Beton, Yarmada Cekme

Dayanimi, Basin¢ Dayanimi, Elastisite Modiili,
Beton

RELATIONSHIPS OF COMPRESSIVE STRENGTH WITH TENSILE STRENGTH AND
E-MODULUS IN SELF COMPACTING CONCRETE

ABSTRACT

In this study, relationships of compressive strength with
tensile strength and elastic modulus was investigated for self-
compacting concrete (SCC) containing different types and dosages of
mineral admixtures (fly ash (FA) and silica fume (SF)). Slump-flow,
Tsqo, L-box and sieve segregation tests were achieved for SCC mixes.
Compressive strength, splitting-tensile strength and elastic modulus
tests were performed using a total of 3 specimens for each concrete
property. The compressive-the tensile strength and the compressive
strength- the elastic modulus formulas obtained from regression
analysis wusing a numerous data were compared with the equations of
previous studies. Consequently, 1t was found that the compressive
strength-the elastic modulus formula obtained from this study has
almost estimated the elastic modulus of both normal and high strength
self-compacting and other concretes, whilst the compressive-the tensile
strength formula has correctly estimated the tensile strength of high
strength self-compacting and other concretes.

Keywords: Self-Compacting Concrete, Splitting-Tensile Strength,

Compressive Strength, E-Modulus, Concrete
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Deprem bdlgelerindeki c¢ok sik donatili vyapilarda kullanmak
amaciyla 1980711 yillarin sonunda Japonya’da [1] gelistirilen
kendiliginden vyerlesen Dbeton (KYB), mikemmel sekil dedistirebilen,
segregasyona karsi yliksek dirence sahip olan ve herhangi Dbir
sikistirma islemi olmaksizin kolaylikla yerlesebilen bir beton olarak
tanimlanir [2]. KYB’da segregasyon direncini saglamak ig¢in 500-600
kg/m® 0.125 mm g6z aciklikli eledin altinda kalan ince toz malzeme
kullanilmasi gerektigi EFNARC [3] tarafindan Onerilmektedir. Cimento
miktarini artirmak hem beton maliyetini artirdigindan hem de betona
artan termal gerilmeler ve rdtre gibi olumsuz etkiler kattigindan,
KYB’daki ince toz malzeme oranini artirmanin tek vyolu karisima
puzzolanik vya da daha az reaktif mineral katkilar ilave etmektir.
Mineral katki olarak genellikle wucucu kil, silis dumani, kirectasi
tozu, vylksek firin clirufu gibi malzemeler kullanilmaktadir. Betonda

mineral katkilarain kullanima, maliyeti arttirmadan beton
islenebilirligini arttirmak icin faydali olmaktadir. Clinkid KYB’ da ucgucu
kil kullaniminin, maliyet ve hidratasyona olumlu etkisi gibi

avantajlari bakimindan %30 ve/veya %40 oranlarinda kullanilmasinin 28
ginlik basin¢ mukavemetine ve hem erken hem de daha sonraki kir
yaslari ic¢in c¢ekme mukavemetine onemli katki sadgladigi gorilmistir [4,
5 ve 6].

Tasarim hesaplarinda genellikle basing dayanimi
kullanilmaktadir, ancak beton gevrek bir malzeme oldudgu icin c¢ekme
kuvvetlerine karsi direnci c¢ok diisiiktiir. Cekme dayaniminin dederi
betonun ic¢indeki c¢atlaklarin olusmasinda Onemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle betonun c¢ekme dayaniminin bilinmesi, c¢atlaklarin ve yapiyla
ilgi analizlerin yapilabilmesi bakimindan O6nemlidir. Betonun basing ve

cekme dayanimlari Dbirbiriyle vyakindan iliskilidir. Betonun ¢ekme
dayanimi betonun vyasina ve kalitesine bagli olarak betonun basing
dayaniminin %7 si ile %17 arasinda dedJismektedir [7]. Betonda basing

dayanimi oldukgca Dbasit bir deney ile kolaylikla elde edilir. Bu
bakimdan betonun pek ¢ok 06zelligine 1sik tutan basin¢g dayanimi,
betonun siniflandirilmasinda ve deJerlendirilmesinde c¢ok ©Onemli bir
faktordir.

