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Taze Betona Vakum Uygulamasinin Beton Derinligine Etkisinin
Arastirilmasi

Investigation of the Effect of Vacuum Application in Fresh Concrete on
Concrete Depth

Onemli noktalar (Highlights)

%  Taze betona vakum uygulamasi S/C oranina, basinca, asinmaya ve kapiler su emmeye olumlu etki etmektedir
(Vacuum application to fresh concrete positively affects S/C ratio, compressive, abrasion and capillary water
absorption).

< Vakum uygulama siiresinin beton ozelliklerine ve beton derinligi iizerine onemli etkisi var(Vacuum
application time has a significant impact on concrete properties and concrete depth ).

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Vakumlama siiresi farkli olan beton bloklardan alinan karot érneklerinin basing, asinma ve kapiler su emme
ozellikleri arastirilmistir (Compressive, abrasion and capillary water absorption properties of core samples taken

from concrete blocks with different vacuuming times were investigated)

A Blok (Block) B Blok (Block) C Blok (Block)
Karigim suyu/ Mixing water (kg/m?) 190 161.7 145.6
S/C orani/ W/ C ratio 0.54 0.38 0.34
Vakum siiresi/ Vacuum time (dak) - 18 35
Geri cekilen su/dewatering (1t/m®) - 28.3 44.4
Basing dayanmimi/ Compressive
strengih (Y,gx15cm)(MPa) i 32,00 37.67 4133
Basing dayanim/ Compressive P1 P2 Ps P1 ) Ps P: P2 Ps
strength (7,5x5¢cm)(MPa) 36.54 | 39.08 | 42.71 | 52.56 | 49.29 | 46.59 | 57.32 | 53.59 | 49.89
Asima kaybi/ Abrosion loss (%) 0.100 | 0.083 | 0.050 | 0.060 | 0.076 | 0.080 | 0.047 | 0.068 | 0.076
Kapiler su emme miktan/ Capillary | 156 | 170 | 102 | 72 | 82 | 89 | 64 | 69 | 7.5
water absorption (g/m?)

Cizelge. Vakumlu betonun teknik ozellikleri | Chart. Technical characteristics of vacuum concrete
Amag (Aim)
Farkly siire vakum uygulanmig beton bloklardan alinan karot érnekleri iizerinde vakumlamanin beton derinligine
etkisi arastirilmistir/The effect of vacuuming time on concrete depth was investigated on the core samples taken
from concrete blocks with vacuum applied for different durations.
Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)
Vakumlu betonun basing dayamimi TS EN 12390, asinma kaybt ASTM C944-19 ve kapiler su emme hizi TS EN
772-11 standartlarina gore belirlenmistir/The compressive strength of vacuum concrete is determined according
to TS EN 12390, abrasion loss ASTM C944-19 and capillary water absorption rate TS EN 772-11.
Ozgiinliik (Originality)
Taze betona vakumlamasinin betonun farkl derinliklerindeki ozelliklerine etkisi incelenmesi./ Investigation of the
effect of vacuuming on fresh concrete on the properties of concrete at different depths
Bulgular (Findings)
Sahit betona gore vakum uygulanmis betonun fiziksel ve mekanik ozellikleri vakum uygulama siiresine paralel
olarak biiyiik avantaj saglamaktadir./ Compared to the witness concrete, the physical and mechanical properties
of vacuum applied concrete provide a great advantage in parallel with the vacuum application time.
Sonuc¢ (Conclusion)
Vakumlama isleminin betonun ozelliklerine olumlu etkisi vardwr. Sahit betonun en alt kismi (P3), en iist kismina
(P1) gdre daha iyi ozelik gostermistir. Vakum uygulanan betonlarin ozellikleri (Pl) en iist kismi, (P3) en alt
kasmindan daha distiindiir / Vacuuming process has a positive effect on the properties of concrete. The lowest part
(P3) of the witness concrete showed better properties than the top part (P1). The properties of vacuum applied
concrete (P1) are superior to the top part, (P3) the bottom part.
Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)
Bu makalenin yazar(lar)1 ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni velveya yasal-ozel
bir izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used
in this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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oz
Bu calismada, bir saha betonuna taze halde iken farkli siirelerde vakum ile beton karigim suyunun geri ¢ekilme islemi uygulanmistir.
Taze betona vakum uygulama islemiyle, beton igerisindeki karigim suyunun bir kismi ve ayrica hapsolmus hava da kontrollii olarak
alinmustir. 15 cm kalinliginda olacak sekilde tiretilen beton bloklar 3 gruba ayrilmistir. Bunlardan vakum uygulanmayan beton blok
“A” (sahit), 17 dakika vakum uygulanmis beton blok “B”, 35 dakika vakum uygulanmis beton blok da “C” olarak
gruplandirilmistir. Ankara’da 66 ay acik hava sartlarina maruz kalan vakumlu beton bloklardan 75mm c¢apinda ve 150 mm
yiiksekliginde karot numuneleri alinmistir. Beton derinligine bagli olarak vakum etkisinin betonun 6zelliklerindeki degisimlerini
gozlemleyebilmek amaci ile alinan karot numuneleri 50 mm yiikseklikte olacak sekilde alt, orta ve iist olmak iizere 3 esit parcaya
boliinmiistlir. Bu numuneler {izerinde yapilacak deneysel ¢aligmalarla vakumlama siiresinin betonun farkli derinligindeki basing
dayanimi, aginma direnci ve kapiler su emme etkisi aragtirilmistir. Caligmanin sonucunda, sahit betonunun {ist yiizeyinden
uzaklastik¢a sahit betonun basing dayanimi ve aginma direncinin arttigi, kapiler su emme miktarmin azaldigi ve kapilerite

