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OZET

Taze beton, i¢inde hava cepleri kalmayacak sekilde, pratikte miimkiin olan en yiiksek yogunluga kadar sikistirilmalidir.
Bu sikistirma islemi sonunda taze beton tiim kalip yiizeyine iyice temas etmeli ve kalip icine gomiilii kalacak donatilari tam
olarak sarmalidir. Sikistirma islemi; tokmaklama, sisleme ve vibratdr uygulanmasi ile yapilabilir.

Bu arastirma igin; TS 1247’ye uygun, toplam 40 adet, 10 cm’lik kiip numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan bu
numunelere masa vibratorii kullanilarak, degisik siirelerde vibrasyon uygulanmistir. Bu numunelere tek eksenli basing deneyi
yapilmistir. Numunelerin basing dayanim degerleri ve birim agirliklar: belirlenmistir.

Sonug olarak, vibrasyon uygulanmayan numunelere gore, gesitli siirelerde vibrasyon uygulanan beton numunelerin
basing dayanim degerleri ve birim agirliklar1 daha yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler : Vibrasyon, Beton, Basing Dayanimi, Birim Agirlik.

EFFECT OF VIBRATION DURATION TO COMPRESSIVE STRENGTH AND
UNIT WEIGHT OF CONCRETE

ABSTRACT

Pore spaces between concrete aggregates should be minimized by compacting the fresh concrete. At the end of this
process, fresh concrete should be in good contact with form work surface and should surround adequately the reinforcement
elements. Compaction process can be performed by vibration, applying compaction stick and compaction mallet.

In this study, 40 number of 10x10x10 cm® concrete samples were prepared according to TS 1247 rules. Vibration was
applied at different times to prepared samples by table vibrator. Uniaxiol compressive strength tests were performed on these
samples. Their compressive strength and unit weights were determined.

As a result, it was determined that the vibration applied concrete samples have higher strengths and unit weights than

other samples.

Key words : Vibration, Concrete, Compressive Strength, Unit Weight.

1. GIRIS

Ulkemizde yasanan ekonomik gelismeler,
diger sektorlerde oldugu gibi Beton Sanayii’nde de
tim malzemelerin en yiiksek performansi elde
edecek sekilde kullanimini 6n plana ¢ikarmustir.
Uretimde uygun malzeme segimi ve ozellikle
hammaddelerin  dogru  kullanimi, maliyetleri
onemli dl¢iide dogrudan etkilemektedir. Maliyetler
igerisindeki hammadde paymin iiretimin cinsine
gore % 60 mertebelerine kadar ¢iktig1 dikkate
alinirsa, konunun 6nemi daha iyi anlasilir. Aym
malzeme ile daha yiiksek performansli beton
iiretmek ana amagtir ve maliyetlerin en aza in-
dirilmesi i¢in 6n kosuldur. Betonun vibrasyo-
nunun, Uriin kalitesinin ve performansinin arti-

rilmasinda en Onemli unsurlardan biri oldugu
stiphesizdir (1).

Taze betonun kaliba yerlestirilmesinde iki
Onemli hedef vardir. Bunlardan birincisi, betonu
kalibin her tarafina yaymak ve donatilari, devamli
bir sekilde kaplamasini saglamak, ikincisi ise,
kaliba dokiilen betonu sikigtirmak, boylelikle hava
bosluklarint  disartya  ¢ikartarak ~ kompasiteyi
artirmaktir. Iste bu iki hedefe ulasabilmek igin
betonun iyi bir sekilde sikistirilmasi gerekmektedir

Q).

Taze betonu sikistirmak i¢in modern vib-
ratorler hizmete girinceye kadar betonun yer-
lestirilmesi islemi, kiirek, el tokmagi, sis gibi
aletlerle veya iscilerin ayaklari ile yapilmaktaydi.
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Ancak giiniimiiz de, yiiksek frekansl vibratorler ile
betonun milkemmel bir sekilde sikigtirilmasi
miimkiin olabilmektedir (3).

2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK
ARASTIRMASI

2.1. Vibrasyon

Vibrasyon, karisim i¢inde degisik sekil ve
boyuttaki  parcaciklar  arasindaki  ylizeysel
stirtiinmeyi biiyiikk Ol¢iide azaltan bir seri hizli
basing itmeleridir (1,4).