Betonun pek c¢ok ©zelliginde oldugu gibi c¢ekme dayaniminin
belirlenmesinde de basin¢g dayanimindan yararlanilir. Betonun c¢ekme
dayanimi, prizmatik numunelerde e§ilme deneyi yapilarak veya silindir
numunelerde yarma deneyi ile dolayli olarak belirlenmeye calisilir. Bu
deneyler ile elde edilen verilerden c¢ekme dayaniminin belirlenmesi
icin katsayilara ihtiya¢ duyulur ve elde edilen sonug¢lar kesinlik
tasimaz [8].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Elastisite modild, cismin elastik sekil degistirmeye karsi
gosterdigi direnctir ve tim elastik malzemelerde gerilme-sekil
degistirme arasindaki oranti sabiti olarak tanimlanir. Beton tam bir
elastik malzeme olmadigindan gerilme-sekil degistirme arasindaki oran
sabit de§ildir. Ideal olarak elastisite modiilii, basinca maruz beton

numunelerin, gerilme-sekil degJistirme egdrilerinin kaydedilmesinden
elde edilmektedir. Ancak gerilme-sekil deJistirme iliskisini kaydetmek
cok da kolay degildir. Elastisite modiiliinlin deneysel olarak

tespitinin, basin¢ dayaniminin elde edilmesiyle karsilastirildidinda
cok komplike wve zaman almasi, mihendisleri wve arastiricilari eldeki
verilerden faydalanarak daha kisa sltren ve vyaklasik sonuclar veren
yaklasimlara sevk etmistir. Tasarim hesaplarinda kullanilacak betonun
elastisite modilti degeri, genellikle TS 500’de [9] wverilen basing
dayanimi ile elastisite modili arasindaki ampirik iliski gdz Onlinde
tutularak hesaplanmaktadir.
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Bu calismada ucucu kill ve silis dumani iceren KYB’lar izerinde
basin¢ dayanimi, yarmada c¢ekme dayanimi ve elastisite modiilii deneyleri
yapilmis ve Dbulunan dederlerden faydalanarak c¢ekme dayanimi ve
elastise modilinin basin¢ dayanimi ile olan iliskilerini veren
bagintilar elde edilmistir. Bu bagintilarin gecerliligi, daha ©&nce
bulunan bagintilarla karsilastirilarak arastirilmistair.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL PROGRAMME)

3.1. Malzemeler (Materials)

Bu c¢alismada, Oyak Elazig Cimento Fabrikasi’ndan temin edilen
CEM I 42.5 N tipi ¢imento kullanilmistir. Ayrica, kendiliginden
yerlesen betondaki ince toz malzeme (<0.125 mm) miktarina da katk:
saglamak amaciyla Tungbilek Termik Santraline ait F sinifi ucucu kilu
ve Eti Elektro Metalurji A.S.’den temin edilen silis dumani karisima
mineral katki olarak katilmistir. Agregalar ise Elazig§ Murat nehrinden
elde edilmistir. Beton karisimindaki mimkiin olabilecek en vyiiksek
homojenlik ve dolulugu saglamak amaciyla, agregalar 0-7, 7-15 ve 15-20
mm tane siniflarina ayrilmis olup, karisim hesaplarinda agregalarin
doygun kuru yilizey 6zgiil agirliklari sirasiyla 2.63, 2.64 ve 2.66 gr/cm’
olarak elde edilmistir. Kullanilan ucucu k{il, silis dumani ve Portland
¢imentosuna ait kimyasal bilesim ve fiziksel 06zellikler Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. PC, UK ve SD ic¢in kimyasal bilesim ve fiziksel 0Ozellikler
(Table 1. Chemical analysis and physical properties of PC, FA and SF)

Muhteva PC (%) UK (%) SD (%)
Si0, 20.2 58.82 91
Al,05 5.8 19.65 0.58
Fe,0; 3.23 10.67 0.24
Cao 64.1 2.18 0.71
MgO - 3.92 0.33
SO5 2.66 0.48 -
Klortr (Cl 7) 0.006 - -
Kizdirma kaybi 2.58 0.91 1.84
Ozgiil agirlik (g/cm’) 3.1 2.08 2.2
Ozgiil ylizey alani (cm®/g) 3484 3812 96.5%<45 pm

Numune Uretiminde, Portland c¢imentosu yerine %25, 30, 35 wve 40
oranlarinda ucucu kil ve %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda silis dumani
kullanilarak 8 tip kendiliginden yerlesen beton karisimi
kullanilmistir. Betonlara ait karisim oranlari ve bu betonlarin
islenebilirligiyle ilgili esas 0Ozellikler sirasiyla Tablo 2 ve 3’de
verilmistir.