katsayisinin kiigiildiigli gézlemlenmistir. Ayrica, vakum uygulanan yiizeyden uzaklastik¢a betonun basing dayaniminin ve aginma
direncinin azaldigi, kapiler su emme miktarinin artti1 ve kapilerite katsayisinin da biiyiidiigii gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Vakum uygulamasi, aginma direnci, kapilerite katsayisi.

Investigation of the Effect of VVacuum Application in
Fresh Concrete on Concrete Depth

ABSTRACT

In this study, the process of withdrawing the concrete mixture water by vacuum was applied to a field concrete at different times
while it was fresh. By applying vacuum to fresh concrete, some of the mixing water in the concrete and also the trapped air was
removed in a controlled manner. In the concrete blocks produced to be 15 cm thick, the names A or reference, B and C were
respectively given to concrete block without vacuum, 17 minutes vacuum applied concrete block, 35 minutes vacuum applied
concrete block. Core samples of 75mm diameter and 150mm length were taken from the vacuum concrete blocks, which were
exposed to outdoor conditions for 66 months in Ankara. In addition, three samples, 75 mm in diameter and 50 mm in length, were
prepared from each of the cores taken, as lower, middle and upper. Thus, the compressive strength, abrasion resistance and capillary
water absorption effect of vacuuming time at different depths of concrete were investigated. As a result of the study, it was observed
that the compressive strength and abrasion resistance of the reference concrete increased, the amount of capillary water absorption
decreased and the capillary coefficient decreased as it moved away from the upper surface of the reference concrete. It was also
observed that as the vacuum moved away from the vacuum applied surface, the compressive strength and abrasion resistance of
the concrete decrease, the amount of capillary water absorption increases and the capillary coefficient increases.

Keywords: Vacuum application, compressive strength, abrasion resistance, capilerity coefficient.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Beton, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en c¢ok
kullanilan yap1 malzemesidir. Beton, genel olarak
¢imento, iri agrega/ince agrega, su ve bazi durumlarda
katki maddeleri ilave edilerek baslangigta plastik
kivamda ve daha sonra sertlesen, heterojen, gozenekli
kompozit bir yap1 malzemesidir [ 1,2]. Betonun en 6nemli
avantajlarindan  birisi  basing dayaniminin yiiksek
olmasidir. Betonun basing dayaniminin yiiksek olmasi,
betonun bircok Ozelliginde oldugu gibi betonun

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : simsek@gazi.edu.tr

dayanikliligini da pozitif anlamda iyilestirmektedir [3,4].
Taze haldeki betonun miimkiin oldugunca siki1 bir sekilde
ve homojen olarak kaliba yerlestirilmesi, betonun
dayanimmi  ve  kalitesini arttiran en  Onemli
sebeplerdendir [4]. Beton iiretiminde en 6nemli faktor
su/¢imento miktarina bagl olarak karigim su miktarinin
ayarlanmasidir. Cimentonun kimyasal reaksiyonu
(hidratasyon) i¢in gerekli olan en az su miktarinin
¢imento agirhgmm  %14-20°si  arasinda  olmasi
gerekmektedir. Hidratasyon suyuna ¢imento taneleri

