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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KAROT BASINC DAYANIMININ BELIRLENMESINDE DONATI, DOKUM
YONU VE NEM ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Ehsanullah SAMAD OGHLI

Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Mehmet KAMANLI
2019, 67 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mehmet KAMANLI
Prof. Dr. M. Sami DONDUREN
Dr. Ogr. Uyesi. S. Kamil AKIN

Yapilarin depreme karsi giivenligini artirmak icin yerinde beton basing dayaniminin
belirlenmesinin énemi giin gittikge artmaktadir. Bunun igin meveut yapilarin gitvenliginin artirilmast
biyilk 6nem arzetmektedir. Bu galigmada yerinde beton basing dayaniminin belirlenmesi amaglanmigtir.
Beton karot basing dayaniminin belirlenmesinde donati, dokiim yonii ve nem etkisinin arastirilmasi i¢in
iki adet 200 x 100 x 40 cm'lik betonarme ve salt beton blok iiretilmistir. Uretilen bloklardan 28, 60 ve 90.
giin sonucu 48'er adet 93mm/93mm ebatlarda dokim yonine dik, paralel, donatili ve donatisiz olmak
tizere toplamda 144 adet karot numunesi alinmigtir. Alman karotlarin yarisi ii¢ giin boyunca laboratuvar
ortaminda bekletilmis, kalan yarisi ise ii¢ giin boyunca su iginde kiir edilmistir. Uciincii giiniin sonunda
biitiin karotlara baglik yapilarak basing deneyine tabi tutulmustur. Basing deneyi sonucunda, karot basing
dayanimlar1 zamana bagl olarak artmistir. Su iginde kiir edilen karotlarin basing dayanimlari laboratuvar
ortaminda bekletilen karotlarin basing dayanimlarina gore disik ¢ikmistr. Dokiim yoniine dik alinan
donatil1 ve donatisiz karotlarin basing dayanimlari dokiim yoniine paralel alman donatili donatisiz
karotlarin basing dayanimlarina gore yiiksek ¢ikmistir. Dokiim yoniine dik alinan donatisiz karotlarin
basing dayanimlar1 dokiim yoniine paralel alinan donatisiz karotlarin basing dayanimlarina gére su i¢inde
ve laboratuvar ortaminda bekletilen durumlarin her ikisinde de yiiksek ¢ikmustir. Ayni zamanda dékim
yoniine dik alinan donatili karotlarin basing dayanimlarinda, dokiim yoniine dik alinan donatisiz karot
basing dayanimlarina gore artig gorimnmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Becton basing dayanimi, Beton kiirii, Deprem, Karot, Mevcut
betonarme yapilar.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF STEEL REBAR, CASTING
DIRECTION AND MOISTURE ON DETERMINATION OF CORE
COMPRESSIVE STRENGTH
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Asst. Prof. Dr. S. Kamil AKIN

According to increase the safety of buildings against carthquakes the importance of determining
the compressive strength of concrete in situ is being increased day by day. For this reason, increasing the
security of existing buildings is an important issue. In this study, it was aimed to determine the
compressive strength of concrete in situ. In order to investigate the steel rebar, casting direction and
moisture effect in determining the concrete core compressive strength, two 200 x 100 x 40 cm reinforced
concrete and pure concrete blocks have been produced. On the 28th, 60th and 90th day of the produced
blocks, 144 pieces of core samples, which are perpendicular, parallel to the casting direction 24 core
samples with steel rebar and 24 without steel rebar with 93mm/93mm dimensions, were collected. Half of
the taken cores were kept in the laboratory for three days and seconed half were cured in water for three
days. At the end of the third day, all cores were subjected to a pressure test with a cap. As a result of the
pressure test, core compressive strengths have been increased by the time. The compressive strengths of
the cores cured in water were lower than the compressive strengths of the cores kept in the laboratory.
The compressive strengths of the cores with and without steel rebars taken perpendicular were higher than
the compressive strength of the cores taken parallel to the casting direction. At the same time. the
compressive strength of cores with steel rebar which is perpendicular to the casting direction compared to
the compressive strength of the cores without steel rebar is higher.

Keywords: Concrete Compressive Strenght, Concrete Curing, Core, Earthquake, Existing
Reinforced Concrete Structure.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
A : Kesit alan;, mm?

cm : santimetre

C : Santigrat derece

d : Karot ¢ap1

f. : Basing dayanimi

fex : Karakteristik basing dayanimi

E. : Betonun elastisite modiilii

KN : Kilo newton

1 : Karot boyu

m : metre

mm : Hacim genlesmesi orant

m? : Metre kip

Mpa : Mega paskal (N/mm?)

N : Newton

P : Yiik, N (Newton)

S420 : Donat1 akma dayanimi 420 Mpa olan celik
TBDY : Tiirkiye bina deprem yonetmeligi
V : Ultrases gecis hizi

w/c : Su/¢imento orant

o : Gerilme

o. : Beton basing gerilmesi

os : Celik gekme gerilmesi

® : donat1 cap1

A : Narilik

P : Birim agirlik

v : Ozgiil agirlik

Kisaltmalar

DYDN : Dokiim yoniine dik normal

DYPN : Dokiim yoniine paralel normal

DYDD : Dokiim y6niine dik donatili

DYPD : Dokiim yoniine paralel donatili
DYDNN : Dokiim yoniine dik normal nemli
DYPNN : Dokiim yoniine paralel normal nemli
DYDDN : Dokiim yoniine dik donatili nemli
DYPDN : Dékiim yoniine paralel donatili nemli
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1. GIRiS

Diinya’nin ozellikle ise Tiirkiye’nin bityilk bir kismu etkin deprem kusagi
iizerinde bulunmaktadir. Mevcut betonarme yapilarn onarim ve giglendirilmesi
yapilari olas1 bir depreme karsi giivenligini artirmaktadir. Mevcut betonarme yapilarin
tagtyic1 sistemlerinin eski yonetmeliklere gore tasarlanmig olmasi, ve yeni vyiiriirlige
giren TBDY-2018 deprem yonetmeligine gore binalarin tasiyici sistemlerinin ana
malzemesini olusturan beton kalitesinin belirlenmesi, mevcut yapilarin givenligi
acisindan bityilkk onem tasimaktadir (Berber 2010). Sertlestirilmis betonun yerinde
dayanimmin belirlenmesinde olan ilgi gin gittikce onemli 6lgiide artmaktadir. Son
zamanlarda Istanbul Kartal’daki 8 katli betonarme binanm ¢okmesi sonucu 21 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Bu olay sonrasi mevcut betonarme yapilarin yiiriirlitkte olan
deprem yonetmeliklerine gore uygun olup olmadiginin gézden gecirme geregi bir kez
daha ortaya ¢ikmistir. Yapilari ¢ok biiyiik kisminin betonarme sistemle insa edilmesi,
bu sistemi olusturan iki ana yap1 malzemesi olan ¢elik ve beton iiretiminin 6nemini daha
da artirmaktadir (Kabay 2002). Yapilarin deprem tehlikelerine karsi giivenligini
artirmak icin, onarim, giiglendirme ve kentsel doniisiim gibi ¢alismalar olmak tizere
sertlesmis betonun 6zelliklerinin belirlenmesine birgok durumda ihtiyag duyulmaktadir.
Yerinde beton basing dayaniminin belirlenmesinde kullanilan tahribatli yontemlerin,
yari tahribatli ve tahribatsiz yontemlere gore daha ¢ok giivenilir oldugu bilinmektedir.
Tahribath yontemlerden en g¢ok kullanilani karotlarla beton kalitesinin belirlenmesi
yontemidir (Erdogdu ve ark, 2018). Bu yontemde yap1 elemanlarinin uygun yerlerinden
alman karot numunelerin iizerinde deneylerlerin yapilmasi ile beton denetimi
saglanmaktadir. Betonun zamana bagli olarak basing dayanimimin degismesi, ¢gimento
iretimindeki degisiklikler ve cimento ile yer degistiren katki maddelerinin kullanimmin
artmasi ve betonarme yapilarin zaman iginde kloriirlere maruz kalmasi gibi nedenler,
beton kalitesinin kontroliiniin yapilmasim1 gerektirmektedir (Arioglu 1998 ve Filiz
2006). Uygulamalarda taze betonun basing dayanimmi belirlemek i¢in standart kiip ve
sililindir numuneler kullanilmaktadir. Ancak standart numunelerin basing dayaniminin
diisiik ¢ikmasi durumunda ve beton hakinda daha fazla bilgi sahibi olabilmak i¢in karot
numuneler alinarak basimng deneyleri yapilmaktadir. Boyle bir deney sonucunu, yapinin
giivenirligi hakinda karar vermek igin yerinde beton dayaniminin belirlemesinde

kullanilan son derece 6nemli bir yontemdir (Smith, 2017).



Baslangicta, beton basing dayanimini belirlenmesinde kiip / silindir numuneler
almarak test tarihine kadar uygun kosullarda sertlesmeye birakilip basing dayanimi
agisindan test edilir. Bu testler kontrol ve uygunluk testleri olarak bilinir. Kontrol testi
basarisiz olursa ek testlerin yapilmasi gerekir. Bu testler karot numunelerin yerinde
betondan delinmesi ve gerekli testlerin uygulanmasiyla yapilir. Beton endiistrisi
alaninda, sahada beton dayanmimimi degerlendirmek igin genel olarak karot testinin
gerekli  oldugunu, ve bazen mevcut betonarme yapilarin  emniyetinin
degerlendirmesinde benzersiz bir ara¢ haline geldigininden, karot numunelerinin
deneyi, bu nedenle farkli uluslararasi Ingiliz, Avrupa ve ACI yonetmeliklerinde
kapsaml1 bir literatiir taramasi sunulmustur (Khoury ve ark 2014).

Beton karot basing dayamimmin  belirlenmesinde  birgok  etken
bulunmaktadir(Bungey 2006). Standart altinda dayanima sahip olan yapisal bir
elemanm kabul edilmesinin yerinde beton basing dayanimini degerlendirmek i¢in, karot
basing dayanim istenilmektedir. Karot numunelerinin geometrisine ve boyutuna bagh
olarak, basing deney sonuglarinin yerinde beton dayanimimi belirlemek igin dayanim
diizeltme faktorlerinin ayarlanmasi gerekmektedir (Carroll ve ark 2016).