Betonlarin iretiminde maksimum tane capi 20 mm olan dodal cakil
ve nehir kumu (<4 mm) kullanilmistir. Ayrica, 660-750 mm ¢Okme-yayilma
de§erini elde etmek amaciyla 1.06 gr/cm’® yoJunluda sahip modifiye
polikarboksilat esasli bir sUper akiskanlastirici (SA) olan Viscocrete
3075 karisima (¢imento+ucucu kiil) ve (¢imento+silis dumani) miktarinin
sirasiyla %$1.35 ve %$1.78’1i oranlarinda katilmistir.

KYB karisim oranlari EFNARC [3] esas alinarak on deneyler ile
tayin edilmistir. KYB karisimi ic¢in ¢okme-yayilma, Tsoo, L-kutusu ve
elek segregasyon (Sekil 1) islenebilirlik deneylerine ait degerleri
karisimlardaki su miktarlari ayarlanarak elde edilmistir.
Islenebilirlik testlerinden elde edilen deJerler gdstermistir ki, KYB
karisimlari iyi bir doldurma ve gegme kabiliyetinin yaninda, yeterli
segregasyon direncine sahiptir (Tablo 3).
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(Table 2. Mix proportions (kg/mﬂ)

Ucucu kiilli KYB Silis dumanli KYB
Karisim

UK25 |UK30 |UK35 |UK40 |SD5 |SD10 |[SD15 [SD20
su/bm? 0.39 |0.38 |0.38|0.38 (0.36|0.38|0.40 |0.40
Baglayici malzeme 500 500 500 |500 450 |450 |450 |450
Cimento 375 350 325 300 427. 405 |382. 360
Ugucu kil 125 150 175 |200 |- - - -
Silis dumani - - - - 22.5|45 67.5 (90
Agrega biuyikligi (mm)
0-7 910 910 910 |910 990 990 990 |990
7-15 450 450 450 450 450 |450 |450 |450
15-20 285 285 285 [285 |285 [285 |285 (285
Polikarboksilat
esasli 6.75 |[6.75 |[6.75(6.75 [8.00(8.00 |{8.00 |8.00
sUperakiskanlastirici

a

su/bm =su/badlayici malzeme

(PC+UK wveya SD) orani

Tablo 3. Taze beton &6zellikleri
(Table 3. Properties of fresh mixes)
. Ucucu kiilli KYB Silis dumanli

KYB deneyleri

UK25 |UK30 |UK35 |UK40 |SD5 SD10 |[SD15 |SD20
Cokme-yayilma (mm) |709 702 705 701 707 701 708 707
Tso0 (S) 2.44 |2.56 |3.00 [2.89 |2.30 |1.80 (1.20 |1.00
L-kutusu; H,/H, 0.910(0.943(0.953|0.959|0.865(0.876|0.888(0.890
Segregasyon (%) 18.4 |15.8 [15.2 |14.4 |15.3 |17.9 [19.8 [22.0
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(c)
Sekil 1. Kendiliginden yerlesen beton ig¢in a) ¢okme-yayilma ve
Tso0 b) L-kutusu c) elek segregasyon deneyleri
(Figure 1. For self compacting concrete: a) slump-flow and Tsqp
b) L-box c) sieve segregation resistance tests)

3.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Metot
(Sample Preparation and Method)

KYB karisimlarinin karistirma islemi, karisimda homojenligi
saglamak amaciyla oOncelikle etiiv kurusu durumda olan cakil ve kum karisim
suyunun %60’ 1 ile birlikte 1 dakika karistirilmistir. Daha sonra, bu
islem ¢imento, mineral katka, geriye kalan su ve siper
akiskanlastiricinin birlikte karisima katilarak 45 L hacimli mikser
vardimiyla toplam 3 dakikada tamamlanmistir.