arasinda  kalacak jel suyunun da  eklendigi
diistintildiigiinde bu su miktari, yaklasik ¢imento
agirhigmin  %25-30’a kadar ¢ikmaktadir.  Betonda
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islenebilmenin su ile saglanmasi gerekiyor ise bu su orani
¢imento agirliginin %50- %55 civarina kadar
cikmaktadir. Cimento ile baglanamayan su yani serbet
kalan fazla suyun dogal olarak beton yiizeyine veya beton
disina ¢ikmaya yonelmesi beton iginde kilcal bosluklar
olusturur [1,5]. Beton biinyesinde disa acik kilcal
bosluklarin betonun mekanik, kimyasal ve durabilite
ozellikleri iizerinde etkisi oldukga bilyiliktiir. Ayrica,
beton biinyesindeki kilcal bosluklar, zararli ortamlarda
zararlt maddelerin betonlarin i¢ine niifuz etmesini
saglayarak betonun kalitesini disiiriirler [4,5]. Bu
olumsuzluklar engellemek i¢in uygun olan taze beton
yiizeyine vakum uygulamasi yapilarak serbest su ve
hapsolmus hava alinabilir. Bu serbet kalan su, vakumla
belirli derinliklere kadar alinarak betonun su/¢imento
(s/¢) orani, mekanik ve durabilite 6zelliklerini

iyilestirilebilmektedir. Literatiirde, beton kalinligma
bagli olarak taze betona vakum uygulandiginda serbest
suyun % 10 - % 20’ si alinabilecegi belirtilmistir [6-9].
Hatanaka ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada, taze
betonun yerlestirilmesinden sonraki siiregte fazla suyun
vakumla kontrollii bir sekilde geri alinmasiyla kati beton
bilesenlerinin  degistirmeksizin sadece su-¢imento
oranint degistirerek betonun mekanik ve durabilitesini
biiyiik 6l¢iide iyilestirdigini belirtmislerdir [10,11]. Bolat
(2002) c¢alismasinda C20 beton smifi hazir beton
kullanilmis ve bu betona vakum uygulamigtir. Bu betona
vakum uygulamasi sonunda geri c¢ekilen su miktari
Cizelge 1’ de verilmistir [4].

Cizelge 1. Beton bilesenlerinin vakum uygulamasi sonrasi degisen miktarlar1 ve oranlari(Changing quantities and ratios of

concrete components after vacuum application)

1. Blok (sahit) I1. Blok I11. Blok
Su (kg/m?) 190.0 161.7 145.6
s/¢ orani 0.54 0.38 0.34
Vakum siiresi(dakika) - 18 35
Geri gekilen su (It/m®) - 28.3 44.4
Simsgek ve ark.(2005) yaptiklari caligmada, 3 yil boyunca  malzemelerin  uygulanmasi i¢in gelismis uygula
Ankara’da agik hava sartlarinda bekletilen vakumlu  tekniklerinin sertlestirme islemini, baglanma

betondan heryil olmak {iizere bloklardan tam 75 mm
capinda 150 mm boyunda karot numuneler almiglardir.
Karot numunelerin, basing, yarmada c¢ekme, donma
¢oziilme dayamimlari ve aginma direnci ozelliklerini
incelemislerdir [7 ].

Bir¢ok arastirmaci, taze betona vakum uygulanmasiyla
betonun s/¢ orani, durabilitesi, asinma, darbe ve basing
direncinin yaninda terleme, tozlanma, renk degisimi,
bosluk, permeabilite gibi 6zelliklerini de olumlu yonde
etkiledigini vurgulamislardir [12-14].

Singh ve ark. (2019 ) ve Saeed ve ark. (2015) yaptiklar1
calismada, modern ingaat uygulamalarinda vakumlu
beton kullanilarak depo, acgik ve kapali oto park alani,
endiistriyel zemin, kaldirim ve kopriilerin kisa siirede
insa edilerek servise acilabildigini Dbelirtmislerdir.
Ayrica, bu betonlarm mekanik dayanimlarinin, korozyon
direncinin, iglenebilirliginin, dayanikliliginin,
gecirgenliginin, biiziilme ve catlaklarmin geleneksel
betona gore daha avantajli oldugunu vurgulamislardir
[10,15].

Erdal (2009) yaptig1 calismada, betonun kalitesini
arttirmak i¢in birgok yontem oldugunu ve bunlardan
birisinin vakum yontemi oldugunu sdylemistir. Ayrica,
vakum yontemi ile beton ylizeyinden 15 cm igerisine
kadar olan kisimda bulunan su ve havanin, vakum ile
beton igerisinden ¢ikarildigini da belirtmistir [16].

Gravina ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, beton
yapilar1 onarmak i¢in Fiber Takviyeli Polimer (FRP)

mukavemetini ve uygulama hizin1 geligtirmek i¢in 1s1
ve/veya recine enjeksiyonu ile birlestirilmis bir vakum
konsolidasyon islemini igerdigini belirtmislerdir. Ayrica,
vakumun giiglendirilmis elemanlarda daha yiiksek bag
elde etmek icin recinenin agikta kalan agregalarin
etrafindaki  yiizeye  niifuz  etmesine  katkida
bulunabilecegini de ifade etmislerdir [17].