1960'lh yillardan beri bu tekniksel alanda 6nemli ilerlemeler kaydedilmektedir.
Potansiyel olarak standartlarm altinda bir dayanima sahip yapisal bir elemanin kabul
edilmesine yonelik yerinde beton dayanumini degerlendirmek igin karotlarin basing
dayanimimin bilinmesi gerekmektedir. Yerinde beton dayaniminin belirlenmesinde karot
numunesinin geometrisine ve boyutuna bagli olarak, basing dayanim sonuglari
degiskenlik gostermektedir (Erdogan 2003). Ayni giinde alinan laboratuvar ortaminda
bekletilen karot numunelerinin basing dayanimlar: su iginde kiir edilen numunelerin
basing dayanimlarina gore yiiksek ¢ikmaktadir (Carroll ve ark 2016). Literatiirde, beton
heterojen bir yapiya sahip olmasindan dolay1 dokiim yonii betonun basing dayanimini
etkiledigi, diisey alinmig karotlarin yatay alinmig karotlardan genel olarak daha yiiksek
basing dayanimina sahip oldugu ve etkinin karot ¢apma bagli olarak da degistigi
belirlenmigstir (Kadiroglu ve ark 2011). Yapidaki elemanlarin beton basing dayanimi
belirlenmesi sirasinda, Karot numunelerinin ¢apt ve boyunun kiigiilmes: ile birlikte
basing dayaniminda diisiis goriilmiistiir (Arioz ve ark 2007). Kiigiikk boyutlarda karot
numunelerin basing dayanimlar ile kontrol numunesi olarak kiip dayanimlar1 arasindaki
iligkiler incelenmig, Karot basing dayaniminin hem numune boyutundan hem de toplam
boyuttan etkilendigi ve buna karsilik gelen kiip dayanimlarina doniistiiriillmesinin

diizeltme faktorlerini hesaba katmasi gerektigi onerilmistir (Bungey 1979).



Literatiirde, Yerinde beton basing dayamiminin belirlenmesi igin ¢ok sayida
calismalar yapilmistir. Ancak karot basing dayaniminin belirlenmesinde en 6nemli
etkenlerden olan donati, dokiim yonii ve nem etkisinin arastirtlmasi gibi bir ¢alisma
yapilmamustir. Bu deneysel g¢aligmada yerinde beton karot basing dayanimlarimin
belirlenmesinde donati, dokiim yo6nii ve nem etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
Calismada iki adet 200 x 100 x 40 cm’lik biri betonarme digeri ise salt beton blok
olarak iiretilmistir. Uretilen bloklardan 28, 60 ve 90’mc1 giin sonunda her asamada
48’er adet 93 mm ebatlarinda, dokiim yoniine dik, dokiim yoniine paralel, donatili ve
donatisiz olmak iizere toplamda 144 adet karot alinmistir. Alinan karotlarin yarisi ii¢
giin boyunca laboratuvar ortaminda bekletilmis, kalan yarist ise ii¢ giin boyunca su
icinde kiir edilmistir. Ugiincii giiniin sonunda biitiin karotlara baghk yapilarak basing
deneyine tabii tutulmustur. Basing deneyi sonucunda su iginde bekletilen karotlarin
basing dayanimlari laboratuvar ortaminda bekletilen karot basing dayanimlarina gore
disiikk ¢ikmigtir. Dokiim yoniine dik alinan donatili ve donatisiz karotlarin basing
dayanimlar dokiim yoniine paralel alinan karotlarin basing dayanimlarina gore yiiksek
cikmustir.

Dokiim yoniine dik alman donatisiz karotlarin basing dayanumlari, dokiim
yoOniine paralel alinan karotlarin basing dayanimlarina goére su iginde ve laboratuvar
ortaminda bekletilen karotlarin her ikisinde de yiiksek ¢ikmustir. Ayni zamanda dokiim
yoniine dik alman donatili karotlarin basing dayanimlari, dokim yoniine dik alinan
donatisiz karot basing dayanimlarina gore biraz artig1 goriinmiistiir.

Karot basing dayanimlari zamana bagli olarak artig gostermistir. Yani beton yasi
artikga karot basing dayanimina da artmistir.

Bu tez ¢alismasi bes boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde giris ve yerinde
beton basing dayamiminin belirlenmesi hakinda genel bilgilere deginilmistir. ikinci
boliimde, kavramsal bilgiler ve konu ile ilgili kaynak arastirmasi yapilmstir. Uglincii
boliimde materyal ve metod hakinda bilgi verilmistir. Doérdiincii boliimde g¢alisma
kapsaminda yapilan deney elemanlarinin sonuglar tartigtimistir. Besinci boliimde ise
deneysel ¢alismada elde edilen sonuglara ve bu sonuglara bagli olarak bazi tnerilere yer

verilmistir.



2. KAVRAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kavramsal Bilgiler

2.1.1. Beton ve Betonarme

Beton iginde ince ve kaba agrega igeren baglayici maddesi portland ¢gimentosu
olan su ve kimyasal katki maddelerden olusan kompozit bir yap: malzemesidir. Beton,
dogal tas veya celik gibi diger yapt malzemelerinden farkli olarak ¢ok ¢esitli
performans ozellikleri yerine getirmek igin iirtilmektedir. Bu yiizden, diinya capinda en
¢ok kullanilan yapr malzemesi olarak bilinmektedir. Beton, heterojen bir yapiya sahip
yart kirilgan bir yapt malzemesidir. Betonda yiik tasima kapasitesi asildiginda,
uygulanan yiklerin altinda gevrek gocme kirilmasi meydana gelmektedir. Gevrek
gogme durumunda malzemenin yiik tasima kapasitesinin asilmasiyla yik azalir.
Geometrik olarak benzer, ancak artan boyutlarla elemanlarda go¢cme gerilmesi
azalmaktadir (Karatas, 2012). Beton, diisiik maliyeti, bulunabilirligi, uzun émiirliliigi
ve zorlu hava kosullariinda dayanikliligini siirdiirme kabiliyeti nedeniyle diinyadaki en
eski ve en yaygimn insaat malzemelerinden biridir (Li 2011). Beton, basing dayaninu
yiiksek ve ¢ekme dayanum diisiik, kirilgan bir yapt malzemesidir. Bu nedenle, betonun
yitksek gerilmeleri kaldirabilmesi i¢in giiglendirilmesi gerekmektedir. Bu tiir
giiclendirme genellikle celik kullanilarak yapilmaktadir (Tantaw1 1986). Beton ve gelik
karigiminin birleserek olusturdugu ve yiiksek gerilmeye karsi dayankli olan bilesime de
betonarme denilmektedir. Beton, yapilardaki farkli yiiklere dayanabilmesi nedeniyle
uzun zamanlardan beri en 6nemli yapt malzemelerinden biri haline gelmistir. Diger yapt
malzemeleri gibi, betonun kalitesini kontrol etmek ve betonun farkli o6zelliklerini
belirlemek iizere tasarlanmis birgok deney bulunmaktadir. Basing dayanimi testi ve
bolimmiis ¢ekme dayanimi testi en énemli deneylerden ikisidir. Beton numunelerinin
herhangi bir tahribati olmadan beton numunelerin mekanik 6zelliklerinin
belirlenebilecegi test cekici ve Ultrasonik Darbe Hiz1 Testi dahil bagka deneyler de

bulunmaktadir.



2.1.2. Beton dayanimm

Beton basimng dayanimi, genel olarak beton hakinda bir tasvir sagladigi i¢in en
onemli ozelligi olarak kabul edilmektedir. Betonun basing dayanimi, beton iginde
bulunan c¢imento ile dogrudan iligskilidir (Neville 1975). Beton, diger yap1
malzemelerine gore daha uygun maliyetli bir malzemedir. Insaat uygulamalarinda
yeterli dayanima sahip bir betonun yerine yiiksek dayanimli bir beton tedarik
edildiginde, uygun maliyetli sayilmamaktadir. Bu nedenle, betonun etkili bir sekilde
kullanilmasi i¢in en verimli ve dogru mukavemeti saglanacagi sekilde dayanim testi
belirleyerek yapilmalidir (Addis 1998). Beton dayamim sekilleri, basing dayanimui,
¢ekme, dolayli ¢ekme, burulma ve kesme dayanimindan olugmaktadir. Bu dayanim

tiplerinin her biri asagida kisaca anlatilmaktadir.

2.1.2.1. Basin¢ dayamimi deneyi

Betonun en ¢nemli fiziksel 6zelligi basing dayanimidir. Betonun maksimum
basing dayanimi, herhangi bir dig ariza belirtisi goriilmeden beton numunesinin
dayanabilecegi maksimum gerilme olarak tanumlanir. Maksimum basing dayanimi,
beton tarafindan sabit bir enine kesit alani tizerinde tutulan belirli bir oranda uygulanan

maksimum tek eksenli yiikiin etkisi ile elde edilmektedir (Addis 1998).

2-1
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fc = Basing dayanimi, MPa
P = Yik, N (Newton)

A = Kesit alan1, mm?

2.1.2.2. Cekme dayanim deneyi

Herhangi bir malzemenin ¢ekme dayanimi, kopmadan o6nce uygulanan
maksimum gerilme miktarma kars1 gelen gerilime direncidir. Betonun basing dayanimi
yiksek, ¢ekme dayanimi ise disik bir yapi malzemesidir. Bir beton numuneye

dogrudan ortak merkezi bir ¢gekme yiikii uygulanmasinin zorlugundan dolay1, dogrudan



¢ekme dayaniminin olgiilmesi genellikle yapilamamaktadir. Bu nedenle, betonun ¢ekme
dayanimimi test etmek genellikle pratik bir uygulama degildir. Ancak, test edilebilecegi
dolayli yontemler mevcuttur. Dolayli ¢ekme beton dayanimi, boliinmiis silindir deneyi
ve biikiilme deneyi ile 6l¢iimektedir. Boliinmiis silindir testi, iki ¢apa karsi kargilikli hat
boyunca bir basing yiikii uygulayarak yapilmaktadir. Perrie'ye (2009) gore, karsilikli
olarak birbirine zit iki ¢izgiyi birlestiren temel ¢ekme gerilimesi diizlemde boliinmeye
neden olmaktadir. Bu durum, Sekil 2-1'de goriildigii gibi diizgin bir ¢ekme
gerilmesinin yatay olarak hareket etmesine neden olan yiikkleme noktalarinin hemen
altindaki yiiksek basing diismesi nedeniyle olusmaktadir. Cekme dayanimi elastik
teorisini kullanilarak hesaplanmaktadir. Egilme testi, Sekil 2-1'deki gibi, ya iig
noktalarda iki yiikk ile ya da orta noktada tek bir yiikle bir kirig yiiklemesinden
olusmaktadir. Yiikleme sirasinda kiris saf biikillmeye maruz kalmakta; Boylece, ¢ekme
gerilmesinin hesaplanabilecegi kirise dolayli bir ¢ekme gerilmesi uyarilmaktadir.

Ulasilan maksimum ¢ekme gerilimesi “kopma modiilii” olarak adlandirilmaktadar.

ti¢ noktada .
iki yik :
A l b
orta noktada :
tek yik 4 1 T
kiris deneyi bolme deneyi

Sekil 2.1. Dolayli ¢gekme dayanimi testleri icin bélme ve egilme testlerinin sekilleri (Perrie, 2009)

2.1.2.3. Kesme dayanimi deneyi

Kesme dayanimi, yapisal bir elemandaki eksen boyunca dik hareket eden kuvvetlere
dayanan gerilmedir. Betonun ¢ekme mukavemetinde oldugu gibi, yapt elemanlarinda

cekme gerilme olusumlart artikga, kesme dayanumlart zayiflanmaktadir. Kesme



dayamimia maruz zayif, kiris veya doseme gibi yapisal elemanlarda kayma yiikinii

almak igin takviye edici kesme ¢ubuklart yerlestirilmektedir (Smith 2017).