Deneylerde, karisima giren agregalardan dodal kum ve c¢akil oranlari
ile polikarboksilat esasli siliper akiskanlastirici miktari sabit, c¢imento
yerine kullanilan ucucu kil ve silis dumani oranlari degistirilmistir.
Karisimlar icin optimum islenebilirlik, su/badlayici orani dedistirilerek
saglanmistir. Elde edilen karisimlardan, basing, yarmada c¢ekme dayanimi
ve elastisite modilil deneyleri igin sirasiyla 150 mm kiip, ¢ 150 x 300 mm
ve ¢ 100 x 200 mm silindir numuneler hazirlanmistir. Kaliplara
sikistirilmaksizin kirek vyardimiyla ddkiillen numuneler 24 saat sonra
kaliptan ¢ikarilip, toplam 28 giin 202 °C suda kiir edilmistir. Kir stiresi
sonunda, her bir beton tipi ic¢in 3’er adet numune kullanilarak basing,
yarmada cekme dayanimi ve elastisite modiili deneyleri
gerceklestirilmistir. Elastisite modiili deneyleri (Sekil 2) ic¢in Harran
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Insaat Milhendisligi B&lumi Yapa
laboratuarindan faydalanilmistir.

Sekil 2. Elastisite modiili deneyi (Figure 2. E-Modulus test)
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRIIMESI
(EVALUATION OF TEST RESULTS)
Elastisite modiilii, basing ve yarmada c¢ekme dayanimi ortalama
deferleri tim KYB karisimlari ic¢in Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. KYB karisimlarinin deney sonug¢lari
(Table 4. Test results of SCC mixes)

Karisim No ElésFisite Basing Yarmada cekme
Moduld (GPa) | Dayanimi (MPa) | Dayanimi (MPa)
KYB-UK25 33.4 49.4 3.31
KYB-UK30 32.7 45.1 3.77
KYB-UK35 32.6 42.6 3.70
KYB-UK40 32.8 45.3 3.24
KYB-SD5 35.2 58.0 4.36
KYB-SD10 35.7 62.8 4.99
KYB-SD15 36.5 68.0 4.87
KYB-SD20 36.1 66.4 4.70

4.1. Basing ve Yarmada Cekme Dayanimi Arasindaki Ilisgki
(Correlation Between Compressive Strength and Splitting
Tensile Strength)

Betonun basing ve cekme dayanimlari birbiriyle yakindan
iliskilidir. TS 500’de [9], Amerikan Beton Enstitiisti formiilinde [10]
ve Iravani’nin vyaptigi calismada[ll]; 28 glinlik beton ig¢in Dbetonun
yvarmada ¢ekme dayaniminin, Dbasing dayaniminin karekokidi ile dodru
orantili oldudu sirasiyla asagidaki formiillerde de gdrilmektedir:

foo =0.53,/ f (1)
f, =0.59,/f, (2)
fctk 2057 fck (3)

Burada, nm, betonun yarmada c¢ekme dayanimi ve hk ise betonun

basin¢ dayanimidir.

Iravani, ACI’nin verdigi badintinin yluksek dayanimli betonlar
igin de kullanilabilecedini deneysel olarak arastirmis ve 0.59
katsayisinin 0.57 degerini aldidinda vyliksek performansli betonlarda
cekme dayaniminin tahmininde kullanilabilecedini tespit etmistir [11].
Fakat TS 500’ deki 0.53 katsayisinin yliksek performansli betonun
kullanimi 1ile gegerliligini yitirdigi Yizer ve Akdz [12] tarafindan
belirlenmistir. Bu badintilar biraz daha gelistirilerek, Yerlici ve
Ersoy [13], Arioglu [14] ve Avrupa Beton Komitesi (CEB-FIB) [15]
tarafindan yapilan c¢alismalarda sirasiyla asagidaki (4), (5) ve (6)

bagintilari elde edilmistir. Bu bagintilarain hk>40 MPa olan yiiksek

dayanimli betonlarda cekme dayanimini gercede daha yakin tahmin ettigi
gozlenmektedir.

f =0.36x f % (4)
fo =0.321x f (5)
f =0.301x f " (6)
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Bu c¢alismada ise yiiksek dayanima sahip KYB’ lar ig¢in yapilan
deneylerden elde edilen basing ve vyarmada c¢ekme dayanimi dederleri
kullanilarak bir regresyon analizi yapilmis; basing ve yarmada c¢ekme
dayanimi iliskisinin yukarida Dbelirtilen calismalardaki gibi {ssel
oldugu asagidaki (7) bagintisi elde edilmistir:

fo =0.137x % (7)

Deneylerden elde edilen ve (7) bagintisi kullanilarak tahmin
edilen vyarmada c¢ekme dayanimi dederleri karsilastirildidinda, Sekil
3’te verildigi gibi belirlilik katsayisinin R?=0.72 oldudu gorulmiistir.

