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Ozet
Bu calismada, betonarme yapilarda beton ve donat
arasindaki aderans dayanimina kir sartlarinin  etkisi

arastinimistir. Deneysel calismada kullaniimak Uzere Ug¢
beton serisi ile hazirlanan numunelerde en blylk agrega
tane cap! (dmax) 22 mm, CEM | 42.5 R ¢imentosu, F tipi
ugucu kil (UK) ve 20 mm ¢apinda nervirli S 420 betonarme
celigi kullaniimistir. Kir havuzunda standart 20+2 °C
sicaklikta ve dig ortamda %55-65 bagdil neme sahip iki farkh
kir ortaminda bekletilen 3, 7, 28 glnlik numunelere basing
ve aderans dayanim deneyleri yapiimigtir. Ayrica 28 glnlik
numuneler Gzerinde ultrases gegis hizi, birim agirlik ve su
emme orani deneyleri yapilmistir. Calismada elde edilen
sonuglara gbre en yuksek aderans ve basing dayanimi
degerleri, standart havuzda kir edilen numunelerden elde
edilmistir. Sonug olarak kiir sartlarinin betonun aderans
dayaniminda belirgin bir degisim yaptigi gérulmustur.

Anahtar kelimeler: Betonarme, Donati, Kur sartlari,
Aderans dayanimi

Abstract

Inthisstudy, theeffect ofcuringconditions on
adherencebetweenconcreteandrebar of
reinforcedconcretestructures.Experimentalstudieswerecarrie
d on

threedifferentreinforcedconcretespecimensproducedwithmax
imum 22 mm aggregate size, CEM | 42.5 R cement, type F
flyash (FA) and 20 mm ribbed S 420 typesteelrebar.
Compressivestrengthandadherencestrengthtestswereperfor
med on 3,7 and 28daycuredundertwodifferentconditions as
standard20+2 °C waterbathcuringandoutsidecuring at 55-65

% relativehumidity.Inadditiontheultrasoundpulsevelcity
(UPV), unitweightandwaterabsorbtionratiotestsweredone on
28 daycuredspeimens. Accordingtothe test

resultsthehighestadherenceandcompressxivestrengthvalues
obtainedfromstandardwaterbathcuredspecimens. As a result
itwasseenthatconcretecuringcondition is moreeffective on
adherencestrength of concrete.

Keywords:ReinforcedConcrete, Rebar,

Curingcondition,Adherencestrength

1. Girig

Beton ve celik cubuklardan olusan bir yapi elemaninin
betonarme olarak davranabilmesi igin cubuklarin betona
kenetlenmesi gerekir. Bu kenetlenme; betonun c¢ekme
dayanimi, ¢eligin akma dayanimi, g¢ubugun ylzey
geometrisi, donati ¢api, kenetlenme boyu, donati etrafindaki
beton 6rti kalinhg! (pas payi), kullanilan agreganin cinsi ve
katki maddeleri gibi bircok degiskenden etkilenir[1].
Betonarmenin baglangicindan beri birgcok arastirmaci ve
uygulayicinin ilgisini ¢ceken, c¢elik ve beton arasindaki bagla
ilgili cok sayida arastirmayapilmistir.  Yiksek dayanimli
beton celiklerinin Uretiminden 6nce, betonarmede aderans
konusunda ve etkilendigi faktorlerin timuyle bilindigi sekilde
yaygin bir goéris mevcuttu. Ylksek dayanimli celiklerin
uygulama alanindaki ilk 6ncileri, yuvarlak ve duz tipleriyle,
yumusak betonarme donatilarindan pek farkli olmayan
aderans o6zelliklerine sahiptiler. Ancak bir sire sonra bu yeni
tur celiklerin ylksek performansindan yararlanabilmek igin
betonla kenetlenmenin artinimasinin  gerekli oldudu
anlasilmig ve yuzeylerindeki c¢ikinti, girinti ve nervirlerle
aderansi gelistiriimis modern betonarme donatisi tirleri
piyasaya surilmuistir. Bunun yani sira yiksek dayanimh
betonlarin da genig Odlglide kullaniimaya baglamasiyla
aderans problemi yeniden o6nem kazanmistir [2]. Bu
calismada, betonarmede beton ve donati arasindaki
aderans dayanimina kir sartlarinin etkisi arastirilmistir