Parcaciklar, aralarindaki siirtinmenin
azalmastyla birlikte kendi agirliklar1 yardimiyla
daha yogun bir sekilde yerlesirler. Bu islem es-
nasinda aralara sikismis olan, istenmeyen hava
ylzeye c¢ikar. Vibrasyon, i¢ siirtlinmenin azal-
masina ek olarak, parcaciklarin donerek hareket
edip daha uygun yerlere yerlesmelerini saglar (1).

[k vibrator 1932 yilinda piyasaya ¢ikmustir.
Daha onceleri betonun sikistirilmasi sislemeyle,
kiirekle, el tokmaklariyla yapiliyordu vyada
yapilmiyordu. Bu sekilde sikisan betonla ancak

250 kg/cm? dayanima erisilebiliyordu.
Giliniimiizde, gelisen beton teknolojisi ve 1iyi
vibrasyonla 700  kg/em®  dayanim  elde

edilebilmektedir. (Laboratuvar sartlarinda 1200
kg/cm? dayanima bile erisilebilmistir) (5).

Betonda, kalite ve tasarrufun ana para-
metrelerinden birisi olan vibrasyon, vazgecilmez
ve kalici bir sekilde beton teknolojisi igerisinde
yerini almigtir (6).

Betonun vibrasyonla sikigtirilmasinin
amaclar1 agagida ana hatlari ile verilmistir;

e Betonda daha yiiksek yogunluk ve ho-
mojenlik saglamak,

e Dabha yiiksek dayanim elde etmek,

e Donati ¢eligi ile aderans1 artirmak,

e Imalat derzlerindeki bag: giiclendirmek,

e Durabiliteyi artirmak,

e Yiizeyleri diizgiinlestirmek,

e Daha kuru (suyu az) karisgimlar kullanarak
¢imento tasarrufu yapabilmektedir. (6)

2.1.1. Vibrator Cesitleri
Satih (Yiizey) vibratorleri

Satith vibratorleri, kalipta Onceden belir-
lenmis yerlere distan baglanirlar ve kalip igindeki
betona dolayli olarak vibrasyon verirler. Giig

kaynagi, elektrik, hava (pndmatik) veya hidrolik
olabilir. (6).

Satith vibratorlerinin, daldirma vibratorlere
gore asagida siralanan avantajlar1 vardir:

- Daldirma vibratorlerle sikistirilamayan
kat1 (sifir ¢okmeli) betonlar, satith vib-
ratorleriyle sikistirilabilir.

- Boylelikle daha az sulu karigimlar kul-
lanilabileceginden, yiiksek dayanimlar
elde etmek ve/veya ¢imento tasarrufu
yapilabilir.

- Kalip iginde donati sikigiklig1 olan du-
rumlarda daldirma vibratorlerin ¢aligmasi
zorlagsacagindan, satth vibratorleri tercih
edilir.

- Vibrasyon islemi daha iyi kontrol edile-
bilir. Iscilik hatalar1 en aza indirgenir ve
daha tiniform eleman elde edilir.

- Toplam vibrasyon siiresi azalir.

- Satih vibratorleri daha az tamir bakim
gerektirir, arizalar azalir. (6).

Daldirma (Dabhili) vibratorler

Daldirma vibratorler, c¢alisma esnasinda
enerjilerini dogrudan betona aktarirlar. Boyut,
taginabilirlik, agirlik ve fiyat avantajlarn dikkate
alindiginda, daldirma vibratorler ¢ogu zaman en iyi
¢Oziim olabilirler. (6).

Daldirma vibratdrler beton iginde ¢aligti-
ginda, vibratoriin doniis hareketi, etrafindaki
pargaciklarin hareketlenmesine neden olur ve sanki
beton daha akiciymig gibi goriliniir. Vibratoriin
etkisiyle, beton dnemli dl¢lide hareketlilik kazanir.
Ancak, vibrasyonda ana amacmm  betonu
yerlestirmek olmadigi, beton igindeki havay1 digart
atmak oldugu unutulmamalidir. (7).

