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Ozet

Bu calismada, farkli kiir kosullar1 altindaki betonlarda, farkli ¢ap ve boy/cap oranina
sahip karot numuneleri, standart numuneler ve Schmidt Cekici deneyi ile elde edilen
basing dayanimi sonuglar1 aralarindaki iligkiler arastirilmistir. Bunun i¢in bir Hazir
Beton Santralindan iiretilen 5 m*> C 35 (Dmax=25 mm, Kivam=K4) betonu kullanilarak
her biri 25 cm x 40 cm dikdortgen kesitli ve 4 m uzunlugunda 6 adet betonarme kiris
tiretilmistir. Betonun kirislere dokiilmesi, sikistirtlmast TS 1247/Mart 1984 standardina
uygun olarak yapilmistir. Betonun dokiilmesi sirasinda 60 adet 15x15x15 cm kiip ve 60
adet 15x30 cm silindir numune alimmigtir. Numuneler TS EN 12390-1‘¢ uygun
kaliplara, TS EN 12390-2 ‘ye uygun olarak alinmistir.

Uretilen kirigler her biri 2‘ser adetten olusan 3 gruba ayrilmstir. 1. grup
TS 1247/Mart 1984 standardina uygun olarak dokiimiin hemen arkasindan baslamak
lizere 28 giin boyunca 1slak ¢uvallarla sarilarak kiir edilmis, 2. grup sadece sabah ve
aksam olmak tizere 1‘er kez sulamak seklinde kiir edilmis ve 3. grup ise hi¢ kiir
edilmemistir. Her bir kiir yontemine karsilik olarak 15°er adet kiip ve 15‘er adet silindir
numune, gruplara uygulanan kiir islemi ile ayn1 kosullarda kiire tabi tutulmuslardir. 15
adet kiip ve 15 adet silindir ise TS EN 12390-2°ye gore laboratuvarda kiire tabi
tutulmuslardir. Biitiin numunelerin 28 giinliik basing dayanimlari tespit edilmigtir. 28
giin sonunda her bir grup kirislerden 30‘ar adet 10x20 cm , 10x10 cm, 5x10 cm ve 5x5



cm silindir boyutunda karotlar almmarak basing dayanimlari tespit edilmistir. Karot
almadan 6nce her bir grup kiris 30 ‘ar adet noktada (her nokta 10 vurus) Schmidt Cekici
deneyine tabi tutulmustur.

Sonug olarak, farkli boyutlardaki karot numunelerinden, standart kiip ve silindir
numunelerinden ve Schmidt Cekici deneyinden elde edilen basing dayanimi sonuglari
arasindaki iliskiler, farkli kiir kosullarinda arastirilmistir.

Abstract

In this study the relationship between the compressive strength of the drilled core
samples which have different diameters and different length/diameter ratios and standart
samples were researched under the different curing conditions. These compressive
strength results also were compared with Schmidt Hammer Test results.

For this research, 5m’ C35 concrete mixture (Dpa=25mm. and Consistency=K4) was
prepared and 6 beams were constructed which have dimensions of
25cm.x40cm.x400cm. Concrete was placed and compacted according to TS 1247 /
March 1984. Sixty cube (15x15x15cm.) and sixty cylinder (d=15cm, h=30cm.) samples
were taken according to TS EN 12390-1 and TS EN 12390-2.

These beams were separated into 3 groups in pairs. The first group of these concrete
beams was continuously cured with water during 28 days according to TS 1247 / March
1984. The second group was cured with water only two times a day (morning and night)
and the third group was not cured and left to the natural conditions. In the same way the
samples also were separated into 3 groups (each group have fifteen cube and fifteen
cylinder samples) and were cured in the same conditions of beams. The rest of the
samples (fifteen cube and fifteen cylinder samples) were cured under the standard
laboratory conditions according to TS EN 12390-2.

Compressive strengths of all samples were determined at the end of 28 days. Also
Schmidt Hammer Test was applied to every group of beams at thirty points each (10
stroke applied to every point) at the end of 28 days. After Schmidt Hammer Test, core
samples which have diameters and lengths 10x20cm.(thirty samples), 10x10cm. (thirty
samples), Sx10cm. (thirty samples) and 5xScm. (thirty samples) were taken from each
group of beams and compressive strengths were determined.

As a result, we determined the relationships between the compressive strengths of
different sizes of drilled core samples, the compressive strength of standard samples
and Schmidt Hammer Test results under the different curing conditions.

1. GIRIS

Beton basing dayaniminin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Beton
kalitesini belirlemeye yonelik yapilan dayanim tespitinde amag, denetim veya
degerlendirme olmaktadir. Dayanim tespitinde 6zellikle sinif dayaniminin denetlenmesi
amaciyla uygulanan yontem standartlarin da tarif ettigi gibi, dokiim esnasinda betondan
aliman numunelerden standart kiip veya silindir deney numunelerinin olusturulmasidir.



Bu numunelerin 28 giinlilk basing dayanimlar1 dikkate alinarak kalite denetimi
yapilmaktadir [1]. Numuneler standartlarin tarif ettigi sekilde yeterli sayida alinarak,
uygun sikistirma ve uygun zamanda laboratuvar kiiriine tabi tutulmasi kosullariyla sinif
dayanimi denetiminde kullanilabilirler. Bu numuneler zaman zaman santiyede ait
olduklar1 yap1 veya yap1 elemanu ile birlikte ayni1 kosullara maruz birakilarak yerindeki
basing dayanimin belirlenmesi amaciyla da kullanilabilirler.

Betonun yerinde basing dayaniminin belirlenmesi farkli nedenlerden dolay1 gerekli
olabilmektedir. Bunun i¢in, en ¢ok kullanilan yontemler, Karot Alma, Ultrases Hiz1 ve
Schmidt Cekici deney yontemleridir. Bu yontemlerden karot alma tahribatli fakat
korelasyon giivenilirligi yliksek, Ultrases hizi ve Schmidt Cekici yontemleri ise
tahribatsiz ancak giivenilirligi zayif olan yontemler olarak bilinirler [1].