2.1.2.4. Burulma dayanim deneyi

Bu deney, burulma momentine maruz birakilan i¢i dolu metalik bir gubuk
malzemede, burulma agisi ile iliskili kayma gerilmelerini ve kayma sekil degisimlerini
deneysel olarak belirlemeye imkan verir. Burulma mukavemeti, yapisal bir elemani
uzunlamasina ekseni etrafinda bilkilmeye maruz birakilan kuvvetlere direnen
dayanimdir. Burulma gerilmesi, Sekil 2-2'de goriilldigii gibi ¢apraz gerilmesi yaratan,
kayma gerilmesine neden olmaktadir. Burulma gerilmesi yapi elemanlarinda, nihayi
gerilmeye yol actigindan, Yapisal eleman burulmaya karsi yeterince takviye edilmezse,
gevrek bir hasar meydana gelebilir. Ayrica deneyde, test edilecek malzemelerine ait

kayma modiiliniin hesaplanmasimm1  ve burulma momentinin Olgiilmesi de

saglanmaktadir.
T
P TR
/ \
N
\
-
Tm
y : ,-f'fﬂf
&Y
=
—d
i X {

Sekil 2.2. Dikdortgen elemanlarda kayma gerilmesine neden olan burulma gerilmesi(Smith 2017)



2.1.3. Beton kalite kontrolii

Betonun kalite kontrolii, istenen dayanimin ve dayaniklilig1 elde etmek icin en
onemli konu olarak belinmektedir . Sertlesmis beton deneyi, giiniimiizde beton basing
dayanimimi belirlemek i¢in yapilan en 6nemli ve gerekli deneylerden biridir. Beton
deneyleri en yaygin olan standart kiip, silindir numunelerinin alinmasi ve kirilmasiyla
yapilmaktadir. Beton deneyinin sonuglari, numunelerin boyutlari, sekilleri, dokiim i¢in
kullanilan kaliplar, kiirleme kosullart ve yiik uygulama orani gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenmektedir (Neville, 2002).

Beton deneyleri i¢in yaygin bir sekilde standart kiip ve silindirik numuneler
kullanilmaktadir. Silindirik numuneler (150 mm x 300 mm) ¢ogunlukla Avustralya,
Kanada, Fransa, Yeni Zelanda ve Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilirken, kiip
numuneler (150 mm 150 mm 150 mm) ise genelde Tiirkiye, Ingiltere ve Almanya'da
kullanilmaktadir (Elwet & Fu, 1995). Silindir ve kiip numuneleri arasindaki farklardan
biri, deneye tabi tutmadan once silindir numunelerinin, karotlarda oldugu gibi
bagliklama islemine ihtiyag duymalaridir. numunelerin diiz yiikkleme yiizeylerine sahip
olmasi i¢in kiikiirt harct veya ¢imento macunu ile basliklanmasi gerekmektedir. Kiip
numunelerinde ise deney sirasinda yanlarindan dondiiriildiklerinde basliklamaya gerek
duyulmamaktadir. Yerinde mevcut betonarme binalarm yapisal giivenliginin ve beton
kalitesinin degerlendirilmesi icin, yapida beton basing dayaniminin bilinmesi
gerekmektedir. Yerinde beton basing dayanimi genellikle farkli yapisal elemanlardan
standartlara uygun karot numunelerin alinmasi ve laboratuvar ortaminda test edilmesi
ile belirlenmektedir. Karot basimg dayanimi bir¢ok parametreden etkilenmektedir. Bu
parametreler; karot basing dayanmimimin biyiikligii, karot ¢api, karot ¢apinin boyuna
orani, karot bagliklamasi, deney sirasindaki karotun nem durumu ve beton karot iginde

donat1 pargasinin varhigidir (Mac Gregor ve ark 1994).

2.1.3.1. Beton basin¢ dayanim

Betonun basing dayanimi istenilen dayanimi uygulanan kuvvetlere karsi
gostermesi gereken bir dayanimdir. beton basing dayanimminin ingaat uygulamalarinda
kullanmadan 6nce standart deney numuneleri ile bilinmesi bilyiik 6nem tasimaktadir.
Betonun basing dayanimi taze beton deneyleri olan standart kiip ve silindir numunelerin

28 giin sonunda kirilmasi ile belirlenmektedir (Addis, 1998). Betonun basing dayanimi



bir ¢cok etkene bagl olarak degismektedir. Bunlar ¢imento tipi, su/¢imento orani,

agrega, su kiir siiresi kosullarmi igermektedir (Radhi ve ark 2015). Betonun kalite ve

ozellikleri hakinda en kapsamli bilgiyi basing dayanimi vermektedir (Ozyildirim ve

Carino, 2006). Bunun ise ii¢ temel sebebi bulunmaktadir. bunlar:

» Betonun basing dayanimmi, yapisal uygulamalarda yiklere karst dayanma
kapasitesinin dogrudan gostermektedir;

» Basmg dayanimi deneylerinin yapilmasi nispeten kolaydir;

» Beton basing dayanimui ile belirlenmesi zor olan diger beton ozelliklere iliskin bir
korelasyon gelistirilebilmektedir.

Ozyildirim ve Carino (2006) ayrica beton numunelerin dayanim testlerinin ti¢

ana amag i¢in kullanildigin1 gostermektedir:

»  Kalite kontrol ve kalite giivencesi

» Yerinde beton dayanimlarinin belirlenmesi (sartnamelere gore  beton
uygunlugunu dogrulamak veya yapinin gelecekteki kullanimi igin basing
dayanimimi belirtmek i¢in yapilan deneyler); ve

»  Aragtirma

2.1.4. Tahribath Yéntem ile Yerinde Beton Basin¢ Dayaniminin Tayini

Yerinde betonun basing dayanimi belirlemesi icin, mevcut betonarme yapilarin
elemanlarindan en yaygin tahribatli yontem olan karot alma yontemidir. Bir yapida
kullanilan betonun basmg¢ dayanimi hakinda en gergek bilgiyi karot numunelerin
alinmast ile elde edilir. Bu yontemde beton karot numuneleri mevcut betonarme yapi
elemanlarinin  uygun yerlerinden kesilerek ¢ikartilir. Alman karot numuneler
laboratuvarda tek eksenli basing deneyine tabi tutularak yapidaki betonun basing
dayanimi belirlenir (Smith 2017).

2.1.4.1. Karot

Sertlesmis beton veya betonarme elemanlarindan kesilerek ¢ikartilan silindir
sekilindeki numunelere "karot" denilir. Karot numuneleri, "karot alma aleti" ile kendi
ekseni etrafinda dénmesi sonucu kesilerek ¢ikartilir. Mevcut betonarme yapilarda,
yerinde beton basing dayanmmunin belirlenmesi i¢in kullanilan en yaygin tahribatli bir

yontemdir. Mevcut Betonarme binalarin yapisal giivenliginin degerlendirilmesi igin,
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betonun yerinde basing dayanimi bilinmesi gerekmektedir. Karot dayanim testi, yerinde
beton dayanimini degerlendirmek i¢in beton endiistrisi alaninda zorunlu hale gelmek ile
birlikte mevcut betonarme yapilarin giivenliliginin  degerlendirmesinde benzersiz bir
arag haline gelmistir (Khoury ve ark 2014). Yerinde beton basing dayanmm farkli yapi
elemanlarinin uygun yerlerinden standartlara uygun karot numunelerin alinmasi ve
laboratuvar ortaminda test edilmesi sonucu belirlenmektedir (Ergun ve Kurklu 2012).
Yerinde betonun basing dayanimimin belirlemesi i¢in; TS EN 12504-1’e¢ gore karot
numuneleri alinir, numuneler TS EN 12390-3’e gore basing dayanim deneyine tabi

tutulur ve dayanim sonucu TS EN 13791°e gore degerlendirilmektedir.

2.1.4.2. Karot basin¢ dayanimm

Standart kiip ve silindir numunelerin basing deneyi, yeni binalarin yapim
sirasinda beton dayanimmmi degerlendirmek icin en yaygm ve basit kullamilan bir
yaklasimdir. Ancak, standart kiip ve silindirik numunelerinin sonuglarmin olmamasi
veya sonuglara dair siiphelerin bulunmasi, mevcut yapt elemanlarmin giivenligi ve
dayanikliginin degerlendirmesi sirasinda, yerinde beton dayanumini belirlemek igin
karot numunlerin alinmasma gerek duyulur. Karot dayanim testi bir ¢ok kritik
durumlarda zorunluluk haline gelmektedir. Yap1 elemanlarindan alinan karotlarin test
edilmesi ile yapilarin giivenligi degerlendirilir. Karot numunelerin alinmasi ile mevcut
betonarme yapilarin giivenliginin arastirilmasi beton endiistrisi alaninda énemli bir yer
almigtir. Bu nedenle diinyanin ¢ogu iilkesinde karot yonetmelikleri bulunmaktadir..
Genel olarak, asagidakilerden birini veya bir kombinasyonunu degerlendirmek igin
karot testi gerekmektedir.

» Yapinm ek yiikleri tagima kapasitesinin teyininde,

» Yapidaki betonun kalitesi (yerinde dayanim), gergek dayanim belirlenmesinde

» Bir yapida asint yiiklenme, yorulma (koprii yapilari, makine tabani vb.),Kimyasal
reaksiyon ( kimyasal dokiilme, vb.), Yangin veya patlama ve hava kosullarina bagl

bozulmalarin meydana gelmesi durumlarinda.

2.1.5. Karot basin¢ dayanimina etki eden faktorler

Yerinde beton basing dayanimint degerlendirmesi, tahribatli yontem olan karot

numunelerin alinarak kirilmasi ile yapilir. Karot basing dayaniminin sonuglart bir ¢ok
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faktére bagli olarak degismektedir. Karot numunelerinin basing dayanimlart nihai
yiikiin karotun en kesit alanina boliinmesiyle elde edilir. Karot basing dayanimlari,
boy/¢ap oranit (1 / d), karot numunesinin nem durumu, delme yonii, donati pargasinin
varhigi, agrega tip ve biiyiikligii ve hatta betonun dayanim seviyesi gibi bir ¢ok
faktorden etkilenmektedir. Bu yiizden karot deney sonuglart dikkatli bir sekilde
yorumlanmalidir (Khoury ve ark 2014) .

2.1.5.1. Uzunluk / ¢ap (1/ d) oraninin etkisi

karot numunelerin boy / ¢ap (1 / d) orant karot basing dayanimini etkileyen ana
faktorlerden biri olarak bilinir. Karotlarin (1 / d) oran1 betonun dayanimi, elastik modiil
ve benzeri gibi gesitli kosullara baglidir. Karot numunelerde (1 / d) orani 1 ile 2 arasinda
degisir. Karot basing dayaniminin degerlendirmesi sirasinda, karotlarmn (1 / d) dayanim
diizeltme faktorleri esit olan bir esdeger standart silindir numunesinin dayanimina
doniigtiirerek belirlenir. Standart silindir numuneler bir kiyaslama numunesi olarak
kabul edilir. (1 / d) oram arttikca karot numunesinin gerilme dagiliminin etkisi
nedeniyle basing dayanuni azalmaktadir. (1 / d) oranina baglh olarak karot dayaniminin

degismesi, numunenin ¢apina ve nem durumuna bagli oldugu da bilinmektedir.