2.2. Kaynak Taramasi

Vibrasyonla sikigtirma igin, betonun ¢okme
degerinin 0-10 cm arasinda olmasi gerektigi
belirtilmigtir.  Optimum  bir sikistrma  elde
edebilmek igin, vibratoér siiresinin 15-25 saniye
olmasi gerektigi ve vibratorle sikigtirilan tabakanin
kalinliginin 70 cm’yi gegmemesi ve en az 30 cm
olmasi gerektigi belirlenmistir (2).

Vibrasyon, beton yiizeyinde parlak ve akici
bir yiizey goriintiisii elde edilinceye kadar ve hava
kabarciklarinin ¢ikigi sona erinceye kadar devam
etmelidir. Bu durumu elde etmek icin gerekli siire
normal kivamli islenebilen karigimlarda 5-20
saniyeyi gecmedigi belirtilmistir (3).
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Vibrasyonla sikistirmada betonun ¢okme
degerinin 0—10 cm arasinda olmas1 gerektigi ve iyi
bir sikistirma elde edebilmek igin vibrasyon siire-
sinin 15-25 saniye arasinda se¢ilmesinin en uygun
vibrasyon siiresi olacagi soylenmistir. Yiizey vib-
ratorleri i¢in sikistirilan tabaka kalinliginin en fazla
20 cm olmas1 gerektigi ifade edilmistir (8).

Vibrasyon siiresinin 5—15 saniye arasinda
olmasi gerektigi yazilmigtir. Bu siire igerisinde si-
kigsmanin olacagini eger siire asilirsa betonun yii-
zeyinde serbet birikimi olacagini ve bununda beto-
nun basing dayanimini diisiirecegini belirtmistir
9.

Yiizey vibratorleri i¢in tabaka kalinliginin
20 cm’yi gegmemesi ve vibrasyon siiresinin  5—-15
saniye arasinda olmasinin uygun olacagi belirtil-
mistir (10).

TS 1247, Beton Yapim, Dokiim ve bakim
kurallar1 standardinda, vibratoriin beton igerisinde
5-15 saniye tutulmasi gerektigi belirtilmistir (11).

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Beton yapiminda, TS 12143 Standardina
gore hazirlanmig, Bastas Cimento fabrikasindan
temin edilen PKC 32,5 Portland Kompoze Ci-
mento kullanilmustir.

Maksimum tane capt 16 mm ve sert kalker
olan agrega, Elmadag tas ocagindan temin edil-
mistir. Karisimda kullanilan agreganin birim hacim
agirlign 2,53 kg/dm’, su emme oranm1 % 3,52 ve
biinyesinde bulunan organik madde miktari zarar-
sizdir. Beton karisiminda Ankara Ivedik tesisl erin-
den gelen sebeke suyu kullanilmistir. Agreganin
yapilan elek analizi grafigi Sekil 1°de gosterilmis-
tir.

Elek Analizi

o
+ Elek Capi {(mm)

ot
100 10 1

Sekil 1.Deneyde kullanilan agreganin elek analizi
deney raporu

3.2. Metot

3.2.1. Beton Karisiminin Hazirlanmasi
Yerlestirilmesi

Calismada, D,,,x 16 mm, S/C orani 0,53 olan
BS 20 betonu hazirlanmis ve betonun ¢okme de-
geri sifir (0) olarak Ol¢ililmiistiir.

1m’ beton icin hazirlanan karigimda

0-4 mm kimakum 205kg
4—16mm kirmakum 1650kg
PKC 32,5 315kg
Su 167 It kullanilmustir (12)

Yiizeyi yaglanmis 10 cm’lik kiip kaliplara,
tek harman halinde hazirlanmig beton harci, ayni
anda doldurulmaya baslanmis ve vibratér masasina
yerlestirilmistir. Her bir vibrasyon siiresi i¢in 5’er
adet olmak {izere toplam 40 adet kiip numune iire-
tilmistir. Uretilen ilk 5 numuneye vibrasyon uygu-
lanmamus, diger numunelere sirasiyla 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70 sn. vibrasyon uygulanmuistir.