Yamaguchi ve Muramatsu (1999) yaptiklar1 ¢aligmada,
C18 beton simift ile iki farkli grup plak (déseme) beton
iiretmislerdir. 1.grup plak beton i¢in ¢okme degeri 18 cm
iken, 2. grup plak beton i¢in ¢6kme degeri 8 cm olarak
belirlenmistir. Bu iki grup blok beton yiizeyinin yarisina
vakum uygulanirken yarisinada vakum uygulanmamistir
(referans beton). Bu betonlardan karot numuneleri
alimmigtir. Bu numunelerin  basing dayanimlan
kargilagtirtlmis ve vakum uygulanmis numunelerin
vakum uygulanmamis numunelere (referans) oranla
yiiksek dayanimlar verdigi goriilmiistiir [18].

Bu calismada farkli siire vakum uygulanmis beton
bloklardan 66 ay sonra karot Ornekleri alinarak
vakumlama siiresinin beton derinligine bagli olarak
betonun 6zellikleri {izerindeki etkisi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Aragtirmada kullanilan beton bloklara vakum uygulama
islemi sematik olarak Sekil 1°de verilmistir.
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Pardan masar: (”.
S

Sekil 1. Betonun dokiim ve vakum uygulama siireci (Casting and vacuum application process of concrete)

Bu aragtirmada, Bolat’in (2002) yaptigt ¢calismasindan
geriye kalan ve Ankara’da 66 ay agik hava sartlarma
maruz kalan vakumlu beton bloklarn iizerinden 75mm

capinda, 150 mm boyunda karot numuneler alinmustir.
Karot numunelerinin alindigt A, B ve C bloklar1 Sekil
2’de goriilmektedir.

Sekil 2. Arastirmada kullanilan beton bloklar (Concrete blocks used in the research)

2.2 Metot (Method)

Aragtirmada, A bloguna (sahit) hi¢ vakum
uygulanmamis, B bloguna 17 dakika vakum uygulanmis
ve C bloguna ise 35 dakika vakum uygulanmistir. Herbir
bloktan toplam 25’er adet numune alinmgtir. Bu silindir
numuneler beton kesme aleti ile kesilerek 3 parcaya
ayrilmis ve her bir ornegin yiiksekligi 50 mm olacak
sekilde (Sekil 3’de goriildiigii gibi) ayarlanmustir. Ayrica,
tige ayrilmis silindir beton numunenin yiizeyinin hava ile
temas eden kismma Ust (P1), orta kismina (P;) ve
zeminde olan kismina yani alt kismma (P3) isimleri
verilmistir. Bu deney numuneleri {izerinde; basing
dayanimi  (boy/cap  iliskisi  diizeltme  faktorii
kullanilmamustir), agmmma direnci ve kapiler su testi
yapilmuistr.

2.2.1. Basin¢ dayamim testi (Compressive strength test)
Basing dayanim testi TS EN 12390 [19]” a uygun olarak

tam boy karot numuneleri (¢ap1 75 mm, yiiksekligi 50
mm) {izerinde yapilmistir.

75x50 mm’ lik numunelerinde basing dayanimlari kendi
aralarinda karsilastirma yapildigindan dolay1 boy/cap
diizeltme faktorii kullanilmamustir.

S ———
e
i Oirta (P2)

BNy

73 mmm
Sekil 3. Karot  numunesinden  deney  numunelerinin

hazirlanmas1 (Preparation of test samples from core
sample )

2.2.2.Asinma testi (Abrasion resistance test)

ASTM (C944/C944M-19 [20] standardinda belirtilen
esaslara gore A, B ve C beton bloklarindan elde edilen
P1, P2 ve Pz numuneleri iizerinde asinma deneyi
gergeklestirilmigtir.  Numuneler silindir  oldugundan
dolay, sadece alt ve st kisimlar1 2” ser dakika olmak
iizere toplamda 4 dakika asinmaya maruz
birakilmiglardir. Numunelerin aginma dayanimi %
agirhk kaybi olarak hesaplanmistir [17]. Sekil 4’de
asinma direnci deney aleti ve numunesi goriilmektedir.

ml-m2

0fy —
A% = m2

Burada;
A % = Yiizde agirlik kaybi,
m;=Deney 6ncesi agirlik (gr),

x100
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my= Asinma deneyi sonrasi agirlik (gr)’ dir.