6

Olgiilen yarmada ¢ekme dayanimi (MPa)
N

2 T T T T T
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5
Tahmin edilen yarmada ¢ekme dayanimi (MPa)

Sekil 3. Olciilen ve tahmin edilen yarmada cekme dayanimi
deerlerinin karsilastirilmasi
(Figure 3. Comparison of measured and predicted splitting
tensile strength values)

Bu calismada 1UUretilen KYB karisimlarina ait numunelerden elde
edilen Dbasin¢ dayanimi degerleri (7) bagintisinda yerine koyularak
cekme dayanimi degerleri tahmin edilmistir. Bu dederler Sekil 4'te
goriildigi gibi bu arastirmaya konu olan diJer calismalara ait
badintilar kullanilarak elde edilen degerlerle karsilastirilmistair.
Sonucta, bu calismaya ait dederlerden elde edilen (7) bagintisinin, TS
500 disindaki c¢alismalara ait Dbagintilar ile tahmin edilen yarmada
cekme dayanimi dederlerine daha vyakin sonug¢lar verdigi gozlenmistir
(Sekil 4). Daha oénce belirtildigi gibi yliksek performansli betonun

( ﬁk>40 MPa) kullanimi ile TS 500’deki Dbagintinin gecerliligini

yitirdi§i Ylizer ve Akoz [12] tarafindan da tespit edilmistir. Ayrica,
Sekil 4’ten de gorildigi gibi bu c¢alismaya ait (7) badintisindan
tahmin edilen c¢ekme dayanimi dederleri, silis dumani igeren KYB’larda,
ucucu kil iceren KYB karisimlarina oranla diger badintilar ile bulunan
degerlere daha vyakin sonucg¢lar vermistir. Bu da yiksek dayanimli
kendiliginden yerlesen ve diger betonlar icin bir bagintinin
gerekliligini ortaya koymaktadir.
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5,50 1| * Bu ¢alisma
= TS 500 [9]

S 3231 4 ACI[10] «
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g A Yerlici ve Ersoy [13] y (XX Q*-“* '
g 475 7| x CEB-FIB [15] y . gé 5K
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© * o
GEJ 4,25 ; ¢ e
X 4,00 - % e
8" +§-; & :
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s i o
£ 3,50 - -
© [ ] ’O
> 325 .

3,00 T T T T T T 1
37,50 42,50 47,50 52,50 57,50 62,50 67,50 72,50

Basing dayanimi (MPa)

Sekil 4. Basing¢ dayanimi-yarmada c¢ekme dayanimi iliskisi
(Figure 4. Correlation between compressive strength and
splitting tensile strength)

4.2. Basing Dayanimi ve Elastisite Modiilii Arasindaki Iliski
(Correlation Between Compressive Strength and E-Modulus)

Betonun elastisite modiilii, betonun en o6nemli o6zelliklerinden biri
olup, Sekil 2’ den de goriildigl gibi deneysel olarak tayini dider dayanim
0zelliklerine gbre daha =zordur. Ayni zamanda betonun elastisite modili,
betonu olusturan c¢imento hamuru, agregalarin rijitligi, taze Dbetonun
sikistirilma islemi ve elastisite modiliniin tayininde kullanilan metot
ile vyakindan iliskilidir. Codu ulusal standartlarda, elastisite modiili
basing deneylerinden elde edilen basing dayaniminin bir fonksiyonu olarak
tanimlanir. Fakat bu bagintilar illkemizde de oldugu gibi sadece mineral
ve Ozel kimyasal katkilar icermeyen normal adirliktaki betonlar igin
verilmistir. Oysaki gilintimiizde beton teknolojisinin ilerlemesiyle ortaya
¢ikan vyiksek performansli ve kendiliginden yerlesen beton karisimlari,
mineral ve kimyasal katkilar, dikkatli olarak sec¢ilmis iyi graniilometriye
sahip agregalar ve diisiik su/(¢imento+mineral katki) oraninl esas
almaktadir. Normal dayanimli Dbetonlar ic¢cin TS 500’ 4n [9] Onerdigi
baginti (8) ve yliksek dayanimli betonlar i¢in ise ACI 363R-84 [10], CEB-
FIB 90 [15] wve NS 3473 [16] standartlarinin o6nerdigi sirasiyla (9),
(10) wve (11 badintilari asagidaki gibi verilmistir:

. _3 25,/ +14 (GPa) (8)

EC=3.32 fCk +6.9 (Gpa) (9)
E.=10(f, +8)" (cpa) (10)
E,=9.50xf}° (GPa) (11)

Bu c¢alismada ise vylksek dayanima sahip KYB numunelerden elde
edilen basin¢ dayanimi ve elastisite modiili deferlerinden yararlanarak
bir regresyon analizi vyapilmis ve basin¢ dayanimi-elastisite modili
iliskisini veren asagidaki (12) bagintisi bulunmustur:
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E.=257f, +1545 (Gpa) (12)

Deneylerden elde edilen ve (12) Dbadintisi kullanilarak tahmin
edilen elastisite modiilii deJerleri karsilastirildidinda, Sekil 5'te
verildigi gibi belirlilik katsayisinin R?=0.73 oldudu goériilmistiir.
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Sekil 5. Olciilen ve tahmin edilen elastisite modiilii deJerlerinin
karsilastirilmasi
(Figure 5. Comparison of measured and predicted E-Modulus
values)

Cekme dayaniminin tahmininde oldugu gibi, yine burada da KYB
karisimlarina ait numunelerden elde edilen basing¢g dayanimi dederleri,
(12) bagintisinda yerine koyularak elastisite modiili degerleri tahmin
edilmistir. Badinti (12) kullanilarak tahmin edilen deJerler Sekil
6’da gortildigli gibi bu arastirmaya konu olan diger c¢alismalara ait
bagintilar kullanilarak elde edilen elastisite modiilii degerleriyle
karsilastirilmistir. Sekil 6 gdstermektedir ki, bu ¢alismaya konu olan
badintilarin elastisite modilii tahminleri arasinda ©onemli bir fark
olmamakla Dbirlikte, (9) ve (11) bagintilari elastisite modulu
degerlerini birbirine cok yakin tahmin ederken, (8) ve (10)
bagintilari da birbirine olduk¢a yakin tahminler vermektedir. Bunun
yaninda, KYB numunelerinden elde edilen Dbasin¢g dayanimi-elastisite
modiili iliskisine ait (12) bagintisi bu calismada atfedilen
standartlardaki bagintilarla karsilastirildiginda, elastisite
modiiliniin tahmininde hemen hemen ayni sonuc¢lar vermistir. Buradan KYB
i¢in bulunan badinti (12)’nin yiiksek dayanimli betonlarda elastisite
modiiliini dogru tahmin etmekte kullanilabilecedi sonucuna varilmistir.
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Sekil 6. Basin¢ dayanimi- elastisite modili iliskisi
(Figure 6. Correlation between compressive strength and E-
Modulus)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada, c¢imento yerine karisima farkli oranlarda ucucu kil
ve silis dumani katilarak elde edilen kendiliginden yerlesen Dbeton
numunelerine ait Dbasin¢g dayaniminin c¢ekme dayanimi ve elastisite
modiilil ile iliskileri incelenmistir. Cok sayida KYB numunelerine ait
veriden faydalanarak yapilan regresyon analizi sonucu elde edilen (7)
ve (12) baintilara onceki calismalara ait bagintilarla
karsilastirildiginda asagidaki sonucglara varilabilir:

e KYB karisim numunelerine ait basin¢g ve yarmada c¢ekme dayanimi
dederleri kullanilarak yapilan regresyon analizi sonucu bulunan

(7) bagintisi, TS 500 disindaki bu ¢alismaya konu olan diger

standartlara ait badgintilarla birlikte yarmada c¢ekme dayanimini

tahmin etmede oldukgca vyakin sonug¢lar vermistir. Boylece,
6zellikle vyiksek mukavemete ( ﬁk>40 MPa) sahip kendiliginden
yerlesen ve diger betonlar icin basing-¢cekme dayanimi

iliskisinin ifadesinde (7) badintisi Onerilmektedir.
e KYB numunelerinden elde edilen basin¢ dayanimi-elastisite modiili

iliskisine ait (12) bagintisinin bu calismada atfedilen
standartlardaki bagintilarla birlikte elastiste modilini tahmin
etmede hemen hemen ayni sonucglar verdigi gorilmistir.