2. Deneysel Calisma
2.1. Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Deneysel galismalarda numunelerin Gretiminde kullaniimak
Uzere Bilecik Sangim A.S. Cimento fabrikasindan temin
edilen ve TS EN 197-1'de CEM | 42.5 R olarak tanimlanan
Portland tipi ¢imento kullaniimistir [3]. Mineral katki olarak
T.E.A.$.’a bagh bulunan Bursa Orhaneli termik santralinden
temin edilen ASTM C 618'de tanimlanan F tipi ugucu kil
kullanilmigtir. Kullanilan ¢imento ve ugucu kiile ait fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Tablo 1 ve 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Cimentoya ait fiziksel-kimyasal ve mekanik  Tablo 3. Glenium C 303 super akiskanlastiriciya ait teknik
ozellikler. ozellikler.
Kimyasal . A . Polikarboksilik Eter
Bilesim Fiziksel Ozellikler Malzemenin Yapisi Esasli
Bilesenler (%) Ozgil Agirlik (g/cm?3) 3,06 Renk Acik Yesil
SiO2 | 19,96 Ozgill Yiizey (cm?g) 3641 Yogunluk 1,023-1,063 Kgllitre
A0z | 503 | 0,090 mm Elek Kalintisi (%) | 0,1 Klor igerigi %(EN480-10) <0,1
Fe:Os | 2,88 | 0,045 mm Elek Kalintisi (%) | 4 Alkali Igerigi %(EN480-12) <3
cao 63,6 | Standart Kivam Su Miktan (%) | 29,6 Beton-donati arasindaki aderans dayanimlarinin
MgO 1,17 Priz Baslama Siresi (Dk) 190 belirlenmesi igin 20 mm ¢apinda nervirli S 420 betonarme
. . celigi kullanilmigtir. TS 708’e gore[4] bu geligin en disuk
K20 038 Priz Sona Erme Sresi (Dk) 260 akma dayanimi 420 MPa, en dusuk ¢cekme dayanimi 500
Na20 0,27 Genlesme (Le Chatelier) (mm) 1 MPa ve gekme dayaniminin akma dayanimina orani en az
o & - 1,15 olmalidir. Kullanilan betonarme cgeligine ait donati
SOs 2,79 Mekanik Ozellikler cekme deneyinde akma dayanimi 460 MPa, c¢ekme
Cl 0,005 Basing Dayanimi N/mm? dayanimi 607 MPa ve c¢ekme dayaniminin akma
. - dayanimina orani 1,31 olarak bulunmustur. Deneylerde
o 2 Gin 21,6 kullanilan donati gekme cihazi Sekil 2’de gorilmektedir.
Mn20: 7 Gin 42,7
Kizdirma |5 o) 28 Giin 61,5
Kaybi

Tablo 2. Ugucu kiile ait fiziksel-kimyasal 6zellikler.

N Kimyasal Bilegimler
Fiziksel Ozellikleri
(%)

SiO2 48,53

Ozgiil Agirlik
(glemd) 2,27 Al203 24,61
Fe203 7,59
CaO 9,48

Ozgiil Yiizey
(cm2lg) 2836 MgO 2,28
LOI 1,69

Kirmatas agrega olarak, 0-5mm ince agrega, 5-12mm ve 12-
22 mm iri kalker agregasi kullaniimistir. Karigimlarda Bilecik
sehir sebeke suyu ve kivam dizenleyici Glenium C 303
sUper akigkanlastiricit  katki  kullaniimistir.  Kullanilan
agreganin granilometri egrisi Sekil 1 ve kivam dizenleyici
kimyasal katkinin teknik 6zellikleri Tablo 3'te verilmistir.