Sekil 4. Asinma dirence deney aleti ve deneye ornegi (Abrasion
resistance test instrument and tested sample)

2.2.3. Kapiler su emme testi (Capillarity water
absorption test)

Kapiler suemme deneyi TS EN 772-11[21] esas alinarak
Sekil 5’de goriildigi gibi yapilmistir. Buna gore 50 mm
yiiksekligindeki numuneler, ilk 6nce kuru olarak tartilir
sonra alt yiizii su ile en fazla 10 mm suya girecek sekilde
temas ettirilir. Belirli bir zaman i¢inde kapiler olarak
beton suyu ¢eker ve bu durumda iken beton tekrar tartilir.
Beton belli bir siire sonra sabit bir agirliga ulasirsa
kapiler su emme deneyi bitirilir. Betonun kapiler olarak
emdigi su miktari, ylizey alani ve gegen zamanin
karakdkii ile dogru orantilidir [21].

Sekil 5. Kapiler deney diizenegi (capillarity test setup)

Kapilarite katsayilarinin hesaplanmasinda asagidaki
formiil kullanilmistir.

mso, s — mdry, s
AsVtsn

Cws :Kapiler su emme katsayis1 [g/(m? x s %° )](Beton
dogal tas ve yapay tas kagir birimler igin)

Cw,s =

Mary,s :Kurutma sonrasindaki numunenin kiitlesi (g),

Mso,s :Numunenin (t) siire boyunca suya temas
ettirildikten sonraki numune kiitlesi (g),

As :Numunenin suya temas ettirilen yiizeyinin briit
alan1 (m?),
tsn  :Numunenin suya temas ettirilme siiresi (sn).

3.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMALAR
(RESEARCH-FINDINGS AND DISCUSSION)

3.1 Basin¢ Dayamim Ozelligi (Compressive Strength
Feature)

Calismada kullanilan A, B ve C bloklarindan alinan
numunelerde vakum siiresinin basin¢ dayanimlarina
etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Tam boy karot
numunelerin ~ basing  dayanimlarinin,  aritmetik
ortalamasi, standart sapmasi ve varyans analiz degerleri
Cizelge 2 verilir iken Sekil 6’ da ise basing dayaniminin
aritmetik ortalamasina gére dagilimi verilmistir. Cizelge
2 analiz edildiginde, betonlarin basing dayanimlarinin
aritmetik ortalamasi karsilastirildiginda, A bloguna gore
B blogunun basing dayanimi  %17.17 artarken, C
blogunun artis1 ise %29.18 olmustur. Yani vakum
uygulama siiresi ile basing dayanimi arasinda dogrusal
bir iligki wvardir. Bu iligki literatiire paralellik
gostermektedir. Karisimda kullanilan 1m® deki suyun %
18.4°1 vakumla geri ¢ekilerek azalirken, s/¢ orani ve
beton igindeki bosluklarinda azalabilecegi bilinmektedir.
Calismada, en diisik dayanimi s/¢ orami 0.54 olarak
kullanilan sahit beton ya da A blok ve en yiiksek basing
dayanimimi ise s/¢ oram1 0.34 olan C blok betonu
vermistir. Bu sonuglara goére, taze betona vakum
uygulamasinin betonun basing dayanimini arttirdigi
sOylenebilir. Vakumun beton i¢ derinligine etkisini
incelemek icin Sekil 3’ de goriildiigii gibi her ii¢ bloktan
alinan 75 mm c¢apindaki karot numuneler 50 mm
boyundaki numunelere doniistlirilmiistiir.

44

42

40
38
36
34
32
30
28

Basin¢ Dayamimu (MPa)

A Blok B Blok C Blok

Bloklarin Tam Boy Numuneleri

Sekil 6. Karot numunelerinin basing dayamimlari ve
bloklar arasindaki iliski (The relationship between
the compressive strength of the core samples and
the blocks )

Cizelge 2. Karot numunelerine ait basin¢ dayanimlarinin
istatistiksel sonuglart (Statistical results of compressive
strength of core samples)

Cizelge 3’de numunelerin aritmetik ortalamasi, standart
sapmasi, varyansi ve Ornekleme standart sapmasi
verilirken, Sekil 7° de numunelerin max., min. ve
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aritmetik ortalamasi gorsel olarak verilmistir. Cizelge 3
ve Sekil 7°de A blok, B blok ve C bloklar1 kendi
aralarinda kiyaslanarak incelenip analizleri yapilmistir.