2.1.5.1. Karot capmin etkisi (d)

Karot numunlerinin ¢api, karot basing dayaniminin sonuglarini etkilemede
onemli bir rol oynar. Sertlesmis beton elemanlarindan alman karot numunelerinin
bityiikliigii arttikga beton mukavemeti azalir. Karot ¢api azaldikga, kesilmis yiizey
alaninin hacme orani artar ve bu nedenle kesme hasarina bagli olarak mukavemet
azalmasi yasanir. 100 mm'nin iizerindeki karot ¢aplari igin bu etki dikkata alinmayabilir.
Genel olarak yapilan ¢alismalarda karot numunelerinin ¢ap1 kiigiilditkkge beton basing
dayaniminda azalma gorillmiistir. Bu etki kiigikk c¢apli karot numunelerinde daha

belirgin hale gelmistir (Ghazy ve ark, 2011).

2.1.5.2. Delme sirasinda olusan hasarlarin etkisi

Karot numuneleri alinrken dikkat edilmesi gereken bir ¢ok husus

bulunmakatadir. karot alma makinesinin sabitlenmesinden karotlarin g¢ikartilmasina
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kadar, karot numuneleri iizerine etkili olan faktorlerdir. Bunlar Beton cinsi, agrega sekli,
donati pargasi ve karot makinelerinin itme giicii gibi etkenler olabilmektedirler. Kesim
isleminden dolay1 karot numunelerde meydana gelen hasarin dogrudan beton dayanimi
ve agrega tiiril ile iligkili olmaktadir. Beton dayanim seviyesi de karotlarin hasar faktorii
iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu kabul edilmektedir. Karot alma sirasindaa
olusan bagka bir 6nemli faktor, beton karigiminda kullanilan agrega tiiriidiir. Zira delme
iglemi, agrega ve yapi elemanlar1 arasindaki baglar1 zayiflatir. ¢imento-agrega baginin
daha yiiksek oldugu ve gegis bolgesinin daha yapiskan oldugu yiiksek mukavemetli
betonda, karot numunedeki hasar diisiiktiir. Karot delme iglemi sirasinda, yap1 elemani
ile beton yiizeyi arasinda belirgin kesme kuvvetleri gelistirilir ve bu, daha yiiksek
mukavemetli betona gore, diisiik dayanimli beton karot numunelerine daha biiyiik zarar

vermektedir (Khoury ve ark 2014).

2.1.5.3. Karot alma yoniiniin etkisi

ACI 214.4R-03’e gore, dikey olarak alinan karot numunelerin (yerlestirme ve
sikistirma yoniinde), yatay olarak delinen karotlardan daha giiclii olmaktadirlar. Delme
yoniinden dolay1 karot mukavemetindeki fark genellikle taze betondaki agregalarin
boyutuna baghdir. Yani zayif ince agrega - kaba agrega bagi ile sonuglanan, kaba
agrega pargaciklarmin altinda zayif bir ince agreganin yerlesmesinden olusmaktadir.

(Khury ve ark, 2014)’lerine gore dikey olarak alinmis karotlarin kuvveti yatay
olarak almman karotlarm arasindaki oranin, 1.075 ila 1.08 arasinda degistigini
gostermistir. Bu sonuglara gore karot yoniiniin etkisinin en boy orani veya beton

dayanim seviyesi iizerinde neredeyse etkili olmadigimi gostermektedir.

2.1.5.4. Donat1 parcasimn etkisi

Beton dayanim seviyesine bagli olarak, donati pargasi igeren bir karot (kendi
ekseni boyunca hari¢) ig¢in Olgiillen karot dayanmminda bir azalmanin meydana
gelmektedir. Bu azalmanin kapsami, bircok degiskene bagh olarak % 0 ile % 20
arasinda degisebilir. Bu degiskenler, beton dayanim seviyesi, donati gubuklarinin sayisi
ve capi, karot numunelerinin en yakin merkez eksenine gore donati gubuklarinin
konumu gibi durumlar olmaktadir. Donat1 pargasi igermesinden dolayi, karotlarin basing

dayanimindaki diisiis, daha ¢ok bityiik ¢apli karotlarda ve diisiik dayanimli betonlarda
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goriilmektedir. Kenarlarinda donat1 pargasi bulunan karot numunelerinin dayanimindaki
azalmanin, kesme iglemi sirasinda meydana gelen hasar ve ¢elik gubuklarin etrafindaki

karot makinesinin daha ¢ok dénmesinden kaynaklanmaktadir.

2.2. Kaynak Arastirmasi

Arioz, O. Vd (2007), yaptig1 calismada, boy / g¢ap oraminin karot basing
dayanimina etikisini arastirmak icin, Sekiz farkli beton karisimindan iretilen kirislerden
46, 69, 94 ve 144 mm, g¢aplarinda ve 0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75 ve 2 mm, boylarinda
toplamlada 1876 karot numuneler alinmistir. Alinan numuneler daha sonra basing
deneyine tabi tutulmustur. Karot ¢apmin ve boyunun kiigiilmasi ile birlikte basing
dayaniminda diisiis gormiistiir.

Arioz vd (2007), in yaptig1 ¢alismada, Dort farkli maksimum 10, 15, 22 ve 30
mm ebatlarinda ezilmis kiregtast ve nehir ¢akillar1 kullanilarak gesitli beton karigimlart
dretilmigtir. Beton karigimlarmin 28 giinliikk kiip dayamimi 28 ila 43 MPa arasinda
degiskenlik gostermistir. Sertlesmis betonun basing dayanimint belirlemek ig¢in, kirig
elemanlanlar iiretilmistir. Uretimi yapilan kirislerden toplam 2268 karot numune
almarak 7, 28 ve 90 giinliik yaslarda basing dayanimu testleri yapilmis ve karot ¢apinin
beton karot basing dayanim tizerindeki etkisi incelenmistir. Toplam agrega biiyiiklugii
arttik¢a, karot basing dayaniminin azaldifr ve sonug olarak diizeltme faktorlerinin
arttig1 goriilmiistiir. Etkinin daha kiigiik ¢apli karot numuneleri i¢in daha belirgin oldugu
ortaya ¢ikmis ve diizeltme faktorleri, nehir ¢akilindan iiretilen kirig elemanlardan alinan
karotlarda biraz daha artmustir. Betonun yasi, farkli caplardaki karotlarin dayamm
diizeltmesinde 6nemli bir faktor oldugu, yani beton ne kadar eskiyse, diizeltme faktorii
o kadar diisiik olmustur. Bununla birlikte, yas ile diizeltme faktorii iligkisinin pratik
olarak kullanilmasinin ¢ok zor oldugunu da belirtmistir. Ayni zamanda, deney
sonuglar, numunenin uzunluk / ¢ap oranimin kiigiik ¢apli karotlar i¢in daha 6nemli
oldugunu gostermistir.

Bungey, JH (1979) Yaptig1 ¢alismasmda, Kiigiik ¢apli karot numuneler ile
yerinde beton basing dayanimimi belirlemek igin 44 mm capmnda karot numunrler
almmistir. Hem alinan numunelerin hem de toplam boyutun, yiikseklik / ¢ap oranmin
karot basing dayanimu iizerindeki etkisini incelenmistir. karot dayanimlar ile kontrol
numunesi olarak kiip dayanimlart arasindaki iligkileri de incelenmistir. Karot basing

dayaniminin hem numune boyutundan hem de toplam boyuttan etkilendigi ve buna
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karsilik gelen kiip dayanimlarina doniistiirilmesinin - hesaba katmasi gerektigi
Onermistir.

Cakir vd (2012)’ nin yaptig1 ¢alismada, agreganin en biiyiik tane boyutu ve
numune boyutunun, 28 giin standart kosullarda kiirlenen 150 mm kiip, 100x200 mm
silindir ve 28 giin hava kosulunda bekletilen 300x400x450 mm bloktan elde edilen
100x100 mm, 100x200 mm ve 100x300 mm karot numunelerin basing dayanimina
etkisi incelenmistir. Bu amagla, ii¢ farkli su/¢imento oranina sahip (0.40, 0.60 ve 0.80)
ve iki farkli maksimum tane boyutunda agrega (15 mm ve 25 mm) kullanilarak 6 farkli
karigim hazirlanmistir. Genel olarak kesilme iglemi sirasinda, karot numunelerde hasar
olustugundan ve numuneler farkli kosullarda kiirlendiginden, standart numunelere gore
karot numunelerde dayanim kaybi gozlemlenmistir. 100x200 mm karot numunede,
benzeri standart silindir numuneye gore %]11 ile %23 arasinda dayanim azalmasi
goriillmigtiir. Ayrica, 100x100 mm karot numunede, 150 mm kiip numuneye gore,
%20 ile %37 arasinda dayanim azalmasi tespit edilmistir. Bu azalma, 0.40 su/gimento
oran1 ve 25 mm maksimum agrega tane boyutuna sahip karisimda, daha belirgin
olmustur.

Filiz (2006)’ in yaptig1 calismada, Beton basing dayanimini belirlemesinde,
karot numunleri ve standart silindir numuneleri arasindaki iligkiyi kiir kosuluna bagl
olarak irdelemistir. Yapilan ¢alismada, iiretimi yapilan ve standart kiir ortaminda tutulan
numunelerin basing dayanimlar ile dis ortamda kiir edilen numunelerin dayanimlari
arasindaki farkin % 20 oldugu gozlemlenmistir. Bu % 20’lik dayanmim kaybi,
giliniimiizde diizgiin yeterince yapilmayan betonnun ve beton numuneleri kiiriiniin
uygun ve standart yontemlerle yapilmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni galismada;
standart kiir ortaminda saklana 50mm ¢apli karot numunelerin dayanimlan ile standart
silindir numunelerin dayanimlari arasindaki dogrusal iligkiden elde edilen diizeltme
faktorii yaklasik 1,54 iken, 75 mm capindaki karot dayanimlan ile standart silindir
numunelerin dayanimlari arasindaki katsayinin 1,31 oldugunu gérmiistiir.

Khoury ve vd (2014) ° in yaptig1 ¢alismada, Karot testinin giivenilirligi - Kritik
degerlendirme ve onerilen yeni yaklasim adi altinda incelemelerde bulunmustur. karot
deney sonuglarmin yorumlanmasi etkileyen faktorleri incelemek igin kapsamli bir
deneysel calisma yapmustir. Beton karisimi igin iki cesit agrega kireg tasi ve gakil
kullanilmistir. Calismada karot alma yonii, nem durumu ve narinligin karot basing
dayanimina etkisini aragtirmak igin, dort beton karisimi, ii¢ beton sinifi (18, 30 ve 48

MPa), karot ¢aplar (3.8, 5, 7.5, 10. ve 15 cm), karot boy/cap oran1 (1 ile 2 arasinda),
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500'den fazla karot ve ¢ok sayida kiip ve silindirik standart numuneler alinarak deney
yapmustir. Sonuglar, karot dayaniminin, en boy oranindaki artis, ¢apindaki azalma,
donat1 ¢eliginin varligi, 11 agreganin artist ve nem igerigindeki artisi ile karot
dayanimmin azaldigini gérmiistiir. Ayni zamanda dokiim yoniine dik alman karotlarmn
dayanimida, dokiim yoniine paralel alinan karotlarm dayanmimina gore biraz artis
oldugunu gormiistiir.