Sekil 2. Donati gekme cihazi

2.2. Yontem

Bu calismada beton ve donati arasindaki kenetlenmeye kiir
kosullarinin etkisinin arastirimasi amaglanmistir. Betonlarin
hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve karigim oranlari

Sekil 1. Agrega garanilometri egrisi

100 - Tablo 4’de verilmistir. Betonlar 50 dm? kapasiteli laboratuvar

90 | —*—Numune 4 tipi beton mikserinde Gretilmigtir.

- /

80 1 Kalin /, Tablo 4.1m?3 beton igin yaklagik karigim miktarlari
04 === !5" Uygun R P 4 Malzemeler (kg/m?3) B1 B2 Bs
§:g 1 R A Gimento 300 360 450
@ T 7 /

. S 178,6 176,2 203

240 i ..'_.- _ - - J u ’ ’
£30 - o e - 0-4 mm 881 1183 768
2o |7 e 4-8 mm 376 478 277
10 _ -7 Agrega | 12-22 622 - 678

D = .‘ T . T . T . T . T . T mm

Ugucu Kiil 68

025 05 1 2 4 8 16 32 gucu Ru S =
Elek Acikhgi (mm) Akigkanlastirici (I/m3) _ _ 6
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Karisim oranlarina uygun olarak Bi, B2 ve Bs Kodlu
betonlardan ultrases, basing ve aderans deneyleri igin taze
beton karisimlarindan 150x150x150 mm kip numuneler TS
EN 12350-1’e gére alinmistir[5]. Alinan numunelerden I.0.
olarak kodlananlar, 3-7-28 gunluk vyaslar igin 202 °C
sicaklik ve %55-65 bagil neme sahip laboratuvar ortaminda
24 saat bekletildikten sonra kaliptan gikarilarak istenilen
yasa ulasincaya kadar kir havuzunda bekletilmistir. D.O.
olarak kodlanan numuneleri ise laboratuvar diginda agik
alanda istenen yasa ulasincaya kadar dis ortamda
tutulmustur. Numunelerin 28 ginlik birim hacim agirlik ve su
emme ylzdeleri TS EN 12390-7’e gore hesaplanmistir[6].

2.2.1. Basing Dayanimi

3-7-28 gunluk betonlarin basing dayanimlari TS EN 12390-
3’e gére 150x150x150 mm ebath kip numuneler Gzerinde
belirlenmistir [7]. Basing dayanimi deneylerinde Sekil 3’te
verilen 3000 kN kapasiteli otomatik kontrolli basing deneyi
presi kullaniimigtir.

Sekil 3. Beton basing presi
2.2.2. 28 Giinliik betonlarin fiziksel 6zellikleri

Beton numuneleri Gzerinde 28 gunlik kir sonunda ultrasonik
test yontemi uygulanmistir. Ultrasonik deney ydntemi, ses
Ustl dalgalarin betonun icerisinden gecme suresini 6lgmek
icin tasarlanan Sekil 4’ de gosterilen cihaz yardimiyla
uygulanmistir. Kullanilan cihazin dalga goénderici ve alici
proplar arasinda kalan, temiz ylzeyli numunelerden ses Ustu

dalgalarin ne kadar surede gectigi otomatik olarak
belirlenmis ve (1)’ noluifade ile gecis hizlari
hesaplanmistir[8].

@

Burada; V= SesUstl dalga hizi, (m/sn), L= Génderici ve alici
uglar arasindaki mesafe, (m) ve t= Seslsti dalganin
gonderilmis oldugu yuzeyinden alindig! ylizeye kadar gegen
sureyi ifade etmektedir.

Beton numunelerinin su emme oranlari 28 gunlik standart
kire tabii tutulan numuneler tUzerinde yapiimistir. Su emme
oranlari (2) no’luiade yardimiyla belirlenmistir [9,10].

Karakurt, C.,Kaya, T.,and Topgu, i. B.

wkuru
wku ru

Wayk —

Su emme( %) = x100

2
Burada; Wdyk= Numunenin doygun yiizey kuru agirhgi, (kg),

W = Kuru agirhigidir (kg).