Dolayisiyla, bu c¢alismada elde edilen (12) bagintisinin yiiksek
dayanimli kendiliginden yerlesen ve diger betonlarin elastisite
modilini dogru tahmin etmede kullanilabilecegdi sonucuna
varilmistir.
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SEMBOLLER (SYMBOLS)

fmk5 Betonun yarmada cekme dayanimi

Betonun basin¢ dayanimi

fck
EC: Betonun elastisite modilu
ECj Jj ginlik betonun elastisite modili

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Ozawa K., Maekawa, K., Kunishima M., and Okamura, H., (1989).
Development of High Performance Concrete Based on the Durability
Design of Concrete Structures”, The second East-Asia and Pacific
Conference on Structural Engineering and Construction (EASEC-2),
Proceedings book, Chiang Mai, Thailand, pp:445-450.

Shindoh, T., Yokota, K., and Yokoi, K., (1996). Effect of mix
constituents on rheological properties of super workable
concrete, In: Bartos P.J.M., Marrs D.L., Cleland D.J. (Eds.),
Proceedings of the International RILEM Conference Production
Methods and Workability of Concrete, Paisley, Scotland, June 3-
5, 1996, E & FN Spon, London, pp. 263-270, .

EFNARC, European Guidelines for Self-Compacting Concrete,
Specification and Production and Use, Association House, UK,
2005. (www.efnarc.org).

Kurita, M. and Nomura, T., (1998). Highly-flowable steel fiber-
reinforced concrete containing fly ash, in: V.M. Malhotra (Ed.),
Am. Concr. Inst. SP 178, pp:159-175.

Turk, K., Karatas, M. ve Ulucan Z.C., (2006). Farkli Oranlarda F
Sinifi Ucucu Kiuil Iceren Kendiliginden Sikisan Betonun Dayanim
Ozellikleri”, Fairat Univ. Fen ve Miih. Bil. Dergisi, Cilt 18,
Sayi 4, ss:513-520.

Turk, K., Karatas, M. ve Ulucan Z.C., (2008). Farkli Oranlarda
Silis Dumani Tkameli Kendilidinden Sikisan Betonun Mithendislik
Ozellikleri”, Fairat Univ. Fen ve Miih. Bil. Dergisi, Cilt 20,
Sayi 1, ss:165-174.

ErdoJan, T., (2003). Beton, ODTU Gelistirme Vakfi Yayincilik ve
Iletisim A.S. Yayini, Ankara, ss:741.

Akman, M.S., (2000). Yapi Malzemeleri, I.T.U. Yayini, Istanbul.
TS 500, (2000). Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallarai,
Tirk Standartlari Enstitisii, Ankara.

ACI 363R-84, (1993). State of the Art Report on High-Strength
Concrete, ACI Manual of Concrete Practice, Part I, American
Concrete Institute, Detroit.

Iravani, S., (2005). Mechanical Properties of High-Performance
Concrete”, ACI Material Journal, Vol. 93, No. 5, pp. 416-42¢,
1996.

Yizer N. ve Akdz F., (?). Klorir Etkisindeki Betonun Basing¢ ve
Cekme Dayanimi Arasindaki Iliski, Teknik Dergi, Cilt:16, Sayi:4,
ss:3673-3681.

Yerlici, V. ve Ersoy, U., (1995). Betonun Cekme ve Basing
Dayanimi Arasindaki Iliski, Teknik Dergi, Cilt:6, No:4, 1059-
1062.

Arioglu, E., (1996). Betonun Cekme ve Basing¢ Dayanimi Arasindaki
Iliski”, Teknik Dergi, Cilt 7, No. 1, ss:1153-1157.

Committee Euro-International du Beton (CEB-FIB), (1993). CEB-FIB
Model Code 1990, Thomas Telford, London, .

Norwegian Council for Building Standardization, (1992). Concrete
Structures Design Rules, NS 3473 E Stockholm.

11