2. GENEL BILGILER :

Betonun yerinde basing dayanimini elde etmek i¢in c¢ok sayida tahribatsiz veya
tahribatli deney yontemleri Onerilmistir. Ancak elde edilen sonuglar, deney
yontemlerine ve yapt elemanlarimin  Ozelliklerine gore bircok faktdrden
etkilenmektedirler. Bu nedenle bu yontemlerle elde edilen sonuglar ile standart
numunelerle elde edilen sonuglar arasinda saglikli korelasyonlar kurmak gerekmektedir.

2.1. Standart Numunelerle Basin¢ Dayanimi Deneyi

Bu deney yontemlerinde 15x15x15 cm kiip veya 15x30 cm silindir sekillerinde
numuneler kullanilarak basing dayanimlar tayin edilebilir. TS EN 12390-2‘ye gore
olusturulan numuneler, TS EN 12390-3‘e gore basing dayanim testine tabi tutulabilirler.
Standart kiip ve silindir numunelerden elde edilen basing dayanimlari arasindaki
iligkileri arastiran pek ¢ok arastirmacinin farkli sonuglar elde ettikleri goriilmektedir [2].
Ayrica ayni sekle sahip fakat farkli boyutlu numunelerden elde edilen basing dayanim
degerleri de farkliliklar gostermektedir. Bunlarla birlikte farkli sekil ve boyuttaki
numunelerden elde edilen degerler arasindaki iligkinin, farkli dayanimlarda da degistigi
bir¢ok arastirma sonucunda goriilmiistiir [2].

2.2. Yapidaki Betonun Yerinde Basin¢ Dayanim Tayini

2.2.1. Yapidaki Betondan Karot Alinmasi ve Basing Dayaniminin Karot Numunelerle
Elde Edilmesi

Yapidaki betonun basing dayanimi tayininde ¢ok yaygin olarak kullanilan karot alma
yonteminde, betondan kesilerek ¢ikarilan silindir numuneler eksenel basing yiikii altinda
kirilmaya tabi tutulurlar. Fransizca “carotte” sozciiglinden tiiretilen karot numuneleri,
karot alma aleti denilen bir aletle alinmaktadir. Bu aletle, i¢i bos bir boruya benzeyen
silindir sekilli, ucu elmastan yapilmis ¢elik bir kesici, kendi ekseni etrafinda yiiksek
hizda dondiiriilir ve beton igerisine ilerletilerek istenilen uzunlukta numune kesilir.
Betonarme elemanlarda demir donati da kesilebilmektedir [2].

Karot numunelerinden elde edilen basing dayanimlariyla ilgili bugiine kadar ¢ok sayida
arastirma yapilmis ve farkli sonuglarin elde edildigi gorilmistiir [1,2]. Farkh
boyutlardaki karot numunelerin birbirleriyle ve standart numunelerle aralarindaki
iligkileri aragtiran bir¢ok aragtirmacinin farkli sonuglar elde ettigi goriillmektedir [2].



Aralarindaki iliskiler, degisik iilke standartlar1 arasinda farkliliklar gostermektedir.
ASTM C42, BS 1881, TS 10465 standartlarinda, diizeltme katsayilari, degerlendirme ve
boyut sinirlamalar1 bakimindan farkli yaklagimlar goze ¢arpmaktadir [3,4,5].

2.2.2. Schmidt Cekici Kullanimi ile Yerinde Basing Dayaniminin Elde Edilmesi
Isvigreli bir miihendis olan E. Schmidt tarafindan gelistirilen bir alet olan “Schmidt
Cekici” betonun ylizey sertligini 6l¢gmektedir. Aletin i¢inde yer alan bir kiitle ile yiizeye
darbe vurulmakta, yayli bir sisteme bagl olan kiitle geri sigramaktadir. Geri sigrama
degeri ile basing dayanimi degeri arasindaki mevcut iliskiden yararlanilarak yerindeki
betonun dayanimi tahmin edilmektedir [2]. Normal yap1 betonlarinda kullanilan N tipi,
kiitle betonlarinda kullanilan M tipi ve yapay taslarin betonlarinda kullanilan L tipi
olmak {izere degisik tipte Schmidt Cekicleri gelistirilmistir. Cekicin kalibrasyonu, ors
denilen 15 kg agirliginda demir kiitle ile yapilmaktadir [2]. TS 3260 ve ASTM C 805
numarali standartlar, Schmidt Cekici deneyinin yapilmas: ile ilgili kurallar, deneyin
uygulanisi ve degerlendirme ile ilgili hususlari agiklamaktadir [5,6].

Yapilan bu c¢aligmada, farkli ¢ap ve boy/¢ap oranlarina sahip karot numunelerine ait
basing dayanimlarinin birbirleriyle aralarindaki iligki ile birlikte bu karot dayanimlarinin
standart kiip ve silindir numunelere ait basing dayanimlari arasindaki ve ayrica Schmidt
Cekici deneyi ile elde edilen basin¢g dayanimlarinin hem karot, hem de standart
numunelerle aralarindaki iligkiler arastirilmistir. Arasgtirmanin kapsami biraz daha
genigletilerek  yukarida bahsedilen biitlin ¢alismalar farkli kiir kosullarinda
gergeklestirilmistir. Bu sayede kiiriin basing dayanimlarina olan etkisi de arastirilmistir.
Calismanin pratik uygulamalara 151k tutmasi ve yerindeki dayanimin degerlendirilmesi
icin miimkiin oldugunca dogru referans olmasi amaciyla, gercek bir betonarme binadaki
oOl¢iilere yakin kirisler iiretilerek, karot ve Schmidt Cekici deney yontemleriyle yerinde
dayanim tayininin bu kirisler iizerinde gercgeklestirilmesi yoluna gidilmistir. Kirislerin
tiretilmesi sirasinda kullanilan betondan bir yandan da ¢ok sayida standart silindir ve
kiip numune alinarak, iiretilen kirislerin ve standart numunelerin ayni yiikk betondan
olusturulmasi saglanmis, dolayisiyla biitiin numuneler arasindaki iliskinin saglikli bir
sekilde kurulmasi i¢in esit kosullarin olusturulmasina ¢aligilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alisma igin 6nce 25 cm x 40 cm dikddrtgen kesitli ve 400 cm uzunlugunda 6 adet
kiris kalib1 zemin {lizerinde hazirlanmistir. Bu arada disarida kirisin biitiin ylizeylerinde
2,5 cm paspay1 birakilacak sekilde, donati hazirlanarak kirislere yerlestirilmistir (4@14
diiz, @8/25 etriye). Kalip yiizeyleri ahsap, demir donati nerviirlidiir. Kalip ve donati
profosyonel bir miiteahhitin ekibine hazirlatilmistir. Kaliplar hazir hale geldikten sonra
Hazir Beton Santralindan 5 m’ hacimli, Dy,,x=25 mm olan K4 kivam ve C 35 dayanim
sinifinda beton iiretilerek transmikserle bosaltilmistir.