3.2.2. Deney numunelerinin kiirii

Beton numuneler, dokiim igleminden bir giin
sonra kaliplardan ¢ikarilmig ve 20 °C sicaklikta
bulunan kiir tankina yerlestirilmistir. Daha sonra
kiir tankinda 7 giin siire ile bekletilmigtir.

3.2.3. Deneyde kullanilan cihazlar

Kaliplara dokiilen taze betonun vibrasyonu
icin, frekansi 3000 vurus/dakika olan 50 Hz.
motorlu vibratdr masasi kullanilmigtir.

7 glinlik dayanmimini kazanan numunelerin
basing dayanimlar1 0,800 kN/s yilikleme hiziyla,
3000 kN yiikleme yapabilen beton test cihazinda
belirlenmistir.

4. DENEYSEL BULGULAR VE
DEGERLENDIRME

Numuneler {izerinde gercgeklestirilen beton
basing dayanimlarina iligkin test sonuglar1 Tablo
1°de verilmistir.

Beton Dbasing dayanimina, vibrasyon
siiresinin etkisini gorebilmek ig¢in istatistiksel
metot olarak varyans analizi teknigi kulla-
nilmistir. Deney 8 6zel diizeyli, tek etkenli, her
bir vibrasyon siiresi i¢in 5 tekrarli tam rasgele
diizenindedir. Ayrica deney sonuglart Sekil 2’de
grafik olarak ta gdsterilmistir.
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Tablo-1: Cesitli vibrasyon siireleri uygulanmis beton numunelerin basing dayanim degerleri.

Denemeler | 1 1} I v \% VI vl | VIII
Siire (0 sn)|(10 sn)((20 sn)|(30 sn)|(40 sn)|(50 sn)[(60 sn)|(70 sn)

7 Giinliik [10,24| 13,56 | 14,06 | 14,39 | 14,44 | 15,89 | 19,19 | 24,67
Basing 10,75] 13,68 | 14,75 | 14,32 | 18,72 | 17,45 | 20,47 | 21,33
Dayamim | 9,53 | 12,05 | 14,02 | 15,47 | 16,19 | 17,31 | 18,94 | 21,59
Degerleri [11,07| 12,16 | 13,70 | 14,60 | 15,15 | 18,83 | 20,77 | 20,37
(N/mm?) [10,83| 13,44 | 13,97 | 14,95 | 18,86 | 17,62 | 19,00 | 21,78
Ortalama (10,48 12,98 | 14,10 | 14,75 | 16,67 | 17,42 | 19,67 | 21,95

24

20 /
18 /
6 T
14 4"//

P
v

0 10 20 30 40 50 60 70

12

10

Ortalama basing dayanimi (N/mm?)

Vibrasyon siiresi (sn)

Sekil 2. Ortalama basing dayanimlarinin vibrasyon siiresi ile degisimi.

4.1. Tek Yonlii Varyans Coziimii H; : Vibrasyon siiresinin, beton basing

Elde edilen bu verileri anlamli hale getirmek dayanimina etkisi vardir.

ve Kkarsilagtirilabilmek i¢in tek yonlii varyans Tek etkenli deney i¢in model denklemi,
¢Oziimii uygulanmis ve asagidaki hipotezler Y =p+1;+g
kurulmustur. 1=1.2,...... )

H, : Vibrasyon siiresinin, beton basing j=1,2, ,8 olarak kurulmustur.
dayanimina etkisi yoktur. Tek Yonlii Varyans ¢6ziimii igin veri diizeni

Tablo 2’te verilmistir.
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Tablo 2. Tek yonlii varyans ¢oziimii i¢in veri diizeni

Diizey I n | o | v % VI | vII | viII
10,24 | 13,56 | 14,06 | 14,39 | 14,44 | 15,89 | 19,19 | 24,67
Tekrarh | 10,75 | 13,68 | 14,75 | 14,32 | 18,72 | 17,45 | 20,47 | 21,33
Olgiimler | 9,53 | 12,05 | 14,02 | 15,47 | 16,19 | 17,31 | 18,94 | 21,59
11,07 | 12,16 | 13,70 | 14,60 | 15,15 | 18,83 | 20,77 | 20,37
10,83 | 13,44 | 13,97 | 14,95 | 18,86 | 17,62 | 19,00 | 21,78
T.j 52,42 | 64,89 | 70,50 | 73,73 | 83,36 | 87,10 | 98,37 [109,74| T.. = 640,11
Nj 5 5 5 5 5 5 5 5 N =40
iyzij Y =16,0028
= 10,484[12,978(14,100| 14,746 | 16,672 [17,420(19,674 (21,948

Burada; T, j. deneydeki sonuglarin toplamu,
nj, j. deneydeki sonuglarin sayist ve Y., j.
deneydeki sonuglarin ortalamasidir. T.. tiim
sonuglarin genel toplami ve Y.. tim sonuglarin
ortalamasidir (14).