Sekil 4.Ultrasonik test cihazi
2.2.3. Aderans Dayanimi

Beton ile donati arasindaki aderans dayaniminin
belilenmesinde ASTM C 234’de ifade edilen kriterler [11] ve
onceki ¢alismalara benzer olarak [12,13] 150x150x150 mm
ebath kip numunelere @20 nervirli c¢elik gubuk
yerlegtirildikten sonra beton 3 asamada dokidlmustar.
Betonlar 24 saat sonra kaliptan gikartilarak kiir ortamlarinda
istenilen yasa ulasincaya kadar bekletilmigtir. Aderans
dayanimlarinin belirlenmesinde Sekil 5'te verilen olgilere
uygun olarak 450 mm uzunlugundaki donatinin 150 mm’si
beton iceresinde kalacak sekilde yerlestiriimistir.

Nervirld betonarme
donatisi

~ .[((((((((((((((((((((((((((((((((((((((l

150 mm

S R N e
G Sl

g 'ﬁ;, !
Sl

|(—_ 150 mm —?.'~|

Sekil 5. Donatinin betona yerlestiriimesi

3-7-28 glnlik numunelerin aderans dayanimlari Sekil 6'da
verilen donati ¢ekme cihazina baglanan &6zel bir cene
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sistemi kullanilarak belirlenmistir. Beton ve donati arasindaki
aderans dayanimlari (3)nolu ifade ile hesaplanmis ve
sonuglar kaydedilmistir[13-16].

F

T =

mxdxl
3
T = Aderans dayanimi (MPa)
F= Aderans kuvveti (N)
@= Donati ¢capi (mm)
{= Aderans boyu (Betona gémuli donati uzunlugu)

Sekil 6. Aderans deney duzenegi

3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Betonlara ait bazi fiziksel 6zellikleri

Beton-donati arasindaki aderans dayanimlarinin
belilenmesinde kullanilan 28 gunlik beton numunelerinin
Ultrasonik test(UT), doygun(DBH) ve kuru birim hacim(KBH)
agirhiklari ile su emme(SE) oranlari deney sonuglari Tablo
5'te verilmistir.

Ultra ses deneyinde gegis hizi ne kadar kisa olursa, deney
sirasinda ses Ustl dalgalarin o kadar az bosluja denk
gelmesi ile mimkindir. Tablo 4’'te verilen ultra ses gegis
hizi degerleri incelendiginde IOB3 numunesi en yiiksek
ultrases gecis hizi degerine ulasmistir. iIOB3 numunesinin
karisiminda bulunan ugucu kil katkisinumune igindeki
bosluklari  doldurmasiyla ultrases gegishizininyiksek
¢lkmasina neden oldugu dusunulmektedir. Doygun birim
hacim agirligi, kuru birim hacim agirhgr ve su emme
degerlerinden en yuksek ve en dusuk degerler sirasiyla B1
ve B3 serilerinde elde edilmistir.

Tablo 5. Betonlarin fiziksel 6zelliklerine ait degerler

Numune | UT (i0) | UT (DO) | DBH KBH SE
Tipi (m/sn) | (m/sn) | (gricm3) | (gr/cm3)| (%)
Bl 3030 3230 2,42 2,33 3,96

Karakurt, C.,Kaya, T.,and Topgu, i. B.

B2 3070 3180 2,41 2,32 3,84

B3 2920 3110 2,39 2,31 3,41

3.2. Basing Dayanimi deneyi

Calismada kullanilan betonlara ait basing dayanim deneyi
sonuglar Sekil 7’de verilmigtir. Farkh kur ortamlarinda 3-7-
28 glnlik yaslara ulasan numunelerin basing dayanimlar
incelendiginde her yasta en disik dayanim DOB1 serisinde,
en yiksek dayanimlarin ise IOB3 serisinden elde edildigi
gérilmistir. 10OB3 numunesinin standart kiir havuzunda
tutulmasi, karisiminda akigkanlastirici ve ugucu kil olmasi
dayanima olumlu katki saglamistir. Ultrases deneyinde
oldugu gibi basing dayaniminda da IOB3 numunesi en
yuksek gecis hizina sahiptir. Standart kirde kalan numune
sonuglari bitin beton serilerinde dis ortamda olanlara gore
daha yliksek dayanim degerlerine ulagsmislardir.

