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Ozet

Hazir betonun basing dayanim simifin1 belirlemek amaciyla kiip veya silindir seklinde
kaliplar ile numune alinmaktadir. Numune sekli ve ebadi basing dayaniminin
belirlenmesinde 6nemli etkiye sahiptir. Son yillarda gilincellenen ilgili standardlarda
kiicik ebathh numune kullaniminin Onilinii  agacak maddeler yer almaktadir.
(100x100x100) mm ebadinda kiip numune ve (100x200) mm ebadinda silindir numune
kullanim1 hazir beton sektoriinde an itibari ile yaygin olmasa da gelecek yillarda giderek
yayginlasmasi beklenmektedir. Kiiclik ebatli numunelerin standartlarda yer alan kiip ve
silindir karakteristik basing dayanimina doniistiiriilmesinde yine standartlarda yer alan
dontstiirme katsayilar1 kullanilmaktadir. Bu katsayilarin pratikteki durumu temsil edip
etmedigi hazir beton firmalar i¢in bir soru isaretidir. Bu bildiride sunulan ¢aligmada
farkl1 ebath kiip numunelerin basing dayanimi kiyaslanmis ve elde edilen sonuglar
standart ile karsilastirilmistir. Is sagligi ve giivenligi, cevre, is verimliligi agisindan
kiiciik numune kullaniminin birgok olumlu tarafi bulunmaktadir. Sadece yap1 denetimi
kapsaminda yillik 10 milyon adet numunenin test edildigi disiiniildiigiinde elde
edilecek faydanin ne 6lgiide biiyiik olacagi daha kolay anlasilabilmektedir.

Abstract

In order to determine the compressive strength class of concrete, cube or cylinder
specimens are used. The shape and size of concrete specimens have significant
influence on the compressive strength. The relevant standards, which have been updated
in recent years, allow the usage of small sized specimens. It is expected that usage of
(100x100x100) mm cube and (100x200) mm cylinder samples will spread in next years.
The conversion coefficients, which are stated in the standards, are used. However, there
is a question mark for ready-mixed concrete producers whether these coefficients
represent the practical situation or not. In this paper, the strength results obtained from
benchmarking studies on different sized cube specimens are compared with the
standard. There are many positive aspects of using small sized samples in terms of
OHSAS, environment, work efficiency. It is easier to understand how big the benefit is
when considered that about 10 million samples are tested within one year under
construction inspection.



1. NUMUNE SEKLI VE EBADININ BASINC DAYANIMINA
ETKISI

Beton basing dayanimini test etmeye yoOnelik kullanilan numune kaliplar1 kiip veya
silindir seklinde olmaktadir. Genellikle Tiirkiye’de beton basing dayanimini test etmek
icin 150 mm kenar ebatlh kiip numuneler tercih edilmektedir. Silindir numunelerin st
yiizeyleri bagliklama ya da traslama islemine tabi tutulmak zorundadir. Bu nedenle kiip
numuneler daha pratiktir.

TS 13515 Standardi, C35/45 ve iistii dayanim sinifli betonlarda (150x300) mm ve
(100x200) mm ebatli silindir numune kullanimina miisaade etmektedir. Ayn1 standard
2016 yilinda yapilan revizyonla (100x100x100) mm ebadinda kiip numune kullanimina
da olanak vermistir.

Numune sekli ve ebadi basing dayanimini dogrudan etkilemektedir. Genel olarak kiip
numunelerin basing dayanimi silindir numunelerden yiiksek olmaktadir. Buradaki en
onemli etken numunelerin geometrik sekilleri sonucu olusan gerilme etki alanlarinin
farkli olmasidir. Numune ylizeyi ve basing makinasi baslig1 arasindaki siirtinmeden
dolayr numunede yatay gerilme olusur. Bu yatay gerilme basing dayanimini arttirict gok
eksenli gerilme etkisi meydana getirir. Konik veya piramit seklindeki bir alanda bu etki
meydana gelir. Sekil 1’de goriilecegi gibi kiip numune tamamen bu etki altindadir,
ancak silindir numunede bu etkinin olusmadig1 bir boélge mevcuttur. Boy/cap (h/d) orani
1.7°den kiiciik degerlerde bu etkisiz alan olugmaz[1].
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Sekil 1: Cok eksenli gerilmenin silindir ve kiip numunede etki alanlari[1]