Tablo 2 yardimiyla, genel kareler toplama:

k l’lj T2
2 .
KT, u=>. DY, —  =520:406

=1 olarak

hesaplanir.
Denemeler arasi kareler toplama:

LT TC.
KT, .= ————=480431

A olarak
hesaplanir, ve buradan
Hata kareler toplama:
KT, =KT KT =39,976

hata genel - deneme

olarak bulunur. Bulunan bu degerler Tablo 3’teki
varyans ¢0ziim tablosuna aktarilir.

Tablo 3. Varyans ¢o6ziim tablosu

Kaynak Sd KT KO
Denemeler arasi 7; 7 480,431 | 68,633
Denemeler ici yada 32 39,976 | 1,249
hata g;

Genel 39 1520,406

Yapilan deneylerin dogrulugunu test etmek igin “F
testi” secilmistir. Buna gore hesaplama yontemiyle
“F” degeri ;

K.O.(deneme) 6863,30
13 = ( ) = = 54,94
' K.O.(hata) 124,92

olarak bulunmustur.

- 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa “ F ”
dagilim tablosundan F; 3, = 3,26 olarak bulunur.
F(tiesap) > Frabloy 0ldugu igin Hj hipotezi reddedilir
ve ilgili anlamlilik grafigi Sekil 3’deki gibi olur.

Kabul

Red

Sekil 3. F testi grafigi (o = 0.05 anlamlilik
grafigi)
4.2. Dik Dogrusal Bagintilar

Dik dogrusal bagmtilar varyans analizinin
kontrolii  igin, vibrasyon siireleri arasinda
kurulmustur. Vibrasyon siireleri arasi serbestlik
derecesi 7 oldugundan, kaliplar i¢in yedi adet dik
dogrusal baginti kurulabilir. Buna gore;

7 7
Cn=>CmTj ve > Cjm=0 olup,

J=1 J=1
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Cn=CinTi + ComnTr + Cim T3 Feveeees e + C;=-237,810larak hesaplanirlar.
Cam. T (D) o
C]m.T,l + sz.T_z + C3m.T.3 T + Cgm.Tg = Bunlara 111$k1rcljlz<areler toPlaml;
0 sartlanm saglayan; KTC,, = k—m ifadesi  kullanilarak
C=T-T nzczjm
C2 = Tl + Tz— 2T3 =
B hesaplanirsa;
CG=Ti+T+T;,-3T, KTC, =15,55
KTC, =14,03
KTC; =12,38
KTC, =32,31
C7 = T1 + T2 + T3 + T4 + T5 + T6 + T7 - 7Tg dlk KTCS = 32983
dogrusal bagintilar olarak kurulur. Bu bagmtilarm  KTCs = 69,54
katsayilar1 Tablo 6’da gdsterilmistir. KTC; = 115,42 olarak bulunur.
Tablo 5. Hipotez Testi
Hipotez K.O. K.T. F(7,32)- F(7,32)- Hipotez
(Hesap) (Tablo) Sonucu
H;: T,=T, 1,249 15,55 12,45 3,26 Red
Hy: T+T,=2T; 1,249 14,03 11,23 3,26 Red
H3I T1+T2+T3:3T4 1,249 12,38 9,91 3,26 Red
Hy: T+ T+ T3+T4=4Ts 1,249 | 32,31 25,87 3,26 Red
Hs: T +Ty+T3+Ty+Ts=5T¢ 1,249 | 32,83 | 26,28 3,26 Red
H6: T1+T2+T3+T4+T5+T626T7 1,249 69,54 55,68 3,26 Red
H7I T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7:7T8 1,249 1 15,42 92,41 3,26 Red
Tablo 4. Dik Katsayilar Tablosu Her bir dik dogrusal baginti igin hipotez testi
yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5’de
Ty | T, | Ts | Ty | Ts | T | T | Ts goriildiigii gibi diizenlenmistir.
G |+1]-110 7070 0 00 Yapilan “F” testi neticesinde «=0,05 an-
C, Al+il2lololololo lamlilik .dﬁzeyinde F(Hesép) > F(Tablo) oldggundan
dolay1 hipotezler reddedilmistir. Farkli vibrasyon
C; |[+1|+1|+1|-3]0]0]|]0]|O0 stireleriyle dokiilen beton numunelerin basing
dayanim  degerlerinin  ortalamalart  « =0,05
1 [ +1 | +1 |41 -
C b4 07000 anlamlilik diizeyinde birbirinden farklidir.
Cs |+l L+ p+l 411 -5 1010 4.3. Genislik Testi:
Co | +1 |1 +1 #1141 +11-6 10 Deney ortalamalarmin genislik testi igin
C, |+l |+t [+1]+1 ]+ ][+ |+1]-7 “Student-Newman-Keuls” genislik testi secilmistir.
8 farkli vibrasyon siiresinden elde edilen beton