3.1. Uretilen Betonda Kullamlan Bilesenler ve Ozellikleri :

3.1.1. Agrega

Uretilen betonda kullanilan agregalar, 0-3 mm ve 0-5 mm tane araliginda kirma kum,
5-15 mm ve 15 —25 mm tane aralifinda kirmatas agregalaridir. Agregalarin tiretilmesi
icin kullanilan kiregtasinin kimyasal ozellikleri Cizelge 1 ‘de, her bir tane sinifindaki
agreganin fiziksel 6zellikleri Cizelge 2 ‘de verilmistir.



Cizelge 1 Agregalarin liretiminde kullanilan kirectaginin kimyasal analizi

KiMYASAL OZELLIKLER
Malzeme SiO, A1203 Fe,O; | CaO | Na,O K,O MgO SO, CaCO; Cr
) | ) | (o) | O | ) | () | (o) | b)) | (%) (%)
Kirectas1 | 2,74 | 1,11 | 0,21 {5291 | 0,07 | 0,10 | 0,19 | 0,11 | 95,07 | 0,0026
Cizelge 2 Agregalarin fiziksel 6zellikleri
0,063mm Bilyali . .
ODzYIlfl Erilrlne ‘den Gegen | Organik | Tambur ile El Elek énahzl o
Agrega A g Ince Kokenli Asinma ekten Gegen (%)
gurlik | Orani Malzeme Madde | 100 | 500
3 o
(grfem’) | (%) | 4" %) Devir | devir |35 16| 8 | 4| 2| 1 [05]025
0-3 2,675 1,0 9,90 Berrak | --- -- | 100|100 |100|100| 72 | 45 | 29 | 19
0-5 2,681 1,2 8,85 Berrak | --- -—-- | 100 100[100| 92 | 60 | 36 | 22 | 12
5-15 2,695 0,5 0,45 - 6 )5 100|100 | 47 | 2 0 0 0 0
15-25 | 2,702 0,5 0,40 - 100 31 | 1 0 0 0 0 0

3.1.2. Cimento ve Ugucu Kiil
Kullanilan ¢imento TS 19 ‘a uygun PC 42,5, mineral katki TS EN 450 ‘ye uygun ugucu
kiil olup fiziksel ozellikleri Cizelge 3’de, kimyasal 6zellikleri Cizelge 4 ‘de verilmistir.

Cizelge 3 Cimento ve ugucu kiiliin baz fiziksel 6zellikleri

FiZIKSEL OZELLIKLER
. L . P . Basing Dayanimi Puzolanik
Malzeme | Ozeil | Blanie | PrizSiresi | Hacim (N/mm?) Aktivite
Agir. Gen. > 7 o8 2 o8
/ 3 2/ ..
griem™ | cm/gr | Bas. Bitly (mm) Giin | Giin | Giin | Giin | Giin
Cimento 3,1 3285 (2h30°|3h20°| 2,00 |22,2]39,2|48,0| --- ---
Ucucu Kiil | 2,43 2615 --- --- - - | - | --- [78,09]79,32
Cizelge 4 Cimento ve ucucu kiiliin kimyasal 6zellikleri
KIMYASAL OZELLIKLER
Malzeme Si0, | ALO; | Fe 05 CaO Na,O | K,O | MgO SO; | FCaO Cr
() | (B) | (o) | o) | ) | o) | o) | Co) | ) | (%)
Cimento |21,20| 5,70 | 2,65 | 63,58 | 0,83 | 0,12 | 1,09 | 3,05 | 0,65 | 0,0018
Ucucu Kiil | 46,78 | 22,80 | 4,24 | 19,43 | --- 1,67 | 1,77 | 1,67 | 0,71 | 0,0032

3.1.3. Kimyasal Katki ve Karma Suyu
Uretilen betonda, naftalin siilfonat esasli bir siiper akiskanlastirici kimyasal katki
kullanilmigtir. Kimyasal katkinin kati madde igerigi %37,2 , pH "1 (20 °C) 9,4 ve
yogunlugu (20 °C) 1,188 kg/dm’ olarak tespit edilmistir. Kullanilan karma suyu, Hazir
Beton Santrali tiretimlerinde kullanilan sondaj kuyusu olup, pH ‘17,9 , SO; miktar1 10,3
ppm , CI" miktar1 36,2 ppm , toplam kat1 madde miktar1 316 ppm ve alkaliler 9,16 ppm
olarak tespit edilmistir.




3.2. Beton Karisim Dizaym

Madde 3.1. ‘de verilen bilesenler kullanilarak hazirlanan, beton santralindan daha 6nce
tiretilen ve basing dayanimi bakimindan istenilen kriterleri sagladigi kanitlanan C 35
betonun  (Dpax = 25 mm, Kivam Smifi = K4) 1 m® icin karisim dizaym Cizelge 5°de
verilmigtir. Agrega graniilometri egrisi TS 802°‘deki Dpax=31,5 i¢in Ongdriilen tane
dagilimi egrilerinden B32 egrisine ¢ok yakin olusturulmustur.

Cizelge 5 C 35 (Dmax=25 mm, kivam simifi=K4) betonun 1 m’ icin karisim dizayni

Bilesen Cimento | U.Kiil | Kim.Kat Su | 0-3mm | 0-5mm | 5-15mm | 15-25mm
§ PC 42,5 (Siip. Aks) K.kum | Kkum | Kirmatas | Kirmatag
?lg/‘ltna{) 335 | 80 6 174 | 440 431 461 471

3.3. Beton Dokme Operasyonu ve Standart Numunelerin Olusturulmasi :

Madde 3.2. ‘deki karigim dizaynina uygun olarak, Hazir Beton Santralindan 5 m’
hacimli tretilen taze beton, transmikserle dokiim yerine getirilmis ve dokiime
baslanmistir. Transmikserin ilk agzindan gelen yaklasik 0,5 m**lik kismi geri doniisiim
tesisine bosaltildiktan sonra kirislerin dokiimiine baslanmistir. Dokiim esnasinda hava
sicaklig1 30 °C ve bagil nem % 55 olarak tespit edilmistir.