Neville (1977), in yaptigr galismada, beton karot basing dayaniminin iizerine
nem etkisini incelemistir. kiir kusullarma bagli olarak karot basinig dayanimini
degistigini, suda kiir edilen numunelerin diisiik dayanim vermesinin sebebini; emilen
suyun beton i¢indeki ¢imento jelini sisirmesi ve bu sebep ile katt pargaciklarin arasinda
bulunan kohezyon kuvvetinin azalmasi, kuru karot numunelerde ise suyun kati
parcaciklar arasindaki hareket etkisinin ortadan kayip olmasi ve boylece basing
dayanimmin diisiik ¢iktig1 agiklamalarda bulunmustur.

Carroll vd (2016), in yaptig1 c¢alismada, karot numunelerinin geometrisine ve
boyutuna bagli olarak, basing testi sonuglarinin yerinde beton dayanimim belirlemek
i¢in galismalarda bulunmustur. Yapilan kapsamli deneysel ¢alismada, beton karisiminda
(41, 55 ve 69 Mpa), basing dayanimlar1 hedeflenmistir. Bes farkli boy/cap oranlarinda
(1.0, 1.25, 1.5, 1.75 ve 2.0), ve karot caplar1 (7.5 ve 10 cm), (dokiim yoniine dik,
paralel) toplamda 390 karot numunes: alinmistir. Veriler, 12 ayr1 beton dokiimiinden
elde edilmisti. karot ¢apimin, gesitli uzunluk / ¢ap (1 / d) i¢in dayanim diizeltme
faktorlerinin 6nemli 6lgiide etkiledigini gormiistiir. 10 mm c¢apindaki karot numuneleri
igin 1 / d dayanim diizeltme faktorlerinin kiiciik oldugu 6grenilmistir. Ancak, 7.5 cm
capindaki karotlar, 10 cm capindaki karotlar ile aymi sekilde davranig gostermedigi
ortaya ¢ikmigtir. Karot numunesinin hacmi azaldikga, basing dayanim sonuglarmin daha
az giivenilir oldugunu da gormiistiir. Karot numunelerinin 1 / d oranlarinin 2.0'dan
kiigiik olan karotlar i¢in, karot ¢apinin 9.5 cm'den daha az olmamalidir diye 6nerilerde
bulunmustur. 1 / d oram 2.0 olan karot numuneleri i¢in, 7.5 cm ¢apindaki bir karotun
ortalama basmg¢ dayanimi, 10 cm ¢apindaki bir karotun ortalama dayanimmmin yiizde 94
oldugunu belirtmigtir. Sonuglar ayrica, dokiim yoniine paralel olarak almman karotlarin
ortalama basing dayanimlari, dokiim yoniine dik olarak alinmig karotlarm ortalama
dayaniminin yiizde 96's1 oldugunu gormiistiir.

Kabay (2002)’ 1n yaptign Calismada, yerinde beton basing dayaniminin
belirlenmesi igin deneysel ¢alisma yapmistir. Bu deneysel ¢alismada yapiy1 temsilen

toplam 8 adet donatili ve donatisiz eleman iiretilmis bu elemanlardan 48 adet donatili ve
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donatisiz karot alinarak farkli kosullarda bekletilmiglerdir. Karot numunelerin basing
dayanimlari, kontrol amact ile fretilen beton numunelerle karsilastirilarak
dayanimlardaki farkliliklar ve bu farkliliklara sebep olan faktorleri aragtirilmistir. Karot
basing dayanimi iizerinde etkili olan faktorlerden 6rselenme, narinlik ve donati etkisini
bu ¢alismada kapsaminda aragtirmistr.

Karatag (2012)’ m yaptig1 calismada, A ve B olarak adlandirilan 2x3.5x0.5m
ebatlarinda farkli dayanim ozelliklerine sahip iki kiitle betonu dokilmiistiir. 28 giin
sonra gerekli dayanumlan kazanan kiitle betonlarindan ®20mm, ®30mm, ®45mm,
®50mm, ®70mm, ®90mm, ©110mm, ®150mm, ®170mm g¢aplarinda karot numuneleri
alinmistir. Alinan karot numuneleri narinlik oranlar1 1 ve 2 olacak sekilde kesilmistir.
Laboratuar ortaminda karot numune bas kisimlar traglanarak basing dayanim testine
hazir hale getirilmistir. Hazirlanan numuneler 300 ton basma kapasiteli beton presinde
kirllmigtir. Elde edilen veriler exel programinda hazirlanan formiilasyonlara girilerek
boyut etkisi parametreleri ve grafikleri elde edilmistir. Sonuglar, Bazant’in boyut etkisi
yaklagimi gergevesinde degerlendirilmistir.

Smith (2017), in yaptigi calismasinda, Standart kiip, silindir ve karot basing
dayanimimin sonuglarin analizini ve yorumlanmasini etkileyebilecek faktorleri
tanumlamak icin kapsamli bir literatiir ve deneysel calisma yapilmustir. Caligsmada,
dayanimi (30 ve 50 Mpa) 12 beton karisimi hazirlanarak dokiimii yapilmistir. Daha
sonra toplam 520, 100 mm’lik kiip, (70, 100 ve 150 mm) ¢apl silindir ve (50, 70, 100
ve 150 mm) capli karot numuneler alinarak basmg¢ deneyi yapilmistir. Tiim karot
numuneler dokiilen kiriglerden alinmigtir. Basing dayanimi ve istatistiksel sonuglarin
degerlendirmesinde, 100 mm’lik kiip numunelerin dayanimlari, 100 mm ¢apli karotlarin
dayanimlarinda istatistiksel olarak benzerlik gormiistiir. Karot ve silindirin ¢ap1 basing
dayanimim etkilemistir. Cap biiyiikliigii azaldikga karot numunelerde dayanimin
artirdigi ve bunun tersine silindir numunelerde ise azaldigim belirtmistir. Ayni
zamanda karot numunelerinin ¢ap1 azaldik¢a ve maksimum agrega boyutu arttikea,
basing dayaniminda artmig gormiistiir. Oysa silindir numunelerde bunun tam tersi

olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Malzeme Ozellikleri

Bu tez ¢alismasi kapsaminda betonarme bloklarmin iiretiminde kullanilan beton

karisim malzemelerinin, 1m3 beton karisimindaki malzeme miktarlar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir.
Cizelge 3.1. 1m? beton karisimi igin kullanilan malzeme miktarlart
Malzeme Miktar(Kg) Ozg Agr(kg/dm?) Hacim(dm?)
Su 170 1 170
Cimento 280 3.08 90.9091
Ince Agrega(0-4) 1080 2.66 406.015
Orta Agrega(8-16) 185 2.68 69.0299
I Agrega(11-22) 665 2.69 247.212
Hava Igerigi %1.5%1000 - 15
TOPLAM 2382.8 - 998.2

Yukarida beton karisiminda miktarlart belirtilen malzemelerin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri asagida verilmektedir.

3.1.1. Beton iiretiminde kullamilan ¢imentonun ézellikleri

Bu tez calismasinin kapsaminda, betonarme bloklarin iiretiminde CEM II/A-
M(P,L) 42.5 R ¢imentosu kullanilmigtir. CEM II/A-M(P,L) 42.5 R ¢imentosu beton
iretiminde kullanim bakimindan uygun bir ¢imento tiiriidiir. Cabuk hidrate olarak
sertlesir. Igerisinde kimyasal bilesen olarak C3S barmdirip, bu kimyasal bilesen
sayesinde beton karigimi erken dayanim saglar. Beton iiretiminde kullanilan

¢imentonunun kimyasal ve fiziksel oOzellikleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3°te

verilmektedir.
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Cizelge 3.2. CEM II/A-M(P,L) 42.5 R ¢imentosunun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Birim Degerler
Kiikirt Trioksit(SO3) % 3.49
Kloriir(Cl) % 0.03
K0 % 0.68
Na,O % 0.45

Cizelge 3.3. CEM II/A-M(P.L) 42.5 R ¢imentosunun fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Birim Degerler
2. giin sonunda basing
dayanim degeri N/mm? 31.1

7. giin sonunda basing
dayanim degeri N/mm? 437

28. giin sonunda basing

dayanim degeri N/mm? 51.9
Priz baglangi¢
Siiresi Dakika 190

Hacim genlesmesi
degeri

3.1.2. Beton iiretiminde kullanilan agrega ozellikleri

Deney elemanlarinin iiretiminde beton karisim malzemesi olarak kullanilan
agregalar Darbazlar madencilik sirketine ait tag ocagindan temin edilmis olup, bunlar 0-
4 mm kum, 8-16 orta ve 11-22 11 agrega olarak ii¢ gruptan olusmaktadir.

Beton karisim sirasinda kullanilan agregalara ait 6zgil agirliklar Cizelge 3.4’te,

su emme yiizdeleri ise Cizelge 3.5 te verilmistir.

Cizelge 3.4. beton karisiminda kullanilan agregalarin 6zgiil agirliklar

Agrega Tipi Ozgiil Agirlik(g/cm®)
0-4mm ince 2.71
8-16 mm orta 2.72

11-22 mm 111 2.7
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Cizelge 3.5. beton karisiminda kullanilan agregalarin 6zgul agirliklar

Agrega Tipi Su Emme (%)
0-4mm ince 1.4
8-16 mm orta 0.5
11-22 mm 111 0.5

3.1.3. Beton karisiminda kullanilan suyun ozellikleri

Beton iiretimindeki su Konya 1. oraganize sanayi bolgesinin sebeke suyundan

temin edilip, karisim suyu olarak kullanmilmistir. Karigim suyunun 6zellikleri Cizelge

3.6’daki gibidir.

Cizelge 3.6. Beton karisiminda kullanilan suyun 6zellikleri

Parametre Analiz Metodu Birim Deger
PH(25° C) SM 4500H*B 6.57
[letkenlik SM 2510 B ps/cm 2017.00
Klorir(Cl) SM 4500-CI" B mg/L 161.05
Sulfat(SO4) SM 4500-SO4C mg/L 102.49
Nitrat(NOs) 4500 NOsB mg/L 138.50
Alkalinite SM 2320 B mg/L 362.50

3.2. Deney Elemanlarmin Tasarim

Bu deneysel tez calismasinda karot numuneler alinarak, yerinde beton basing

dayaniminin belirlenmesinde donati, dokiim yonii ve nem etkisinin arastirilmasi igin

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 deki gibi iki adet 200 x 100 x 40 cm’ lik biri betonarme digeri ise

salt beton bloklarin iiretilmesi planlanmigtir.
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Sekil 3.1. Karot numunelerinin alinmasi i¢in iiretilen betonarme blok.