-+ —|0B1 —i— |OB2
---%--- DOB1 —%—DOB2

-~k [OB3
—e -DOB3

3. Giin

28.Gin

Zamah

Seki7. Farkli kiir ortamlarinda bulunan betonlarin basing
dayanimlar

3.3. Aderans Dayanim deneyi

Beton — donati arasindaki aderans dayanimlarinin
incelenmesinde  kullanilan  B1-B2-Bs  kodlu  betonlara
yerlestirilen @20’ lik donatili numunelerin 3-7-28 gunlik
aderans dayanim degerleri Sekil 8'de verilmistir.

- + - |OB1 —&—|OB2
=%« DOB1 —¥%—DOB2

3. Giin . Giin 28.Giin
aman
Sekil 8. Farkh kir ortamlarinda bulunan numunelerin

aderans dayanimlari
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Sekil 8'de goruldigu gibi i¢ ortamda(standar) kir edilen
numunelerin 3-7-28 ginlik aderans dayanimlari dig ortam
dayanimlarindan yuksek c¢ikmistir. Her yasta aderans
deneylerinde en yiksek ve en disik dayanimlar sirasiyla
11,93 — 6,42 MPa ile iOB2 ve DOB1 kodlu numunelerden
elde edilmistir. Beton serilerinin farkh kir ve yaslardaki
aderans dayanimlari incelendiginde, 3 glnluk standart kur
kosullarinin dis ortam kosullarina oranla en yiiksek %60
artis ile B1 kodlu numuneden, en disik artis ise %18 ile B2
kodlu numuneden elde edilmigtir. 7 gunluk standart kur
kosullarinin dis ortam kosullarina oranla en yiksek % 47
artis ile B3 kodlu numuneden, en disik artis ise %38 ile B2
kodlu numuneden elde edilmistir. 28 gunluk standart kir
kosullarinin dig ortam kosullarina oranla en yiksek %56
artis ile B1 kodlu numuneden, en dislk artis ise %51 ile B2
kodlu numuneden elde edilmigtir. Basing dayanimlarinda
oldugu gibi ilerleyen kir yaslarinda aderans dayanimlarinda
artislar meydana gelmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, betonarmede donati ve beton arasindaki
aderans dayanimina kudr kosullarinin etkisi arastiriimis ve
asagidaki sonuclara ulasiimistir:

e Ultrases gegis hizi degerleri incelendiginde [0B3
numunesi en yiiksek gecis hizina ulagmistir. IOB3
numunesinin karigiminda bulunan ugucu kil numune
icindeki bosluklar doldurmasiyla ultrases dalgalarinin
daha hizli ilerlemesini sagladigi dugiinulmektedir.

e 3-7-28 gunluk yaslara ulagan numunelerin basing
dayanimlari incelendiginde her yasta en dusuk
dayanim DOB1 serisinde, en ylksek dayanimlar ise
iOB3 serisinden elde edilmistir. IOB3 numunesinin
standart kur havuzunda tutulmasi, karisiminda
akigkanlastirici ve ugucu kil olmasi dayanima olumlu
katki saglamistir.

e Her yasta aderans deneylerinde en yiiksek ve en
disik dayanimlar sirasiyla 11,93 ve 6,42 MPa ile
I0OB2 ve DOB1 kodlu numunelerden elde edilmistir.

e 3 glnlik standart kir kosullarinin dis ortam
kosullarina oranla en yiuksek %60 artis ile B1 Kodlu
numuneden, 7 glnlik standart kir kosullarinin dis
ortam kosullarina oranla en yiksek %47 artig ile B3
Kodlu numuneden ve 28 gunlik standart kur
kosullarinin dig ortam kosullarina oranla en ylksek
%56 artis ile B1 Kodlu numuneden elde edilmistir.

e Basing dayanimlarinda oldugu gibi ilerleyen kuir

yaslarinda aderans dayanimlarinda artislar meydana
gelmistir.
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