Kirigler 40 cm derinligi boyunca tek seferde doldurulmus ve i¢ vibratérle 50 cm
araliklarla daldirmak suretiyle TS 1247 ‘ye uygun bir sekilde sikistirilmistir. Kirigler
dokiiliirken bir yandan da laborantlar tarafindan toplam 60 adet 15x15x15 cm kiip ve
60 adet 15x30 cm silindir numune TS EN 12390-2 standardina uygun bir sekilde
olusturulmugtur. Numune kaliplar1 TS EN 12390-1 ‘e uygundur. Bu arada taze beton
ozelliklerinin tayini i¢in deneyler yapilmis ve Cizelge 6 ‘daki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 6 Taze beton ozellikleri

.. . 1. 2. 3. UYGULANAN

OZELLIK DENEY | DENEY | DENEY ORTALAMA STANDART
Cokme (cm) 18 19 17 18 TS EN 12350-2
Sicaklik (°C) 31,5 31,9 32,4 31,9 TS EN 12350-1
Taze Yogunluk (kg/m’) | 2398 2405 2388 2397 TS EN 12350-6
Hava Igerigi (%) 1,5 1,3 1,7 1,5 TS EN 12350-7

Betonun kiriglere yerlestirilmesi ve sikistirilmast yine profosyonel bir miiteahhit ekibi
tarafindan, denetimimizde gerceklestirilmistir. Sikistirmadan sonra kirislerin st
ylizeyleri mala perdahlamayla tesfiye edilmis ve beton dokme operasyonu
tamamlanmustir.

3.4. Kiir Islemleri

Uretilen kirisler ve standart numunelerden, farkli yontemlerle kiir uygulamak amaciyla
dort grup olusturulmustur. ilk {i¢ grup, rastgele secilen ikiser adet kiris, 15‘er adet kiip
ve 15’er adet silindir, dordiincli grup ise 15 adet kiip ve 15 adet silindir numuneden
olusturulmustur. Bu gruplar ve uygulanan kiir yontemleri asagida verilmistir:



1. Tam Kiir Grubu (TK Grubu): Bu gruba dahil edilen 2 kiris, 15 adet kiip ve 15 adet
silindir numune, hemen 1slak ¢uvallarla oOrtiilerek kiir uygulamasina maruz
birakilmiglardir. 24 saat sonra kaliplarin sokiilmesinin arkasindan 21. giine kadar TS
1247°ye uygun olarak 1slak cuval kiirii uygulanmistir. 21. giin sonunda cuvallar
acilarak kiir uygulamasi kesilmis ve 28. giine kadar atmosfer kosullarinda
birakilmislardir.

2. Az Kiir Grubu (AK Grubu): Bu gruba dahil edilen 2 kiris, 15 adet kiip ve 15 adet
silindir numuneler {izerine ilk 24 saat hic¢bir kiir islemi uygulanmamistir. 24 saat
sonunda kaliplar acgilarak, 21. giine kadar, sadece sabah ve aksam olmak iizere,
cesmeye bagli bir hortumla, 5-10 dakika boyunca su piiskiirtiilerek kiire tabi
tutulmuslardir. 21. giinden 28. giine kadar ise hicbir kiir islemine maruz
birakilmamuslardir.

3. Hig Kiir Grubu (HK Grubu): Bu gruba dahil edilen 2 adet kiris, 15 adet kiip ve 15
adet silindir numuneler {izerine, 28 giin boyunca higbir kiir islemi uygulanmamis ve
tamamen atmosfer kosullar1 etkisine maruz birakilmiglardir.

4. Laboratuvar Kiir Grubu (LK Grubu) : 15 adet standart kiip ve 15 adet standart
silindir numune ilk 24 saat 1slak ¢uvallarla ortiildiikten sonra kaliplardan sokiilerek
laboratuvara tasinmis ve laboratuvar kiir havuzunda TS EN 12390-2 standardina
uygun olarak deney giinlerine kadar kiir edilmislerdir [7].

Beton dokiim giliniinden itibaren 28. giline kadar kirislerin bulundugu ortamdaki hava
sicakliklart ve bagil nem oranlari, sabah, 6gle, aksam ve gece olmak iizere her giin tespit
edilmig ve bu siire boyunca ortalama 25 °C hava sicaklig1 (en diisiik 17,2°C gece , en
yiiksek 33,7 °C 6gle), ortalama bagil nem % 52 (en diisiik % 40 , en yiiksek % 61)
olarak elde edilmistir.

3.5. Basin¢ Dayanim Deneylerinin Yapilmasi ve Deney Sonuclar:

3.5.1. LK Grubu’ndaki Standart Kiip ve Silindir Numunelerin Basing Dayanim
Sonuglari
Laboratuvar kiir havuzunda 28 giin boyunca TS EN 12390-2 standardina uygun olarak
kiir edilen 15 adet kiip ve 15 adet silindir numune TS EN 12390-3 standardina uygun
olarak basing dayanim deneyine tabi tutulmus ve Cizelge 7°deki sonuglar elde
edilmistir.

Cizelge 7 LK Grubu i¢in kiip ve silindir numunelere ait 28 giinliik basing dayanim
sonuglari

Numune Sekli Numune Ort. Day., Std. Sapma, %10 Risk I¢in Karak.
Sayisi fom (N/mm®) S (N/mm?) Day., f, (N/mm?)
Silindir (15x30cm) 15 49,0 0,99 47,7
Kiip (15x15x15cm) 15 51,2 1,6 491

3.5.2. Farkli Gruplara Ait Kirislerden Alinan Karotlar ve Standart Numunelerden ve
Schimdt Cekici Deneyi Ile Elde Edilen Basing Dayanim Sonuglari

28 giin sonunda kiriglere N tipi bir Schmidt Cekici ile her biri 10 darbeden olusan 30
noktada TS 3260 ‘a uygun olarak darbe deneyi uygulanmistir. Her bir noktada tespit
edilen 10 geri tepme sayisinin ortalamasi alinarak, c¢ekicin abagindan, karsiligi olan
esdeger kiip dayanim degeri elde edilmistir. Ayn1 islem 30 noktada gerceklestirilmistir.
Deney 6ncesi Schmidt Cekicinin orsii ile kalibrasyon degeri 80 olarak bulunmustur.