Sekil 3.2. Karot numunelerinin alinmast igin iiretilen salt beton blok.

Calismada yerinde beton basing dayaniminin belirlenmesinde donati pargasinin
karot basing dayanimina etkisini aragtirmak i¢in, betonarme blogun iginde kullanilan

demirlerin donat1 semasi Sekil 3.3 te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Betonarme blogun A-A kesitindeki donati semasi.

Dokiim yoniiniin Karot basing dayanimina etkisini arastirmak igin, Betonarme
bloktan Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’teki gibi dokim yoniine dik donatili ve dokiim yoniine

paralel donatili karot numunelerinin alinmasi planlanmistir.
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Sekil 3.4. Dokiim yoniine dik donatili karotlarin alinmasi igin iiretilen betonarme blok
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Sekil 3.5. Dokiim yoniine paralel donatili karotlarin alinmasi i¢in tiretilen betonarme blok



22

Dokiim yoniiniin, donatisiz karot numunelerinin  basing dayaniminina etkisini
degerlendirmek igin, salt beton bloktan dokiim yoniine dik Donatisiz ve dokiim yoniine
paralel donatisiz karot numunelerinin alinmasinin ¢izim plam Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de

verilmistir.

A-A Kesiti

100 cm

. e
* X
200 cm

Sekil 3.6. Dokiim yoniine dik donatisiz karotlarin alinmasi i¢in uretilen salt beton blok

B-B Kesiti

10cm

\ \
A A

200 cm

Sekil 3.7. Dokiim yoniine paralel donatisiz karotlarin alinmast igin tretilen salt beton blok

3.2.1. Deney elemanlarinin iiretimi

Karot basing dayaniminin belirlenmesinde donati, dokiim yonii ve nem etkisinin
aragtirmasi i¢in Sekil 3.8’deki gibi 200 x 100 x 40 cm’lik betonarme ve salt beton

blogun kalibi  iretildi. Karot basmg¢ dayamiminina, donati parcasmin etkisini
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arastirilmasi igin, betonarme blogun ig¢inde Sekil 3.9’daki gibi 16 adet ®14 boyuna

donat1 ve 24 adet ®8 enine donati yerlestirilmigtir.

Sekil 3.9. Betonarme blogun donatisinin yerlestirilmesi
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Kalip imalatindan sonra demirler yerlestirilerek Erding Hazir Betondan C25
smifi hazir beton temin edildi. Daha sonra Sekil 3.10°daki gibi dokiim igin hazir halde

bulunan kaliplara beton dokiimii yapilmistir.

Sekil 3.10. Betonarme ve salt beton bloklarin beton dékiimii

Dokiimii yapilan hazir betonun standart kiip numuneler ile basing dayanimini
belirlemek i¢in TS EN 12390-1 yonetmeligine uygun Sekil 3.11°deki gibi standart kiip

numuneler alinmistir.

Sekil 3.11. Standart kiip numunelerin alinmasi
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Alman numuneler bir giin alindig1 yerde bekletildikten sonra Sekil 3.12’deki
gibi kaliplardan ¢ikartilarak, TS EN 12390-2 y6netmeligine gore 20 C° sicaklikta 28, 60
ve 90 giin boyunca kiir havuzunda tutulmustur.

Sekil 3.13. donatili karot numunelerinin alinmast igin firetilen betonarme blok.
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/

Sekil 3.14. normal karot numunelerinin alinmasi igin tiretilen salt beton blok

3.3. Sertlesmis Beton Deneyleri

3.3.1. Standart kiip numunelerin basin¢ dayamim deneyi

Uretimi yapilan deney elemanlarinin istenilen dayanima sahip olup, olmadigim
belirlemek igin alman standart 150 x 150 x 150 cm kiip numuneler 28, 60 ve 90 giin
boyunca havuza bekletildikten sonra cikartilarak basing deneyine tabi tutulmustur.
Deney makinesi Sekil 3.15’te oldugu gibi UTEST firmasina ait olup numunelerin kirimi

strasinda kirim hizi 0.6 Mpa/s olarak ayarlanmistir.
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Sekil 3.15. Standart 150 x 150 x 150 cm kiip numunelerin 28, 60 ve 90 giin deneyleri

3.3.2. Karot numunelerin basin¢ dayanim deneyi

Bu tez calismasmin kapsaminda iiretilen betonarme ve salt beton bloklardan
yerinde beton basing dayanimini belirlemek i¢in, TS EN 12504 — 1 Yonetmeligine
uygun 28, 60 ve 90. giinlerde toplamda 144 adet donatili, donatisiz karot numuneler
alimmigtir. Alman karot numuneler daha sonra sirast ile yarisi ii¢ giin boyunca
laboratuvar ortaminda, kalan yarist ise su iginde kiir edilmistir. 3. giin sonunda Sekil

3.16’daki gibi basliklama iglemi yapilarak basing deneyine tabi tutulmustur.



Sekil 3.16. Calisma kapsaminda alinan karot numunelerin 28, 60 ve 90 giin deneyleri

28
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde iiretilen deney elemanlarindan alinan karot
numunelerinin farkli parametreler gore basing deney sonuglar1 verilmistir.

Deney elemanlar1 olarak trtilen betonarme ve salt beton bloklardan beton
dokimii yapildiktan 28, 60 ve 90. giinler sonunda her asamada 48 adet olmak iizere
toplamda 144 adet donatili, donatisiz karot numunesi alinmigtir. Alinan karot numuneler
farkli uzunluklarda oldugundan kesilerek boy ve capt esit ve 93 mm boyutlara
getirilmistir. Daha sonra karot numunelerinin basing deneyi sirasinda yiikiin homojen
bir sekilde karotlara yiiklenmesi icin basliklama islemi yapilmistir. Bagliklama
isleminden sonra numuneler sirasi ile basing deneyine tabi tutulmustur.

Karotlarin basing dayanimlarmin belirlenmesinde, donat1 dokiim yonii ve nem
etkisini incelenmesi i¢in alinan karotlar 8 grup halina getirilmistir. Her grup iginde 6

adet karot numunesi bulunmaktadir. Bu gruplar asagidaki gibidir.

1-Dokiim yoniine dik normal(DYDN)

2-Dokiim yoniine paralel normal(DYPN)
3-Dokiim yoniine dik donatili(DYDD)

4-Dokiim yoniine paralel donatili(DYPD)
5-Dokiim yoniine dik normal nemli(DYDNN)
6-Dokiim yoniine paralel normal nemli(DYPNN)
7-Dokiim yoniine dik donatili nemli(DYDDN)
8-Dokiim yoniine paralel donatili nemli(DYPDN)

Her asamada 28, 60 ve 90. giinlerde 48 adet karot numunesi alinarak, ilk
dort(1-4) grup karot numuneler ii¢ giin boyunca laboratuvar ortaminda, kalan (5-8) grup
ise ii¢ giin boyunca su iginde kiir edilmistir. Tiim grup numuneler ii¢ giin sonra baglik

yapilarak basing deneyine tabi tutulmustur.

4.1. Karot Numunelerinin Alinmasi

Karot numuneleri TS EN 12504 — 1 Yo6netmeligine uygun boy / ¢ap (1/d) orani

esit ve 93 mm olacak sekilde 28, 60 ve 90. giin sonunda ii¢ asamada her asamada 48

adet olmak tizere toplam 144 adet alinmistir. Karot numunelerinin alminda kullanilan
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karot alma makinesi ve donatili karotlarin diizgiin bir sekilde almabilmesi igin
kullanilan  Hilti Ferroscan demir tarayici cihazi (rontgen) makinesi Sekil 4.1°de

verilmistir.

Sekil 4.1. Karot numunelerinin alinmast igin kullanilan karot makinesi ve réntgen cihazi

Bu deneysel caligma kapsaminda, yerinde beton basing dayanimimin
belirlenmesinde donati, dokiim yonii ve nem etkisinin arastirilmast igin, beten dokiimii
yapildiktan 28 giin sonra dokiim yoniine dik, dokiim yoniine paralel donatili donatisiz

toplamda 48 adet karot numunesi Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’teki gibi alimmustir.

Sekil 4.2. Farkli yonlere gore 28 giinlitk donatisiz karot numunelerinin alinmasi
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Sekil 4.3. Farkli yonlere gére 28 giinliik donatili karot numunelerinin alinmast

Beton dokiimiinden 60 giin sonrasinda dokiim yoniine dik ve dokim yoniine
paralel donatili, donatisiz Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’teki gibi 48 adet karot numunesi

almmugtir.

i

o A

Sekil 4.4. Farkli yonlere gore 60 ginliik donatisiz karot numunelerinin alinmast
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Sekil 4.5. Farkli yonlere gore 60 giinlitk donatili karot numunelerinin alinmast

Calisma kapsaminda deney elemanlarin iiretiminden 90. giin sonunda
betonarme ve salt beton bloktan dokiim yéniine dik ve dokiim yoniine paralel donatili,

donatisiz Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de oldugu gibi 48 adet karot numunesi alinmstir.
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Sekil 4.6. Farkli yonlere gore 90 giinlitk donatisiz karot numunelerinin alinmast
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Sekil 4.7. Farkli yonlere gére 90 giinlitk donatili karot numunelerinin alinmast

4.1.1. Karot Numunelerinin kesimi

Karot numuneleri yap1 elemanlarindan alinirken farkli boylarda olmaktadir. Bu
yiizden bu ¢aligmada bagliklama islemine gegmeden 6nce tiim karot numunelerin sekil

4.8’deki gibi boyutlar esit ve 93 mm olacak sekilde kesilmistir.

Sekil 4.8. Calisma kapsaminda alinan karot numunelerinin kesim islemi

4.1.2. Karot Numunelerinin su isinde kiir edilmesi

Deney elemanlarinin iiretiminden 28, 60 90. giin sonunda, farkli parametrelere

bagl olarak alinan karot numunelerinin basing dayanimina nem etkisini aragtirmak igin,
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alman karotlarm yarisi kesim iglemi yapildiktan sonra ii¢ giin boyunca Sekil 4.9’daki
gibi 20 c sicaklikta su icinde kiir edilmistir. Ug giin suda kiir edildikten sonra
bagliklanarak basing deneyine tabi tutulmustur.

Sekil 4.9. Calisma kapsaminda alinan karot numunelerinin kesim igleminden sonra suda kiir edilmesi

4.1.3. Karot Numunelerinin bashklanmasi

Alinan karot numuneler istenilen boyutlara kesildikten sonra Sekil 4.10’daki
gibi baglik yapilmistir. Baglik malzemesi olarak %75 kiikiirt ve %25 oraninda grafit
kullanilmistir. Basliklama isleminden sonra tiim grup karot numuneler basing deneyine

tabi tutulmustur (Aydin ve ark 2017).