Sekil 2 incelendiginde h/d narinlik oram arttikca basing dayaniminin goreceli olarak
azaldig goriilmektedir. Ozellikle h/d oran1 1.5 ve alt1 oldugunda basing dayanimi ¢ok
daha fazla etkilenmektedir. Bu durum daha 6nce bahsedilen ¢ok eksenli gerilme
alaninin ne kadar etkili oldugunu kanitlamaktadir[1].
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Sekil 2: Silindir numune narinligi-basing dayanimu iligkisi [2]
Kiip numunelerin ebadi kii¢iildiikge basing dayanimi artmaktadir. Bu durumu en iyi izah

edecek durum hacim arttik¢a betondaki kusur ve zayifliklarin daha ¢ok ve daha belirgin
olmasidir. Sekil 3’te numune boyutu ve basing dayanima iligkisi goriilmektedir.
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Sekil 3: Kiip numune boyutu-basing dayanimi iliskisi[3]

2. KUCUK EBATLI NUMUNELERIN OZELLIKLERI
2.1. Standartlar Kapsaminda Kiiciik Ebath Numuneler

TS EN 206 ve TS 13535 standardlarinda numune sekli ve ebadi ile ilgili maddeler
Tablo 1’°de detaylica belirtilmistir.



Tablo 1: Standartlarda yer alan ilgili maddeler

TS EN
206

Madde 5.5.1.1.

(1) Beton dayanimimin belirlenecegi durumlarda, dayanim, EN 12350-1'e
uygun sekilde alinan taze beton numuneleriyle olusturulan ve EN 12390-
2'ye uygun olarak hazirlanip bakim uygulanan, EN 12390-1'e uygun 150
mm kenar uzunluguna sahip kiip veya 150/300 mm boyutlarindaki
silindir numunelerde yapilan deneylerle belirlenir.

(2) Dayanimin belirlenmesinde, yukarida verilenler disinda boyutlara
sahip kaliplara dokiilerek hazirlanmis numuneler veya farkli kiir sartlari,
standarda uygun sartlarda elde edilen numune dayanim sonuglari ile
uygulanan sartlardaki numunelerden elde edilen sonuglar arasinda yeterli
kesinlikte korelasyon kurulabilmesi ve bu korelasyonun belgelendirilmesi
sartiyla kullanilabilir.

TS
13515

Madde 5.5.1.2.
(6) Beton dayanim simifi C35/45 ve iizerindeki beton siniflarinda baska
herhangi bir matematiksel iliski (korelasyon) kurulmadan agrega en biiyiik
tane biyiikligii 31,5 mm’den kiiciik olan betonlarda (150x150x150) mm kiip
sekilli veya (150x300) mm silindir sekilli numuneler yerine (100x200) mm
boyutlardaki silindir sekilli numunelerin kullanilmasi durumunda betondan
alinacak en az 3 adet numuneden elde edilen ortalama beton basing dayanim
sonucu, degerlendirme esnasinda (150x300) mm ebadindaki silindir numune
basing dayanimina asagidaki katsay1 kullanilarak doniistiiriilebilir. (100x200)
mm boyutlarindaki silindir numunelerin alinmasi sirasinda numunelerin
homojen olarak alinabilmesi i¢in TS EN 12350-1’de belirtilen kurallara
uyulmalidir.

f(150x300)= 0,95 X f(100x200) (1)

Madde 5.5.1.2.

(7) Beton basing dayanimi tayininde agrega en biiyiik tane bliytikligi
25mm’den kii¢iik olan betonlarda(150x150x150) mm kiip sekilli veya
(150x300) mm silindir sekilli numunelere ilave olarak (100x100x100) mm
boyutlardaki kiip sekilli numunelerin kullanilmasina da asagida verilen
bagintinin kullanilmasi sart1 ile miisaade edilebilir. Bu durumda betondan
aliacak en az 3 adet (100x100x100) mm kiip numuneden elde edilen
ortalama beton basing dayanim sonucu, degerlendirme esnasinda
(150x150x150) mm ebadindaki kiip numune basing dayanimina agagidaki
katsay1 kullanilarak doniistiirtilebilir. (100x100x100) mm boyutlarindaki
silindir numunelerin alinmasi sirasinda numunelerin homojen olarak
alinabilmesi i¢in TS EN 12350-1’de belirtilen kurallara uyulmalidir.

f150x150x150) = f(100x100x100) /1.05 (2)

TS EN
12390-1

Madde 4.1.