Schmidt Cekici deneyinin ardindan hemen karot alma, kesme, bagliklama ve kirma
operasyonlarina  baslanmistir. Onceden yapilan planlama ve organizasyonla,
profosyonel bir karot firmasinin 3 ekibi (3 makina) tarafindan, ekiplerden her birinin her
gruptan esit sayida almasini saglayacak sekilde, gruplar arasinda yer degistirerek,
siirekli S5cm ve 10cm capli karotlar alinmistir. Donat1 demirlerinin yerleri 6nceden
belirlendigi i¢in hi¢ demir kesilmemistir. Biitiin karotlar, yukaridan asagiya dogru dikey
yonde alinmistir. Kirigler Hazir Beton Tesisi i¢inde oldugundan, kesilerek c¢ikarilan
karotlar bekletilmeden laboratuvara gdtiiriilmiis, orada hemen ScmxS5cm, Scmx10cm,
10cmx10cm ve 10cmx20cm boyutlarinda kesilerek (klavuzlu karot kesme makinasi ile)
basliklanmis (%70 kiikiirt+%30 grafit karisim ile), yaklasik en az 1-2 saat sonra,
maksimum 20 ton kapasiteli preste kirilmis ve en biiyiik kirilma yiikleri tespit edilmistir.
Biitiin karot numunelerinin kirimdan 6nce c¢aplar1 ve bashikli yiikseklikleri kumpasla
tespit edilmistir. Kirislerden karot alma, kesme, bagliklama ve kirma operasyonunda,
deneyimli miithendis ve laborantlar bastan planlandig: gibi farkli asamalardaki goérevleri
yerine getirmisler ve operasyon betonlarin 28. giinii sabahi baglamis, 29. giinii aksami
sona ermistir. Sonucta her bir gruba ait 30 ‘ar adet Scmx5cm , Scmx10cm, 10cmx10cm
ve 10cmx20cm boyutlarinda olmak iizere toplam 120 adet karot numunesinin basing
dayanim sonuglar1 elde edilmistir. Biitiin gruplardan elde edilen ve basing dayanimi
tayin edilen karot numunesi say1s1 360 ‘dir.

Cizelge 8 Basing dayanimi sonuglari

Ortalama Standart | %10 Risk igin | Varyasyon,
Grup |Deney Yontemi Dayanim, Sapma, Karak. Day.,
f.n N/mm?) | ¢ (N/mm?) | fy (N/mm?) V (%)
Schmidt Cek. Ort. Esdeger 44.50 256 41.22 576
Kiip Basin¢ Day. ’ ’ i i
15x15x15¢m Standart Kiip 49,00 1,52 47,05 3,21
TK 15x30cm Standart Silindir 4440 1,35 42,67 3,16
5x5 cm Karot 40,86 428 35,38 10,47
5x10 ¢cm Karot 37,86 4,64 31,92 12,25
10x10 cm Karot 42,58 4,58 36,72 10,76
10x20 cm Karot 37,18 3,70 32,44 9,95
Schmidt Cek. Ort. Esdeger 4531 209 42.63 4.62
Kiip Basing Day. ’ ’ ’ ’
15x15x15¢cm Standart Kiip 42,20 0,96 40,97 2,37
15x30cm Standart Silindir 40,90 1,31 39,22 3,32
AK 5x5 cm Karot 38,55 5,40 31,64 14,00
5x10 ¢cm Karot 33,25 4,89 26,99 14,71
10x10 cm Karot 38,89 5,48 31,88 14,10
10x20 cm Karot 32,89 5,03 26,45 15,30
Schmidt Cek. Ort. Esdeger 3297 208 2961 6.46
Kiip Basing Day. ’ ’ ’ ’
15x15x15¢cm Standart Kiip 39,50 0,91 38,34 2,38
HK 15x30cm Standart Silindir 32,30 1,29 30,65 4,15
5x5 c¢cm Karot 37,05 5,69 29,77 15,35
5x10 ¢cm Karot 34,06 4,99 27,67 14,64
10x10 cm Karot 37,32 5,55 30,22 14,88
10x20 cm Karot 34,32 5,28 27,56 15,37




Biitiin gruplara ait standart kiip ve silindir numuneler ise maksimum 300 ton kapasiteli
bir presle 28 giinliik basing dayanim deneyine tabi tutulmuslardir.

Tiim basing dayanim deneyleri, TS EN ISO 9000:2000 Kalite Yonetim Sistemi ve
TS EN ISO / IEC 17025 belgeli Kalite Kontrol Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Elde edilen biitiin basing dayanim sonuglar1 Cizelge 8 ‘de verilmistir.

3.6. Deney Sonuclarinin irdelenmesi

3.6.1. Basin¢g Dayanimlarinin Kiir Kosullarina Goére Degisimi

Basing dayanim degerlerini saptamaya yonelik olan biitiin yontemlerde, kiiriin basing
dayanimini ¢ok 6nemli 6l¢iide etkiledigi goriilmektedir. Kiiriin yogunlugu ve etkinligi
azaldikca, basing dayanim degerleri de diismektedir. Farkli yontemlerle elde edilen
karakteristik basin¢g dayanimlarinin kiir ile iliskisi Sekil 1 ‘de gosterilmistir.

Sekil 1 Farkli yontemlerle elde edilen karakteristik basing dayanimi-kiir iligkisi
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50 Silindir
] MW15x15x15 ¢cm
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35 4
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20 +
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Standart silindir numuneleri gézoniine aldigimizda, LK grubuna ait numunelerin basing
dayanimlarina gore, TK grubunun %7, AK grubunun %14 ve HK grubunun %32
oraninda diistik ¢iktig1 gortilmistiir. Standart kiip numunelerini goz oniine aldigimizda
ise, yukaridaki ayni siralamaya gore dayanimlardaki azalma %4, %16 ve %20 olarak
elde edilmistir.