A Blok B Blok C Blok
Numune
Kodlart Tam Boy | Tam Boy Tam Boy
(MPa) (MPa) (MPa)
Max 35.0 38.0 43.4
Min 29.0 35.7 39.6
= 32.00 37.67 41.33
XOn 2.45 0.97 0.77
XGn? 6.00 0.943 0.596
xOn-1 3.00 1.191 0.945
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Numune Kodlar1

A blok (sahit) betondan elde edilen numunelerin Sekil
7’deki grafigi incelendiginde, basing dayanimlari
acisindan AP; en diisiik dayanima sahip olur iken, en
yiiksek dayanimin ise AP3’ e ait oldugu goriilmektedir.
Cizelge 3’ te numunelerin basing dayanimlarinin
aritmetik ortalamasi, standart sapmasi ve varyansi
goriilmektedir. Ayrica, numunelerin basing
dayanimlarmin aritmetik ortalamalar1 da birbiriyle
kiyaslanmistir. AP3 numunesinin basing dayanimi AP1
den 9%16.88 daha bilyiiktiir. Ayrica, AP2’nin ortalama
basing dayanimi AP1 den %6.95 daha biiyiik iken AP3’
den %15.79 daha kii¢iiktiir. Bunun sebebinin diger iki
numunelere gore AP1’in eniist tabaka olmasi ve
yogunlugu fazla olan beton bilesenlerinin yogunlugu az
olan su ile yerdegistirmesinden kaynaklandig
distiniilmektedir.

Su, beton yiizeyine ¢ikarken kilcal borucuklar olusturur
ve bu borucuklarin beton sertlestikten sonra bosluga
donistiigii bilinmektedir. Yani, beton dokiim sirasinda
veya taze iken, iri agregalar yercekimi etkisiyle asagi
kisma inmeye ¢aligirken suyu yukar1 dogru yiikseltirler.
Bu yer yerdegistirme sonucu, alt tabakanin daha kompakt
olacagi ve ayrica ylizeyinde bulunan suyun alt kisma gore
hizl1 buharlagmasi ve dig atmosfere agik olmasi sonucu
iist kisimda dayanim diigsmesi olacag: diisiiniilmektedir.
Iste bu etkenlerden dolay1 en diisiik basing dayanimimin
iist kisimda, en yiiksek basing dayaniminin ise APz (alt
kisminda) ¢ikmasi beklenilen bir yaklagimdir. Farkli siire
vakum uygulanan B ve C blok betonlarindan alinan karot
numunelerin ii¢ farkli derinlikten {iretilen numuneleri de
kendi aralarinda analiz edilmisgtir.

Sekil 7. Ust, orta ve alt numuneler ve basing dayanimi
arasindaki iligki (Relationship between the upper,
middle and lower samples - compressive strength)

Sekil 7° ye bakildiginda, B bloktan elde edilen
numunelerin  basing dayanimlart kendi aralarinda
kiyaslandiginda, BP; en yiiksek dayanima sahip oldugu
ve en diislik dayanimin ise BP3’ te oldugu gortilmektedir.

Cizelge 3°de numunelerin aritmetik ortalamalari,
standart sapmalari, varyanslari ve 6rnek standart sapmasi
goriilmektedir. Bu Cizelge analiz edildiginde, BP1’ in
ortalama basing dayanimmin BP2” den %6.22 ve BP3’
den %11.36 daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu %‘de
farklarindan anlagildigi gibi vakumun betonun {ist
kismina daha fazla etki ettigi, serbet suyu ve havayi
kontrolii bir sekilde aldig1 goriilmektedir. Taze betona
vakum uygulamakla beton biinyesinde bulunan serbest
su kontrollli bir sekilde vakumla geri alinarak s/¢ orant
distiriilerek basing dayanimimin artmasi saglanmistir.
Ayrica, betonun taze iken iri agregalarin yergekimi
etkisiyle su ile yer degistirmesi kismen engellenmistir.
Vakum etkisiyle betonun her noktasi kompakt olmasada
cogunlukla kompakt olmasi saglanmis denilebilir.

C bloktan almman numunelerin basing dayanimi grafigi
Sekil 7° de goriilmektedir. Bu grafikte acik bir sekilde
CP:’ in en yiiksek, CP3 ise en diisiik basing dayanimina
sahip oldugu gorilmektedir. Sonuglar, B blok
numunelerinin ~ basing  dayanimlarma  paralellik
gostermektedir. Cizelge 3’de numunelerin aritmetik
ortalamalar1 analiz edildiginde, CP; ortalama basing
dayanimi CP2’ e gore %6.97 artig gosterirken, CP3’ e
gore %12.96 daha fazla artis gostermistir. Baska bir
deyisle, betonun alt kisminin basing dayanimi ortalamasi
ist kismindan yaklasik %13 daha disiiktiir. Vakumun
betonun iist kismina daha fazla etki ettigi, serbet suyu ve
havay1 kontrolii bir sekilde aldig1 goriilmektedir. Vakum
uygulanan yiizeyden uzaklastikga betonun alt kismina
dogru etkisinin azaldig1r sdylenebilir ve bu durum
literatiire paralellik gostermektedir [22].
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Cizelge 3. Ust, orta ve alt numunelere ait basing dayanimlarinin istatistiksel sonuclar1 (Statistical results of compressive

strength of the upper, middle and lower samples )