Kiip, silindir ve prizma sekilli her bir deney numunesinin temel boyutu, d,
betonda kullanilan agrega anma biiyiikliigiiniin en az {i¢ buguk kati olacak
sekilde se¢ilmelidir.

Yukaridaki bilgiler 15181nda asagidaki ¢ikarimlara ulasilmaktadir.




= TS EN 206 Standardinda 150 mm kenar ebatl kiip ve (150x300) mm ebadinda
silindir numunelerin kullanilmasina izin verilmistir. Farkli ebatlar i¢in agik kapi
birakilmistir.

= TS 13515 Standardi agrega boyutuna gore C35/45 ve iizeri beton siniflari i¢in
(100x200) mm ebadinda silindir numune kullanilmasina izin vermistir.

= TS 13515 Standardi’nda 2016 yilinda yapilan tadil ile 100 mm kenar ebatli kiip
numunelerin kullaniminin 6nii agilmistr.

= TS 13515 Standardina gore en biiyiik tane biiylkligi 25 mm’den kiiciik olan
betonlarda 100 mm kenar ebatl1 kiip numune kullanimina izin verilmektedir.

= TS EN 12390-1 Standardi’na gore Dmaks=22.4 mm i¢in numune temel boyutu en az
bu degerin 3.5 kat1 olan ~80 mm olmalidir.

=  Sonug¢ olarak 150 mm ve 100 mm kenar ebath kiip numune, (150x300) mm ve
(100x200) mm ebadinda silindir numune kullanimi ilgili standartlar kapsaminda
uygundur.

2.2. Farkh Ebath Kiip Numunelerde Basin¢ Dayanimi Korelasyonu

100 mm ve 150 mm kenar ebath kiip numunelerin 28 giinlilk basing dayaniminin
karsilagtirlmasina yonelik Betonsa Teknoloji Merkezi tarafindan 140 adet beton
denemesi yapilmistir. Farkli dayanim sinifin1 temsil edilen beton regeteleri kullanilarak
dayanim siniflart arasinda da kiyaslama yapilmasi amaglanmaistir.

(100x100x100) mm ve (150x150x150) mm ebadindaki kiip numunelerin 28 giinliik
basing dayanimlar1 arasinda yapilan regresyon analizi sonucu (Sekil 4) asagidaki formiil
bulunmustur.

fl100x100x100) = 1,0203 x f(150x150x150) + 1,0189 3)
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Sekil 4: Kiip numune ebat - dayanim iliskisi

Farkli basing dayanim siniflarinda farkli ebath kiip numunelerin basing dayanimlari
arasindaki iliskiyi incelemek adina Tablo 2’de belirtildigi sekilde gruplandirma
yapilmistir.  Genel olarak (100x100x100) mm ebathi kiip numunelerin %4.2 daha



yiiksek basing dayanim degeri verdigi tespit edilmistir. Bu deger farkli basing dayanim
siiflarinda en diisiik %3.2 ve en yiiksek %5 olarak ger¢eklesmistir.

Tablo 2: Farkli ebatli kiip numunelerde basing dayanimi korelasyonu(test sonuglart)

Dayamim Simifi | Deney adedi | fasoxi50x150) f(100x100x100)
C25/30 21 %100,0 %104,9
C30/37 31 %100,0 %104,1
C35/45 49 %100,0 %104,2
C40/50 15 %100,0 %103,7
C45/55 13 %100,0 %105,0
C50/60 10 %100,0 %103,2

Genel 140 %100,0 %104,2

Regresyon analizi sonucu bulunan formiil kullanilarak Tablo 3’teki degerlere
ulasiimustir.

Tablo 3: Farkli ebatlh kiip numunelerde basing dayanimi korelasyonu (Formiil 3’e gore)

Kiip numune basin¢ dayanim ( MPa)

f150x150x150) f(100x100x100) Fark
30 31,6 %5,40

37 38,8 %4,78

45 46,9 %4,29

50 52,0 %4,06

55 57,1 %3,88

60 62,2 %3,73
Genel ortalama %4,36

Tablo 3’te goriilecegi gibi 100 mm ebathi kiipiin basing dayanimi standart kiip
dayanimina oranla ortalama %4.36 daha yiiksek gelmektedir.