Farkli boyutlardaki karot numunelerini g6z oOniine aldigimizda, TK grubuna ait
kirislerden elde edilen numunelerin basing dayanimlarina gore, AK ve HK grubuna ait
kirislerden elde edilen karot dayanimlar1 %11-18 arasinda diisiik bulunmustur. HK ve
AK grubuna ait karot numunelerin basing dayanimlar1 arasindaki iliskiye baktigimizda
sonuclarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum, pratikte cok sik
karsilastigimiz, bir giin sonra baslanan ve sadece sabah-aksam sulama seklindeki kiir
isleminin  yerindeki basing dayanimina higbir olumlu etkisinin olmadigini
gostermektedir.

Schmidt Cekici deney yontemi ile elde edilen basing dayanim sonuglarina baktigimizda,
TK ve AK grubuna ait kirislerden elde edilen dayanim degerlerinin yaklasik ayni
oldugunu, bunlara gére HK grubuna ait kirislerden elde edilen dayanim degerlerinin
yaklasik %28 oraninda daha diisiik oldugunu goérmekteyiz. Bu durum, AK grubuna
dahil olan kirislerin sadece ylizey oOzelliklerinin iyi oldugunu, karot sonuglari ile



baglanti kuruldugunda i¢ kisimlardaki dayanimin HK grubundaki diisiik basing
dayanimlardan farksiz oldugunu gostermektedir. Schmidt Cekici deney yontemiyle elde
edilen sonuclarin, kiir kosullarina baglh olarak farklilik gosterebildigi, yani sonucta
yaniltmaya ag¢ik oldugu goriilmektedir.

3.6.2. Standart Kiip ve Silindir Numunelerinin Farkli Boyutlardaki Karot Numuneleri
Ile Mliskileri

Farkli kiir kosullarina maruz birakilan kirislerden alinan karot numuneleri ile ayni
kosullarda kiire maruz birakilan standart kiip ve silindir numunelerinin basing
dayanimlar1 arasindaki iliskiler Sekil 1°‘de gosterilmistir. Sekil 1 incelendiginde
asagidaki sonuglar ¢ikarilabilmektedir :

1. Hangi kiir kosullarinda olursa olsun standart kaliplara alinan numunelerin basing
dayanimlari, karot numunelerin basing dayanimlarindan daha yiiksek ¢ikmaktadir.
Standart numunelerin daha homojen ve 6zenle olusturulmasi, biitliin ylizeylerinin
ince malzeme ile kaplanmis olmasi ve kesilmis agrega tanelerinin olmamasi buna
neden olarak ortaya konulmustur.

2. TK ve AK gruplarina ait standart ve karot numunelerinin basing dayanimlari
arasindaki fark, HK grubuna ait olan standart ve karot numuneleri arasindaki farka
gore bir hayli yiiksektir. HK grubuna ait standart ve karot numunelerden elde
edilen basing dayanimlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum
kiir etkinliginin farkl boyutlarda degisebildigini gostermektedir.

3. Standart silindir/kiip basin¢ dayanimi oranlari, LK grubuna ait numunelerde 0,97,
TK grubuna ait numunelerde 0,91, AK grubundaki numunelerde 0,96, HK grubuna
ait numunelerde ise 0,80 olarak bulunmustur. TS EN 206-1, TS 500 ve ilgili tiim
standartlarda silindir/kiip orani, 30-50 N/mm’ arasi karakteristik dayanimlar i¢in
yaklasik 0,80 civarinda ongoriilmektedir. Yukarida verilen oranlar ile karsiliklar:
olan basing dayammlari irdelendiginde, &zellikle 40 N/mm® (silindir) ve
yukarisindaki basing dayanimlarinda bu oranin 1‘e ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Basing dayammui (silindir), yaklasik 30 N/mm? olan betonlarda (HK grubuna ait
numunelerde) bu oran 0,80 olarak elde edilmistir. Bu durum karakteristik silindir
basing dayanimi 40 N/mm? ve yukarisindaki dayanim smiflarinda, silindir-esdeger
kiip iliskisinin kapsamli olarak aragtirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

4. Boy/¢ap orani 1,00 olan karotlarin, boy/cap oranit 2,00 ‘ye doniisiimii i¢in elde
edilen diizeltme katsayilarinin ASTM C 42 ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

5. Tamamlanmis bir yap1 veya yapi elemanindan alinan karot numunelerinden yola
cikilarak, betonun karakteristik smif dayaniminin tespit edilmesi pek kolay
goriilmemektedir. Aralarindaki iliski, degisken kiir kosullarina gore farkl
degerlerde olusabilmektedir. Numune boyutu, sekli ve olusturma yontemi eklenince
bu iliski daha da karmasik hal almaktadir.

6. 5x5 cm ve 10x10 cm boyutlarindaki karot numunelere ait basing dayanimlari
TS 10465 ‘e gore degerlendirilecek olursa, sinif basing dayanimlarinin istatistiki
degerlendirme yontemine gore belirlenmesi durumunda ortaya ¢ikan sonuglar
Cizelge 10 ‘da verilmistir.

Cizelge 10 incelendiginde kiir uygulanan kirislerden elde edilen 10x10 cm silindir
karot numunelerinin anlamli sonu¢ verdikleri goriilmektedir. 5x5 cm silindir karot
numuneleri ise 0,90 katsayis1 ile ¢arpildiklarindan bir alt sinif betonu vermektedir. Bu
durumda, 5x5 cm silindir karot numuneleri esdeger kiip dayanimina ¢evrilirken 0,90 ile
karot numunelerinin ¢arpilmadig: diisiiniiliirse, standart kiip numune sonuglari ile



Cizelge 10 Karot numunelerinin basing dayanimi sonucglarinin TS 10465 ‘e gore
degerlendirilmesi