Yukarida verilen (1) denkleminde, degerler yerine

numunelerin verilerinin ortalamalarin1  kii¢iikten
biiyiige dogru siralarsak;

konarak her bir bagintinin sonuglar1 bulunur.

Y, (Ort) | 10,484]12,978 14,100 ] 14,746 [ 16,672 | 17,420 | 19,674 | 21,948
Cl - -12’47 Deneme 1 2 3 4 5 6 7 8
C,=-23,69 No
C;=-33,38 _ _
Cs=-71,90 Tablo 3° te 32 serbestlik derecesiyle
Cs = -90’60 K.Oata) = 1,249 olarak bulunmustu. Ortalamalarin
Ce=-158,22 standart hatasi; Sy ; = 0,4998 olarak bulunur.
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Student genisligi q icin oc =0.05 degerleri
tablodan alinan en kii¢iik 6nemli geniglik degerleri
Sy.i = 0,4998 ile c¢arpildi. Daha sonra en kiiglik
ortalamadan baslayarak ikili karsilastirmalar ya-
pildi. Student testi sonuglarina gore, ortalamalari-
nin farklilik diizeyleri dikkate alinarak gerceklesti-
rilen biiyiikliik siralamalar1 Tablo 6’ de verilmistir.

buna iligkin sonuglar Tablo 7°de, grafigi ise Sekil
4’te verilmistir.

4.4. Regrasyon Analizi

Vibrasyon uygulama siiresinin beton basing
dayanimi {izerine etkisini gorebilmek ic¢in lineer
regrasyon analizi yapilmistir. Y,=by+ b;X; model
denklemi kurulmus ver’=0,9024 olarak bulun-

Ayrica farkli vibrasyon siireleri uygulanmis  mustur. Regrasyon analizi sonucunda model
olan numunelerin birim agirhiklar tespit edilmis ve  denklemi  Y,=10,769 + (0,150)X; olarak
Tablo 6. Grup ortalamalarinin homojen dagilimlarinin gésterimi
Deneme No N ac=0,05
(Deneme
Sayisi) 1 2 3 4 5 6
1 (0 sn) 5 10,484
2 (10 sn) 5 12,978
3 (20 sn) 5 14,100 | 14,100
4 (30 sn) 5 14,746
5 (40 sn) 5 16,672
6 (50 sn) 5 17,420
7 (60 sn) 5 19,674
8 (70 sn) 5 21,948

Tablo 7. Cesitli vibrasyon siireleri uygulanmis beton numunelerin basing dayanim degerleri