Tablo 2 ve Tablo 3’te belirtilen veriler 1s18inda ¢alisma kapsaminda elde edilen
korelasyonunun TS 13515 Standardi’nda yer alan formiil (Formiil 2) ile uyustugu tespit
edilmistir.

f(150x150x150) = f(100x100x100) /1.05 (2)
2.3. 100 mm Kenar Ebath Kiip Numunenin Avantajlari

= Tablo 4’te goriilecegi gibi (100x100x100) mm ebatli beton kiip numunesi
(150x150x150) mm ebatli beton kiip numunesinden yaklasik %70 daha hafiftir ve
tasimasi/nakliyesi ¢cok daha kolaydir.

= Kiir havuzuna ve araglara daha ¢ok sayida numune koyulabilmektedir.

= Daha az beton zayi olmaktadir. Atik miktar1 azalmaktadir.

Bu avantajlar1 daha net gorebilmek i¢in bir y1l boyunca Tiirkiye’de iiretilen betonlardan
alman numunelerin sayisal karsiligi Tablo 7, 8, 9, 10, 11 ve 12’de belirtilmektedir.
Numune adedi hesaplamasinda THBB tarafindan yayinlanan yillik hazir beton tiretimi
ve tesis sayisi istatistikleri kullanilmistir[4].



Tablo 4: Farkli ebath kiip numunelerin agirliklart

douil

Ebat (150x150x150) mm (100x100x100) mm

Agirlik (kg) 8 kg 2,35 kg

Hazir betondan ka¢ adet numune alinmasi gerektigi TS 206, TS 13515 ve TS 500
Standartlarinda belirtilmistir. Hazir betondan alinacak numune adedi numunenin hangi
stire¢ kapsaminda alindigina baglidir.

Hazir beton tireticisi, TS EN 206’ya gore uygunluk degerlendirmesi i¢in Tablo 5°de
belirtilen siklikta numune almaktadir.

Tablo 5: Uygunluk degerlendirmesi i¢in en az numune alma siklig1 (TS EN 206)

flk 50 m3' den sonraki imalat? icin asagida verilenlerden en

Imalat .
Imalatin ilk yiiksek numune alma sikhgim saglayan
50 m3' i - :
A . Imalat kontrol belgesi
Imalat kontrol belgesi olan beton g
olmayan beton
Baslangi¢ (en az 35
de?ley gs:):n(ucu elde 3 knumune 200 m3 te 1 numune takimi veya bir haftalik
takimi 1A
edilinceye kadar) imalattan 2 numune takimi 150 m3 te 1 numune
takimi veya bir glinliik
Siirekli P (en az 35 400 m3 te 1 numune takimi veya 5 giinliik ¢.d | imalattan 1 numune
deney sonucu elde | T imalattan 1 numune takimi veya bir aylik takimi
edilmesinden sonra) (takvime gore) imalattan 1 numune takimi

@) Numune alma islemi, biitiin imalata yayilmali ve her 25 m3 beton hacmi icin birden fazla numune
alimmamalidir.

®) En son 15 adet deney sonucunun standard sapmasmin Cizelge 19’da sn i¢in verilen {ist sinir1 gegmesi
durumunda numune alma sikligi, daha sonraki 35 deneysonucu elde edilinceye kadar, baglangi¢ imalati igin gerekli
olansikliga c¢ikarilmalidir.

©) Veya bir haftalik siire i¢cinde (7 ardisik takvim giinii) bes giinden daha fazla imalat yapildiginda, her haftalik
imalat miktarindan bir kez.

d) Bir imalat glinliniin tanimi1 kullanim yerinde gegerli tanim olarak uygulanmalidir.

G isareti ve PGD (piyasa gozetimi ve denetimi) kapsaminda yapilan denetimlerde
betonun tanimlanmasi i¢in en az iki farkli beton yiikiinden en az ikiger adet numune
alinmaktadir. Yap1 denetim firmalar1 TS 500’e gore degerlendirme yapmaktadir. TS
500, bu konuda TS 13515 EK B1’1 referans almaktadir. Tablo 6’da TS 13515 EK B1’e
gore numune alma plan1 goriilmektedir. C50/60 ve iizerinde numune sayilar1 2 katina
cikarilmalidir.