Ort. ficip 200 | Standart | Kabul F ™ TS Karak. TS
Ort. Betonun |, 0465 < | Standart | 11237
deg Sapma | Faktorii | Esdeger S C . N
Grup Day. Es eger . Gore Kiip | ‘yeGore
Kiip § (k) Kiip Sinif Sinif
N/mm?) | Day. ) Day. D Day. D
( (N/mm?) | N/mm) (N/mm?®) 2y (N/mm?) &
5x5em | 40,86 | 36,77° | 428 | 1,70 | 34,70 1(33330()) 47,05 | C35
TK
10x10em | 4258 | 4258 | 458 | 170 | 4093 | BS3 | 4705 | 35
(C 35)
sxsem | 3855 | 34707 | 540 | 170 | 3002 | BS2 | 4097 | c30
AK (C 25)
10x10cm | 38,89 | 3889 | 548 | 170 | 3479 | 25391 4007 | 30
(C 30)
sxsem | 37.05 | 33357 | 569 | 170 | 2786 | BS20 | 3834 | 30
HK (C 20)
10x10cm | 37.32 | 3732 | 555 | 170 | 32.81 3:82255) 3834 | C30

(*) TS 10465 ‘¢ go16 fo 5v5 X 0,90 — fiap 200
(**) fiip 200 — ks x 8 > 0,85 x f gk

uyumlu ve anlamli degerlendirmelerin olusacagi goriilmektedir. 5x5 cm ile 10x10 cm
boyutlarinda silindir numunelerin basing dayanimlarmin birbirlerine ¢ok yakin ve
uyumlu ¢ikmasina, homojen ve iyi derecede sikistirilmis kii¢iik hacimli yap1 elemanini
temsilen ¢ok sayida numune elde edilmesi, neden olarak yorumlanmustir.

5x10 cm ve 10x20 cm boyutlarindaki silindir karot numunelerinin basing dayanimlari
ASTM C 42 ‘ye gore degerlendirilecek olursa sonuglar Cizelge 11 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 11 Karot ve standart silindir numunelerin basing dayanimlarinin
karsilastirilmasi
Karakteristik Basing Dayanlmlarl(N/mmz)
fsx10 fiox20 fisx30 f15x30)8
Grup (5x10cm | (10x20cm | (15x30cm | (Standart | fsxio/ | fsxi0/ | fioxao/ | fioxao /
Karot) Karot) | Standart | Kiir Edil. | fisso | fuswos | fisso | fisxos
Silindir | 15x30cm
Numune) | Silindir)
TK 31,92 32,44 42,67 47,70 0,75 | 0,67 | 0,76 | 0,68
AK 26,99 26,45 39,22 47,70 0,69 | 0,57 | 0,67 | 0,55
HK 27,67 27,56 30,65 47,70 0,90 | 0,58 | 0,90 | 0,58

ASTM C 42 ‘ye gore, genel olarak silindir karot numunelerinin basing dayanimlarinin,
standart kiir edilmis silindir numunelerin basing dayanimlarina gore %85 ‘ini saglamasi
yeterlidir. Caligmada ise bu oranin farkli kiir kosullarina gore degistigi ve en fazla %68
oldugu goriilmiistiir. Ayni narinlige sahip olan 5 x 10 cm ve 10 x 20 cm boyutlarindaki
silindir karot numunelerin dayanimlari yaklasik ayni bulunmustur. Karot sonuglarini
etkileyen kriterlerden en Onemlisinin kiir kosullar1 oldugu agik olarak ortaya



ctkmaktadir. Kiirlin yaninda, standart numuneler ile karot numunelerin arasindaki
iliskiyi belirleyen bagka kriterlerin de mevcut oldugu anlagilmaktadir. Bunlar karot
alirken Orselenme etkisi, kesilmis agrega bulunmas etkisi gibi kriterler olabilmektedir.

3.6.3. Schmidt Cekici Deney Sonuglarinin Karot Numuneleri ve Standart Numunelerin
Basing Dayanmimlar Ile Karsilastiriimasi

Schmidt Cekici deney sonucunda elde edilen basing dayanim sonuglarinin, standart kiip
numunelere ait basin¢g dayanim degerlerinin esdegeri oldugu bilinmektedir. TS 10465
standardinin da, boy/cap orani 1,00 olan silindir karot numuneleri basing
dayanimlarinin, kiip dayanimina esit oldugu yaklasimi tizerine Schmidt Cekici deneyi,
standart kiip ve boy/¢ap=1,00 olan karot numunelere ait basin¢ dayanimlari arasindaki
iligki Cizelge 12‘de gdsterilmistir.

Cizelge 12 Schmidt Cekici, karot ve standart kiip numunelerinden elde edilen basing
dayanim sonuglarinin karsilastirilmasi

* *

foc fst kip fxs fc 10x10
(Schmidt (Standart (5x5cm (10x10cm foc !/ foc !/
Grup Cekici Kiip Num. Karot Karot o £

Bas.Day. Bas.Day Bas.Day Bas.Day. St kiip € 10x10

N/mm?) N/mm?) N/mm?) N/mm?)
TK 41,22 47,05 35,38 36,72 0,88 1,12
AK 42,63 40,97 31,64 31,88 1,04 1,34
HK 29,61 38,34 29,77 30,22 0,77 0,98

(*) %10 risk i¢in hesaplanan karakteristik basing dayanimlari

Cizelge 12, Schmidt Cekici deneyi sonucunu etkileyen en 6nemli etkenlerden birinin
kiir kosullar1 oldugunu net bir sekilde ortaya koymaktadir:

1. TK grubunda, Schmidt Cekici deney sonucunda bulunan basing dayanimi, standart
kiip numunelerden elde edilen basing dayanimina gore %12 oraninda diisiik, 10x10
cm karot sonuclarina gore %12 oraninda yiiksek sonug¢ vermistir.

2. AK grubunda, Schmidt Cekici deney sonucunda bulunan basing dayanimi, standart
kiip numunelerden elde edilen basin¢g dayanimina gore %4, 10x10 cm karotlardan
elde edilen sonuglara gore ise %34 oranlarinda daha yiiksek sonug vermistir.

3. HK grubunda, Schmidt Cekici deney sonucunda bulunan basing dayanimi, standart
kiip numunelerden elde edilen basing dayanimina gore %23 diisiik, ancak 10x10 cm
karotlardan elde edilen sonuclara yaklasik olarak esit bulunmustur.