Numune AP, AP, AP3 BP, BP, BP; CP, CP, CPs3
Kodlar1 (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
II 36.54 39.08 42.71 52.56 49.29 46.59 57.32 53.59 49.89
Min 32.66 27.45 39.22 46.24 44.23 32.68 48.89 48.19 45.36
Max 45.94 45.90 45.51 61.10 53.99 55.73 69.66 58.16 56.73

XGOn 9.11 5.39 2.43 4.40 3.59 5.56 5,95 2.86 3.23
X’ 77.390 27.098 5.557 18.098 11.950 28.887 33.049 7.588 9.716
xO n-1 8.797 5.206 2.357 4.254 3.457 5.375 5.745 2.756 3.117

3.2. Asinma Direnci Ozelligi (Abrasion Resistance
Feature)

Numunelere ait aginma direnci deney sonuglar1 Sekil 8’
de verilmistir. Sekil 8 incelendiginde, vakum uygulanan
B ve C beton bloklarindan alinan numunelerin vakum
uygulanmayan beton numunelerine gore daha az asindigi
goriilmektedir. Ayrica, basing dayanimina benzer olarak
vakum uygulanmamis A grubu beton bloktan alinan
numunelerin  asimma  direnci  kendi  aralarinda
kiyaslandiginda, alt kisim olan APs; diger pargalardan
daha az agmmmaya ugramistir. Bunun sebebi olarak,
basing dayaniminda belirtildigi gibi beton yilizeyindeki
buharlagmanin iist kisimda daha ¢ok olmasi denilebilir.

Vakum uygulanmis B ve C grubu betonlarda asinma
kaybi1 % si azdan ¢oga dogru siralandiginda; en iist kismi
P1, orta kisim P2, en alt1 kismu P3 olarak siranabilir. Bunun
sebebinin ise vakumun etkisi ile beton igerisindeki
boslugun azalmasiyla kompakt bir yap1 olusmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

0,12

Agirlik kaybi (%6)

Sekil 8. Ust, orta ve alt numunelere ait asinma kayb iliskisi
(Abrasion loss relationship of upper, middle and
lower samples)

3.3. Kapiler Su Emme Ozelligi (Capillarity Water
Absorption Feature)

Numunenin yiizeylerinden biri ile temas ettirilen su,
numune igerisindeki kilcal bosluklar sayesinde yukari
kisimlara dogru kapiler ¢ekim kuvveti ile ilerler. Bu
yukart dogru su iletimi kilcal bosluklara sahip
malzemelerde meydana gelmektedir. Homojen bir
malzeme kilcallik olayina tabi tutulur ise yukar: dogru
hareket eden sivinin Poiseuille rejimine uydugu
soylenebilir.  Poiseuille rejimine gdre, malzeme
igerisindeki sivinin yukari dogru ¢ikma hizi ile sivinin
yiiksekligi arasinda ters bir oranti vardir.

Numunelerin kapiler su emme test sonuglart Sekil 9° da
verilmistir. Sekil 9 incelendiginde, A beton (sahit)
blokdan iiretilen AP1’ den en yiiksek kapiler su emme
miktar1 elde edilmistir. AP3’ de ise en diigiik kapiler su
emme meydana gelmistir. Kisaca, basing dayanimina
benzer olarak vakum uygulanmamis A blok betondan
alman Orneklerin kapiler su emmesi kendi aralarinda
kiyaslandiginda, alt kisim olan AP3 diger numunelerden
daha az kapiler olarak su emmistir. Bunun nedeni
yergekimi etkisiyle kiitlesi fazla olan beton bisenin
asaglya inmesi, yogunlugu az olanin ise yukariya
¢tkmasindan kaynaklanmaktadir. Numunelerin kapiler
su emme katsayis1 (Cw,s/320) Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde, AP1 numunesinin kapiler su
emme katsayist 20.52 [g/(m? x s%5 )] dir. AP2
numunesinin kapiler su emme katsaysi ise 17.98 [g/(m?
x %5 )] olur iken, AP3 numunesinin kapiler su emme
katsayis1 16.67 [g/(m? X s ®°)] oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Ust, orta ve alt numunelere ait Kapiler su emme katsayisi (Capillary water absorption coefficient of the upper, middle

and lower samples )

Ornekleri AP, AP, AP3 BP; BP, BP3 CP; CP, CP3
Kodlan | [9/(m? x s | [g/(m? x s | [g/(m? x s | [g/(m? x s | [g/(m? x s | [g/(m? x s | [g/(m? x s | [g/(m? x s | [g/(m? X5

P oy | oey] |0y | osy] | 0sy) | osy] | oy | 0sy | 0e))

Cw,s/320| 2052 17.98 16.67 11.77 13.40 14.55 10.46 11.28 12.26

652




TAZE BETONA VAKUM UYGULAMASININ BETON DERINLIGINE ETKISININ ARASTIRIL ... Politeknik Dergisi, 2022; 25 (2) : 647-654

2800

-

2600

_——*-_—

-

2400

'_--———------.