Tablo 6: TS 13515 EK B1’e goére numune alma plani

1. Kriter 2. Kriter Numune adedi
. Uretim birimi icin k Numune alinacak asgari
Ure.tlrn birimine i retim llrlml 1¢in acti beton yiikii veya 7 3
gien betogl oseme ajant veya pe; ¢ transmikser sayisi giinliik | giinliik Toplam
miktar1 (m”) (tek yiizey) alan1 (m”)

0-24 - 2 2 6
25-100 <450 3 3 9
101 - 150 451 - 650 4 4 12
151 - 200 651 - 850 5 5 10 15
201 - 250 851 -1050 6 6 12 18
251 -300 1051 - 1250 7 7 14 21
301 - 400 1251 - 1450 8 8 16 24
401 - 500 1451 - 1650 9 9 18 27
501 - 600 1651 - 1850 10 10 20 30

ilave her 200 m® hacim veya ilave her 200 m? alan icin
> 600 > 1850 yukaridaki sayilara 1 ilave edilir.

+1

+1

+2‘+3

Tablo 7: Yap1 denetimi kapsaminda 100 m?® hazir betondan alinan numune adedi

Hacim (m?) Beton yiikii Numune adedi/ | Toplam numune
dYap 1 (transmikser) beton yiikii adedi/denetim
enetim 100 3 3 9

Yillik 107 milyon m?® hazir betondan alinan toplam numune adedi: 9.630.000

Tablo 8: PGD kapsaminda 1 yil i¢inde alinan numune adedi

Denetim/a Beton yiikii Numune adedi/ | Toplam numune
PGD Y (transmikser) beton yiikii adedi/denetim
1 2 2 4
1100 adet hazir beton tesisinden alinan toplam numune adedi: 52.800
Tablo 9: G Belgesi kapsaminda 1 yil icinde alinan numune adedi
G . Beton yiikii Numune adedi / | Toplam numune
Belgesi Denetim/y1l (transmikser) beton yiikii adedi/denetim
Denetimi 3 2 2 4

1100 adet hazir beton tesisinden alinan numune adedi (sahitle birlikte): 26.400

Tablo 10: Uretici tarafindan alinan numune adedi

Uretici

Hacim (m?) Beton yiikii Numune adedi/ | Toplam numune
(transmikser) beton yiikil adedi
100 1 4 4

Y1llik107 milyon m® hazir betondan alinan toplam numune adedi: 4.280.000




Tablo 11: Hacim fark:

Toplam Numune Hacim (m?) Hacim (m?) 3
Adedi Kiipiso Kiipioo Farl (m’)
13.989.200 47214 13.989 33.225
Tablo 12: Tonaj farki
Toplam Numune Agirlik (ton) Agirlik (ton)
Adedi Kiipiso Kiipioo Fark (ton)
13.989.200 111.000 32.900 78.100
3. DEGERLENDIRME

= Yapilan kiyaslama calismasinda (100x100x100) mm ebatli kiip numunelerin basing
dayaniminin, (150x150x10) mm ebatli kiip numuneye doniistiiriilmesinde kullanilan
1.05 katsayisinin pratik ile uyustugu tespit edilmistir. Calisma sonucu bu katsay1
1.042 olarak bulunmustur.

= Tiirkiye’de yillik olarak hazir betondan alinan tahmini numune adedi 14 milyondur.
14 milyon numunenin (150x150x150) mm kiip kaliplarda degil de (100x100x100)
mm ebadindaki kiip kaliplarda alinmis oldugu varsayilirsa 33.225 m* hacminde daha
az beton zayi olmus olur. Bu betonun agirlig1 ise 78 bin ton gelmektedir. Tiirkiye’nin
yillik hazir beton iiretimin yaklasik binde tictidiir.

* Yukarida belirtilen hacimde beton, 100 m?’lik 1000 adet konutun yaklasik hazir
beton ihtiyacini karsilamaktadir.

= Hali¢ Metro Kopriisii ve Ordu-Giresun Havalimani projelerinde yaklasik bu hacimde
hazir beton kullanilmistir. Bu 6rnekler zayi olan betonun daha anlasilir olmasim
saglamaktadir.

= Yaklasik 78 bin ton daha az atik olusmaktadir. Bu atiklarin taginmasi icin 3000 sefer
gerekmektedir. Atiklarin bertarafi ve nakliyesi kaynakli olusacak emisyon ayrica
Onlenmis olmaktadir.

= Giinde 50 adet beton numunesi alan bir c¢alisan kiip numune ebadinin kii¢lilmesi
sonucu bir y1l boyunca 80 ton daha az ytik tasiyabilmektedir.
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