4. SONUCLAR

1. Kiirlin, beton basing dayanimlarint dnemli Olcilide etkiledigi sonucuna ulagilmstir.
Standarda uygun bir sekilde laboratuvar ortaminda kiir edilen numunelerden elde
edilen basing dayanimlarina gore; hi¢ kiir edilmeyen numunelerden elde edilen
basing dayanimlar1 sonuglarinda, kiip numuneler i¢in %20, silindir numuneler i¢in
ise % 32 oranlarinda azalma oldugu goriilmiistir. Kiip ve silindir numuneler
arasindaki dayanim kaybi1 farkliliginin nedeni, bu numuneler arasindaki ylizey alani
farklilig1 olabilir.



TS 1247 ‘ye gore tam olarak kiir edilen kirislerden alinan karot numunelerin basing
dayanimlarina gore, hi¢ kiir edilmeyen ve sabah-aksam sulama seklinde yetersiz kiir
edilen kirislerden alinan karotlarin basing dayanimlar1 %11-18 arasinda oranlarda
diistik bulunmugstur. Standart kiir yontemi disindaki kiir yontemlerinin etkin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

2. Hangi kiir kosullarinda muhafaza edilirse edilsin, standart kaliplara alinan
numunelerin basing dayanimlari, karot numunelerin basing dayanimlarindan daha
yiiksek ¢ikmaktadir.

3. Standart kiip ve standart silindir basing dayanimlar arasindaki iliski, 40-50 N/mm”
basing dayanim degerleri ig¢in, TS 11222 veya TS EN 206-1 standartlarmin
Oongordiigli doniisiim degerleriyle bagdagmamaktadir. Karakteristik silindir/kiip
basing dayanim orani, 40-50 N/mm? arasinda, 0,96-0,97 olarak tespit edilmistir.
Oysa bu iligki tiim standartlarda, ayni dayanim araliginda, 0,80-0,81 seklinde
Oongoriilmektedir.

4. Standart kiip ve standart silindir numunelerden elde edilen basing dayanim degerleri
ile ayn1 betonla iiretilen biiyiik boyutlu yap1 elemanindan alinan karot numunelerden
elde edilen basing dayanim degerleri arasinda kurulmaya calisilan iligki, kiir
kosullarmma bagli olarak farklilik gostermektedir. Bu farkli sekilde elde edilen
numuneler arasindaki iliskiyi kapsayan TS 10465 standardinin, kiir uygulanmis olan
bir yap1 elemanindaki betonda dogru bir degerlendirme yontemini kapsadigi, ancak
hi¢ kiir uygulanmamis bir betonda g¢eligkili sonuglarin elde edilmesine neden
olabilecegi kanaatine varilmistir. Buna karsilik, standartta, sonuglarin giivenilirligi
icin normal kiirlii betonlara uygulanabilirligi isaret edilmektedir.

5. Boy/cap oranm1 1,00 olan karot numuneleri ile 2,00 olan karot numuneleri arasindaki
diizeltme katsayisinin ASTM C 42 ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ancak ASTM C
42‘de yer alan, boy/cap orani 2,00 olan silindir karot numune dayanimi
sonuclarinin, standart kaliplara alinarak standarda uygun bir sekilde kiir edilen
silindir numunelerin dayanim sonuglarinin %85 ‘ini saglamasi yeterliligi sonucuna
ulagilamamugtir. Bu oran farkli kiir kosullarina goére % 55-% 68 arasinda olusmustur.

6. Schmidt Cekici deneyinin, yerindeki beton dayanimini tespit etmek i¢in tek basina
kullanilmasinin giivenilirlik agisindan yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Schmidt Cekici
okumalar1 sonucunda 6zellikle yiiksek dayanim elde edildiginde, sonuglar, karot
alarak kontrol edilmelidir. TS 10465°‘de 6ngoriilen, Schmidt Cekici sonuglarinin
10 x 10 cm karot sonuglar1 ile ayni alinabilecegi degerlendirmesine ¢alismada
ulagilamamgtir. Bu yargi, sadece hig kiir uygulanmayan betonlarda dogrulanmastir.
Buna gore, Schmidt Cekici deneyi ile elde edilen dayanim sonuglarinin
degerlendirilmesinde, TS 10465‘de Ongoriilen istatistiksel degerlendirme
yonteminin uygun olmadig1 kanaatine ulagilmstir.

5. TESEKKUR

Yazarlar, bu ¢alismalarda yardimlarindan dolayr Dokuz Eyliil Universitesi Miih. Fak.
Ingaat Miih. Béliimii Yap1 Malzemesi Anabilim Dali Ogretim Uyelerine ve Elmas Karot
Ltd. Sti.‘ne tesekkiir ederler.



Kaynaklar

. Arioglu E., Aroglu N., “Ust ve Alt Yapilarda Beton Karot Deneyleri ve
Degerlendirilmesi”, Evrim Yayinevi, Istanbul, 1998.

. Erdogan, T.Y., “Beton”, ODTU Gelistirme Vakfi Yaymcilik ve Iletisim A.S.,
Ankara, Mayis 2003.

. TSE, “TSE 10465/Kasim 1992 Beton Deney Metotlar: Yap: ve Yapi Bilesenlerinde
Sertlegmis Betondan Numune Alinmast ve Basing Mukavemetinin Tayini (Tahribatl
Metot) ““, TSE, Ankara, 1992.

. British Standarts, “BS 1881 Part 120 Method for Determination of the Compressive
Strength of Concrete Cores”, British Standarts, 1983

. ASTM, “dnnual Book Of ASTM Standards 2002 Costruction Standard Test Method
for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete ”, ASTM
International, 2002.

. TSE, “TS 3260 Beton Yiizey Sertligi Yolu Ile Yaklasik Beton Dayanimimin Tayini
Kuralr”, TSE, Ankara, Eyliil 1978.

. TSE, “TS EN 206-1 Beton-Béliim 1 : Ozellik, Performans, Imalat ve Uygunluk”,
TSE, Ankara, Nisan 2002.



	Selçuk Erbakan
	Özet
	Abstract
	
	KİMYASAL ÖZELLİKLER

	Priz Süresi
	KİMYASAL ÖZELLİKLER


	Kaynaklar