Sekil 4.10. Calisma kapsaminda alinan karot numunelerinin bagliklama islemi
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4.2. Karot Numunelerinin Basin¢ Deneyi

Alman karot numuneleri istenilen ebatlara kesildikten sonra basliklama islemi
yapilarak TS EN 12390-3 yonetmeligine gore basing deneyine tabi tutulmustur.
Deney elemanlarinin iiretiminden 28 giin sonra donatili, donatisiz karot

numunelerinin basing deneyleri Sekil 4.11°deki gibi yapilmistir.

Sekil 4.11. Calisma kapsaminda alman karot numunelerinin 28 giinliik basing deneyi
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Tez caligmasi kapsaminda iiretilen deney elemanlarindan 60 giin sonunda alinan
dokim yoniine dik, dokiim yoniine paralel donatili donatisiz karot numuneler Sekil

4.12’de oldugu gibi basing deneyine tabi tutulmustur.

__Wa )

Sekil 4.12. Calisma kapsaminda alinan karot numunelerinin 60 giinlik basing deneyi

Beton dokiimnden 90. giin sonra dokiim yoniine dik, dokiim yoniine paralel
donatili ve donatisiz alman karot numuneler Sekil 4.13’teki gibi basing deneyine tabi

tutulmusgtur.

Sekil 4.13. ¢alisma kapsaminda alinan karot numunelerinin 90 giinliik basing deneyi
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4.2.1. Karot numunelerinin basin¢ deney sonuclari

4.2.1.1. 28 giinliik karot numunelerinin basimg¢ deney sonuglari

Tez projesi kapsaminda iiretilen deney elemanlarindan 28. giin sonunda dokiim
yoniine dik ve dokiim yoniine paralel donatili, donatisiz 48 adet karot numunesi
alimmigtir. Karot numunelerinin ebatlar1 93 mm kesildikten sonra bagliklama iglemi
yapilmistir. Deney esnasinda karot numuneleri 8 gruba ayrilmistir. Her grupta 6 adet
karot numunesi bulunmaktadir. Gruplara ayrildiktan sonra Sekil 4.14°teki gibi tiim

karotlar basing deneyine tabi tutulmustur.

kN | Gerilme & MPa | Zaman

F0.00 -

S0.00 -

1 1 1 1 1 1
100 120 140 160 180 200
=n

Sekil 4.14. 28 giinliikk karot numunesinin kirim makinesindeki basing deneyi sekli

Bu boliimiin birinci sayfasinda adlandirilan tiim grup karot numunelerin  basing
dayanimlar1 ve her grubun ortalama basing dayanimlar sirast ile Cizelge 4.1, 4.2, 4.3,

4.4,45,4.6,4.7 ve 4.8°de verilmistir.



Cizelge 4.1. 28 Giinlik DYDN grup ortalama karot basing dayanimlari
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o[ e om [ conom) | P | S T O | o
1 93 93 2.587 226.9 33.41
2 93 93 2.606 220.8 32.50
3 93 93 2.644 246.8 36.34
4 93 93 2.602 226.8 33.40 33.971
5 93 93 2,613 239.6 35.28
6 93 93 2.604 223.2 32.86
Cizelge 4.2. 28 Giinlik DYPN grup ortalama karot basing dayanimlari
1 93 93 2.629 229.6 33.81
2 93 93 2.620 206.4 30.39
3 93 93 2.651 215.9 31.80
4 93 93 2.626 2343 34.51 272
5 93 93 2.594 212.3 31.18
6 93 93 2.617 236.3 34.82
Cizelge 4.3. 28 Gunliik DYDD grup ortalama karot basing dayanimlari
1 93 93 2.596 242.2 35.65
2 93 93 2.601 2473 36.41
3 93 93 2.623 237.1 34.90
4 93 93 2.645 230.8 33.98 31
5 93 93 2.629 226.7 33.37
6 93 93 2.640 247.2 36.38
Cizelge 4.4. 28 Giinlilk DYPD grup ortalama karot basing dayanimlari
oo [ oo [P | S i |
1 93 93 2.609 194.0 28.56
2 93 93 2,617 181.2 26.67
3 93 93 2.664 183.7 27.04
4 93 93 2.626 202.1 29.75 28695
5 93 93 2.604 206.6 30.42
6 93 93 2.618 201.9 29.73




Cizelge 4.5. 28 Gunlik DYDNN grup ortalama karot basing dayammlar
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Birim agirlik Kirilma Dayanim Ortalama
No Boy (mm) | Cap (mm) (er/em®) | vitki (KN) | (Mpa) (Mpa)
1 93 93 2.672 223.2 32.85
2 93 93 2.956 220.0 32.39
3 93 93 2.674 231.7 34.11
31.651
4 93 93 2.694 201.8 29.70
5 93 93 2.688 203.1 29.91
6 93 93 2.685 209.9 30.91
Cizelge 4.6. 28 Gunlilk DYPNN grup ortalama karot basing dayanimlari
Birim agirhik Kirilma Dayanim Ortalama
No Boy (mm) | Cap (mm) (erfem®) | viki (KN) | (Mpa) (Mpa)
1 93 93 2.691 201.4 29.66
2 93 93 2.687 209.1 30.78
3 93 93 2.658 228.5 33.60
31.421
4 93 93 2.701 211.9 3119
5 93 93 2.714 204.0 30.04
6 93 93 2.698 225.2 33.15
Cizelge 4.7. 28 Giinlik DYDDN grup ortalama karot basing dayanimlart
Birim agirlik Kirilma Dayanim Ortalama
No Boy (mm) | Cap (mm) (gr/em®) viikii (KN) (Mpa) (Mpa)
1 93 93 2726 235.9 34.73
2 93 93 2.743 236.3 34.78
3 93 93 2.735 223.7 32.94
34.101
4 93 93 2.740 240.5 35.41
5 93 93 2.756 218.6 32.18
6 93 93 2.748 234.5 34.53
Cizelge 4.8. 28 Giinliik DYPDN grup ortalama karot basing dayanimlari
Birim agirlik Kirilma Dayanim Ortalama
No Boy (mm) | Cap (mm) (grfem?) | viki (KN) | (Mpa) (Mpa)
1 93 93 2.729 200.4 29.51
2 93 93 2743 193.6 28.50
3 93 93 2.758 183.7 27.05
27.469
4 93 93 2.724 184.3 27.13
5 93 93 2.658 194.3 28.61
6 93 93 2.803 179.3 26.39
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4.2.1.2. 28 Giinliik karot basin¢ sonuclarmin grafiksel olarak degerlendirmesi

Deney elemanlarinin iiretiminden 28. giin sonunda toplamda 48 adet karot
numunesi alinrak basing deneyi yapilmistir. Karot numuneleri dokiim yéniine dik ve
dokim yoniine paralel donatili, donatisiz olmak tizere dort kisma ayrilmistir. Daha
sonra 48 adet karot numunesinin yarisi nem etkisinin arastirilmasi igin su iginde kiir
edilmistir. Boylece her agsamada alinan karot numuneler sekiz gruba ayrilmistir. Asagida
Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da 28. giin sonunda farkli parametrelere bagli olarak alinan

karot numunelerinin basimg¢ dayanim sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4.15. 28 Giinlik laboratuvar ortaminda bekletilen karotlarin grup ortalama basing¢ dayanimlart
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Sekil 4.16. 28 Giinliik su i¢inde kiir edilen karotlarin grup ortalama basing dayanimlart
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Su i¢inde kiir edilen karot numunelerinin basing dayamimlarmin laboratuvar
ortaminda bekletilen karot numunelerinin basing dayanimina farkini daha net bir sekilde
gorebilmek i¢in tiim karot gruplarimin basing dayanimlart Sekil 4.17°deki gibi bir grafilk

altinda verilmistir.

40
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Basing dayanimi, o, Mpa

Sekil 4.17. 28 Gunliik tiim grup karot numunelerinin ortalama basing dayanimlar

Sekil 4.17, 28 giinliikk karot basing deney sonuglari incelendiginde laboratuvar
ortamindaki karotlarin basin¢g dayanimlarinda, dokim yoniine dik alinan donatiz
karotlarin dayanimlar dokiim yoniine paralel alinan donatisiz karotlarin dayanimina
gore %1-%?2 arasinda bir artisin oldugu goriinmiistiir. Bu belki betonun dokiim yoniine
biraz daha sikistigini gostermektedir.

Dokiim yoniine dik alinan donatili karotlarin basing dayanimlari, dokiim yoniine
paralel aliman donatili karotlarin dayanimina gore %10-%12 yiiksek ¢ikmistir. Farkin
bu kadar yiiksek olmasi donatisiz karotlarda oldugu gibi boyuna donatilarin dékiim
yoniinde agregalarla daha iyi aderans gostermesinden kaynaklanabilmektedir.

Dokim yoniine dik alinan donatili karotlarin basing dayamimlarinda dokim
yoniine dik ve paralel alinan donatisiz karotlarin dayanimina gore %1-%3 artig
olmustur. Bu artisin  karot numunelerinin icindeki donatinin tam ortasinda
bulunmasindan ve donatinin agrega gibi davrandigi i¢indir. Fakat donatmin karot
numunelerinin kenarlarinda bulunmasi durumunda, basing dayamiminmi diisiirdiigiini

unutmamalidir.
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4.2.1.3. 60 giinliik karot numunelerinin basing¢ deneyi sonuglari

Deney elemanlarinin iiretiminden 60. giin sonunda alinan dokim yoniine dik,
dokiim yoniine paralel donatili ve donatisiz karot numunelerinin ve grup ortalamalarinin

basing deney sonuglari Cizelge 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’da

verilmistir.
Cizelge 4.9. 60 Gunlik DYDN grup ortalama karot basing dayanimlari
1 93 93 2.591 236.3 34.78
2 93 93 2.596 244 .4 35.98
3 93 93 2.623 2447 36.02
4 93 93 2.569 238.5 35.11
5 93 93 2.629 2438 35.90 3593
6 93 93 2.640 256.7 37.78
Cizelge 4.10. 60 Giinlik DYPN grup ortalama karot basing dayanimlar1
1 93 93 2.623 239.3 35.22
2 93 93 2.645 2434 35.83
3 93 93 2.645 236.2 34.70
4 93 93 2.526 241.7 34.88 3489
5 93 93 2.602 247.1 33.45
6 93 93 2.572 2443 35.05
Cizelge 4.11. 60 Ginlik DYDD grup ortalama karot basing dayanimlari
1 93 93 2.596 263.7 38.82
2 93 93 2,601 2473 36.41
3 93 93 2.623 253.6 37.33
4 93 93 2.645 250.1 36.82 3746
5 93 93 2.661 248.9 36.65
6 93 93 2.677 263.2 38.75