Denemeler | 1 11 111 v \4 VI VII | VIII
Siire (0 sn){(10 sn)|(20 sn)|(30 sn)|(40 sn)|(50 sn)|(60 sn)|(70 sn)
1,895/ 1,923 | 1,987 2,016 | 1,982 |2,159|2,182 | 2,247
Birim [1,854| 1,989 (1,969 (2,012 (2,099 2,138 {2,248 | 2,279
Agirhk |1,8391,979 1,992 2,029 {2,063 | 2,126 | 2,219 | 2,303
Degerleri (1,963| 1,953 |1,98512,000 | 2,044 | 2,073 | 2,261 | 2,270
(gr/cm3) 1,8491 1,918 11,999 (1,980 |2,010|2,242| 2,237 | 2,265
Ortalama |1,880]| 1,952 | 1,986 | 2,007 | 2,040 | 2,148 | 2,229 | 2,273
23 /
E 2.2
E
E 20 —
: /'/
g 1947
1,8
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Vibrasyon siiresi (sn)

Sekil 4. Ortalama birim agirliklarin vibrasyon siiresi ile degisimi
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hesaplanmistir. Regrasyon analizine iliskin verile-
rin serpme grafigi Sekil 5°te gosterilmistir.
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. | el

Ortalama basing dayanimi (N/mm?)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Vibrasyon siiresi (sn)

Sekil 5. Vibrasyon siiresi ile basing dayanimi
arasindaki iliskiyi gdsteren serpme gra-
figi.

Farkli vibrasyon siireleri uygulanmis beton
numunelerin birim agirliklar ile beton basing da-
yanimlar1 arasindaki iligki miktarint gorebilmek
icin Y,=by+b;Xj model denklemi kurularak, lineer
regrasyon analizi uygulanmis ve r’=0,8414 olarak
bulunmustur. Regrasyon analizi sonucunda model
denklemi Y,=1,520+ (0,03402)X; olarak hesap-
lanmistir. Regrasyon analizine iligkin verilerin
serpme grafigi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Ortalama birim agirlik (gr/cm?)

Sekil 6. Ortalama basing dayanimi ile birim
agirlik  arasindaki iligkiyi gdOsteren
serpme grafigi.
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5. SONUC ve ONERILER

Vibrasyonlu olarak yerlestirilen betonlarin
mukavemetlerinin arttig1 bilinmektedir. Bayazit
1988’de ¢okme degeri 0—10 cm arasinda olan be-
tonlar {lizerinde yapilan ¢alismada vibrasyon siire-
sinin 15-25 saniye arasinda se¢ilmesinin en uygun
vibrasyon siiresi olacagini belirtmistir. Ancak, bi-
zim hazirlamig oldugumuz, sifir (0) ¢okme degerli,
vibrasyonsuz ve farkli siirelerde vibrasyon uygu-
lanmis numuneler {izerinde gergeklestirdigimiz de-
neyler sonucunda, numunelerin basing dayanimi ve
birim agirlik degerleri, vibrasyon siiresine paralel
olarak artig gostermistir.

Veriler {izerinde gergeklestirilen varyans
analizi sonuglarina gore, beton numuneler iizerinde
uygulanan farkli vibrasyon siirelerinin, betonun
basing dayanimi degerlerini ve birim agirliklarim
artirdig1 goriilmiistiir. Bu demektir ki betonun fi-
ziksel ve mekanik ozellikleri betona uygulanan
vibrasyonla artmakta ve/veya giiclenmektedir.

Vibrasyon siiresi ile beton basing dayanimi
arasinda yapilan regrasyon analizinde iligki
1’=0,9024 ve birim agirlik ile beton basing daya-
nimi arasinda yapilan regrasyon analizinde ise
1’=0,8414 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore,
vibrasyon siiresi, betonun basing dayanimini ve bi-
rim agirligin etkilemektedir.

Uretimde uygun malzeme secimi ve ozel-
likle hammaddelerin dogru kullanimi, iiretim mali-
yetlerini 6nemli Olglide etkiledigi bilinmektedir.
Maliyetler igerisindeki hammadde payinin {iretimin
cinsine gore % 60 mertebelerine kadar ¢iktigi dik-
kate almirsa, konunun 6nemi daha iyi anlasilir.
Ayn1 malzeme ile daha yiiksek performansli beton
iretebilmek ana amag¢ ve maliyetlerin en aza indi-
rilmesi 6n kosulsa, bu sartlar1 saglamanin yollarin-
dan birisi de taze betona vibrasyon uygulanmasi-
dir.
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