)

200 7

® SR

8 8

]

0

N

Y
\
\

®

=
[o2]
o
o

1400

N

= e
o

Su Emme Miktari (g/m2)

D
o O O O
o O O o

ey
o
o

OA 10 20 30 40 50 60

Kilcal Etkiyle Su Emme Siiresinin Karekokii (\/t )

70 80 90 100 110 120 130 140

Sekil 9. Ust, orta ve alt numunelere ait su emme miktari- Kilcal etkiyle su emme siiresi iliskisi (Water absorption amount of
upper, middle and lower samples -Relationship between capillary effect and duration of water absorption)

Vakum uygulanan B ve C beton bloklarindan alinan
numunelerin vakum uygulanmayan A blok (sahit) beton
numunelerinden daha az kapiler su emdigi
goriilmektedir. Kapiler su emme, agmma kayibt ve
basing dayanimi Ozelliklerinin  aynt numunelerde
birbirine paralel oldugu gozlemlenmistir.

Vakum uygulanan B ve C beton bloklarindan alinan
numunelerin kapiler su emme test sonuglar1 Sekil 9°da
verilmistir. Sekil 9 ve Cizelge 4 incelendiginde, B
blogundan tiretilen BP1 “ den en diisiik kapiler su emme
miktar1 elde edilmis ve kapiler su emme katsayisi (C
w,s/320) 11.77 [g/(m? x s®° )] olarak bulunmustur.
BP2’nin kapiler su emmesi BP1’den biiyiik, BP 3’ den
disiik ve kapiler su emme katsayist (C w,s/320) 13.40
[9/(m? x s%5)] dir. BP3’ de en yiiksek kapiler su emme
meydana gelmis ve kapiler su emme katsayis1 (C
w,s/320) 14.55 [g/(m? x s%° )] olmustur. C blogundan
alman numuneleri kendi aralarinda kapiler su emmeleri
acisindan karsilastirdigimiz zaman CP1’ den en diisiik
kapiler su emme miktar1 elde edilmis ve kapiler su emme
katsayis1 (C w,s/320) 10.46 [g/(m? x s®5 )] olarak
bulunmustur. CP2’ nin kapiler su emmesi CP1’ den
biiyiik, CP3’ den diisiik ve kapiler su emme katsayisi (C
w,s/320) 11.28 [g/(m? x s%°)] dir. CP3 ‘de en yiiksek
kapiler su emme meydana gelmis ve kapiler su emme
katsayis1 (C w,s/320) 12.26 [g/(m? x s )] olmustur.
Vakumun etkisiyle beton igerisinde ki boslugun azalmasi
ve kompakt bir yap1 olugmasi numunelerin kapiler su
emmesini etkilemistir.

Vakum uygulanan B ve C bloklarindan alinan
numunelerin kapiler su emme, aginma kaybi ve basing
dayanimi  ozellikleri ayni numunelerde birbirine
paralellik gostermistir

5. SONUCLAR (RESULTS)

Taze betona vakum uygulama siiresi arttikga s/¢ orani
diismektedir.

Betona vakum uygulama siiresi beton basing dayanimi
iizerine etkilidir. Yani vakum uygulama siiresi arttikga,
beton basing dayanimi artmaktadir.

Sahit betonunun ist yiizeyinden uzaklagtikca, betonun
basing dayanimi, asinma direnci artmakta, kapiler su
emme miktar1 azalmakta ve Kkapilerite katsayisi
kiigtilmektedir.

Vakum uygulan yiizeyden uzaklagtik¢a, betonun basing
dayanimi, asinma direnci azalmakta, kapiler su emme
miktar1 ise artarken, kapilerite katsayisi biiylimektedir.

Sahit betondan alinan numunelerin en alt kisminin (P3),
en {ist kisma (P1) gore teknik 6zellikler bakimindan daha
iyi sonug verdigi gorilmiistiir.

Vakum uygulanan beton blogundan alinan numunelerden
(P1) yani en tist kismin teknik &zellikler bakimindan (P3)
en alt kisma gore daha iyi sonug verdigi goriilmistiir.
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