Cizelge 4.12. 60 Ginlikk DYPD grup ortalama karot basing dayanimlari
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1 93 93 2.666 200.6 29.53
2 93 93 2.623 198.7 29.25
3 93 93 2.658 207.4 30.53
30.04
4 93 93 2.636 224.0 32.98
5 93 93 2,623 210.3 30.97
6 93 93 2,618 207.8 30.59
Cizelge 4.13. 60 Gunlik DYDNN grup ortalama karot basing dayanimlari
1 93 93 2,711 2251 33.14
2 93 93 2.707 242.2 35.66
3 93 93 2.715 240.9 35.46
4 93 93 2.722 227.0 33.42 3387
5 93 93 2.731 226.9 33.41
6 93 93 2.716 2183 32.14
Cizelge 4.14. 60 Ginliik DYPNN grup ortalama karot basing dayanimlari
o[ eoviom | corom | Pt | o T m | o
1 93 93 2.689 228.0 33.56
2 93 93 2.701 226.1 33.29
3 93 93 2.696 219.8 32.36
4 93 93 2.693 230.2 33.89 3349
5 93 93 2.687 2374 34.95
6 93 93 2.680 2234 32.89
Cizelge 4.15. 60 Ginlik DYDDN grup ortalama karot basing dayanimlari
1 93 93 2.726 232.7 34.25
2 93 93 2.743 255.6 37.63
3 93 93 2.756 2334 34.35
35.16
4 93 93 2.740 240.5 35.40
5 93 93 2.756 246.7 36.32
6 93 93 2,772 224.0 32.98
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Cizelge 4.16. 60 Giinlik DYPDN grup ortalama karot basing dayanimlari

Birim agirlik Kirilma Dayanim Ortalama

No | Bovlmm) | Capm) | igrem) | viki (KN) | (Mpa) | (Mpa)
1 93 93 2.729 191.0 28.11
2 93 93 2.846 194.2 28.59
3 93 93 2.756 1923 2831

29.36
4 93 93 2.745 2013 29.64
5 93 93 2.723 209.6 30.85
6 93 93 2.803 208.2 30.65

4.2.1.4. 60 Giinliik karot basin¢ sonuclarimin grafiksel olarak degerlendirmesi

Calisma kapsaminda iiretilen beton bloklardan 60. giin sonunda dokiim yoniine
dik ve dokiim yoniine pralel donatil, donatisiz toplamda 48 adet karot numunesi alimarak
basing deneyine tabi tutulmustur. 60 giinliik farkli parametrelere gore alinan karotlarin

basing deney sonuclarinin karsilastirilmas: Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°deki gibidir.
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Sekil 4.18. 60 Ginliik laboratuvar ortaminda bekletilen karotlarin grup ortalama basing dayanimlari
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Sekil 4.19. 60 Giinliik su i¢inde kiir edilen karotlarin grup ortalama basing dayanimlari

60 giinlik karot numunelerinin basin¢ dayaniminda nem etkisini goérebilmek
icin, laboratuvar ve su icinde kiir edilen karot numunelerini Sekil 4.20°de tek grafik

altinda verilmistir.
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Sekil 4.20. 60 Gunliik tiim grup karot numunelerinin ortalama basing dayanimlari

Sekil 4.20°de, 60 giinliik karot numunelerin basing deney sonuglarina
bakildiginda dokim yoniine dik alinan donatili ve donatisiz karotlarin basing
dayanimlar1 dokiim yoniine paralel alinan karotlarin basing dayanimina gore yiiksek
¢cikmistir. Bunun sebebi ise beton heterojen bir malzeme olmasindan ve dokiim yoniinde

biraz daha sikistigindan kaynaklanmaktadir.
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Dokiim yoniine dik alinan donatili karotlarin basing dayanimlari, dékiim yoniine
dik aliman donatisiz karotlarin basing dayanimlarina gore artigi goriilmiistiir. Artisin
sebebi ise donati pargasinin karot numunesinin tam orta kisiminda olmasindan ve
donatinin bir agrega pargasi gibi devrandigindan kaynaklanmaktadir.

Calismada 60 giinliikk karotlarin basing deney sonuglart 28 giinliik karotlarin
dayanimlarina gore arti§i ve bu artisin betonun zamanla dayanim kazandigim
gostermigstir.

Laboratuvar ortamunda oldugu gibi su iginde de bulundurulan karot
numunelerinde, dokiim yoniine dik alman donatisiz karotlarm dayamimlar1 dokim
yOniine paralel alinan donatisiz karotlarin dayanimina gére %1-%1.5 arasinda bir artigin

oldugu goriinmiistiir.
4.2.1.5. 90 Giinliik karot numunelerinin basing¢ deneyi sonuglari

Calisma kapsaminda karot basmmg dayaniminmm degerlendirmesinde deney
elemanlarinin iiretiminden 90 giin sonra alinan dokiim yo6niine dik, dokiim yoniine

paralel donatili ve donatisiz karot numunelerinin basin¢ deney sonuglar1 Cizelge 4.17,

4.18,4.19, 4.20,4.21, 4.22, 4.23 ve 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.17. 90 Giinlik DYDN grup ortalama karot basing dayanimlari

Birim agirlik Kirilma Dayanim Ortalama
Bov

No [ Povimm | SR | (gremd) | viki (KN) | Mpn) | (Mpa
1 93 93 2,601 249.8 36.78
2 93 93 2.596 2533 37.29
3 93 93 2.628 245.4 36.13

z 36,972
4 93 93 2.569 248.8 36.63
5 93 93 2.591 260.0 38.27
6 93 93 2.640 2495 36.73

Cizelge 4.18. 90 Gimnlikk DYPN grup ortalama karot basing dayanimlari

Birim agirlik Kirilma Dayanim Ortalama

No Boy (mm) | Cap (mm) | =05 | vk (KN) | (Mpa) (Mpa)
1 93 93 2.577 2451 36.08
2 93 93 2.604 2451 36.12
3 93 93 2.645 238.8 35.15

- 35.99
4 93 93 2.626 252.4 35.58
35 93 93 2.594 2272 36.38
6 93 93 2.617 238.1 35.96




Cizelge 4.19. 90 Ginlik DYDD grup ortalama karot basing dayanimlari
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1 93 93 2.677 255.1 37.56
2 93 93 2.613 261.6 38.50
3 93 93 2.645 259.8 38.24
4 93 93 2.661 263.7 38.82 38,272
5 93 93 2.651 263.3 38.75
6 93 93 2.669 256.5 37.76
Cizelge 4.20. 90 Giinlik DYPD grup ortalama karot basin¢ dayanimlari
1 93 93 2.632 222.2 32.71
2 93 93 2.631 216.8 31.92
3 93 93 2.658 224.2 33.01
32,195
4 93 93 2.636 218.0 32.10
5 93 93 2.623 210.3 30.97
6 93 93 2.618 220.5 32.46
Cizelge 4.21. 90 Giinlik DYDNN grup ortalama karot basing dayanimlari
o[ eoiom | conom) | Pz | s T |
1 93 93 2.727 240.0 35.33
2 93 93 2.746 2335 34.37
3 93 93 2.735 241.1 35.49
34,822
4 93 93 2.739 234.2 34.47
5 93 93 2.715 233.9 34.44
6 93 93 2.697 236.6 34.83
Cizelge 4.22. 90 Giinlik DYPNN grup ortalama karot basing dayanimlar
1 93 93 2711 230.9 33.99
2 93 93 2.708 230.5 33.94
3 93 93 2.726 235.1 34.62
4 93 93 2.716 236.4 34.81 3433
5 93 93 2.731 243.0 35.77
6 93 93 2.721 231.9 34.15




Cizelge 4.23. 90 Ginlik DYDDN grup ortalama karot basing dayanimlari
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1 93 93 2.751 253.3 37.29
2 93 93 2.734 251.8 37.07
3 93 93 2.738 2533 37.30
36,975
4 93 93 2.746 2449 36.06
5 93 93 2751 250.9 36.94
6 93 93 2.744 252.6 37.19
Cizelge 4.24. 90 Giinlik DYPDN grup ortalama karot basing dayanimlari
1 93 93 2.716 200.4 30.01
2 93 93 2.775 193.6 29.16
3 93 93 2.769 183.7 29.85
30,328
4 93 93 2.751 184.3 30.55
5 93 93 2.750 194.3 32.19
6 93 93 2.803 179.3 30.21

4.2.1.6 90 Giinliik karot basm¢ sonuclarmin grafiksel olarak degerlendirmesi

Calisma kapsaminda 90. gin sonunda almman karotlarn basing dayanim

sonuglarmin grafiksel olrak kargilastirmasi Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir.

Basmg dayanimi, o, Mpa
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Sekil 4.21. 90 Gunliik laboratuvar ortaminda bekletilen karotlarin grup ortalama basing dayanimlar:
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Sekil 4.22. 90 Giinliik su i¢inde kiir edilen karotlarin grup ortalama basing dayanimlari

Nem etkisin net bir sekilde 90 giinliik karot basing dayanimina goriilmesi igin
her grup karot numunelerinin basing dayanimi Sekil 4.23deki gibi tek bir grafik altinda

verilmistir.
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Sekil 4.23. 90 Giinliik tim grup karot numunelerinin grup ortalama basing dayanimlar1

Sekil 4.23°te, 90 giinliik karot numunelerinin basing deney sonuglar1 28 ve 60

giinlikklerde oldugu gibi dokiim yoniine dik alinan donatili ve donatisiz karotlarin
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dayanimi, dokiim yoniine paralel alinan karotlarm basing dayamimina gore artigi
goriilmiigtiir. Bu durum laboratuvar ortaminda ve suda kiir edilen karot numunelerinin
ikisinde de goriilmiistiir.

Laboratuvar ortaminda bekletilen dokiim yoniine dik, dokiim yoniine paralel
donatili ve donatisiz karotlarin basing dayanimlari, su i¢inde kiir edilen karotlarin basing
dayanimma goére yiitksek ¢ikmistir. Bunun sebebi ise karot numuneleri suda
tutuldugunda, beton pargaciklarinin i¢ine su girmesinden, hacminda artis olusmasindan
ve boylelikle karot basing dayaniminda diisiis yasanmugtir.

Dokiim yoniine dik alinan donatili karot numunelerinin basing dayanimi, dokiim
yoniine dik ve paralel alman donatisiz karotlarmm basimng dayanimmina gore yiiksek

cikmusgtir.
2.2.2. Standart kiip numunelerin basin¢ deney sonuclar

Calisma kapsaminda iiretilen deney elemanlarinin beton basing dayaniminin
standart kiip numuneler ile belirlenmesi i¢in, alinan numuneler 28, 60 ve 90. giin
sonunda basing deneyine tabi tutulmustur. Deney sonuglar Cizelge 4.25, 4.26 ve

4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.25. 28 Giinlik standart 150 x 150 x 150 kiip numunelerin basing dayanim sonuglar:

No Birim agirlik (gr/cm?) Dayanim (Mpa) Ortalama (Mpa)
1 2.425 33.16
2 2.428 35.30
3 2431 35.61
34.85
4 2.429 34.37
5 2.434 35.21
6 2.434 35.47

Cizelge 4.26. 60 Giinlik standart 150 x 150 x 150 kiip numunelerin basing dayanim sonuglari

No Birim agirlik (gr/cm?) Dayanim (Mpa) Ortalama (Mpa)
1 2.432 36.73
2 2.433 37.17
3 2.439 38.17
36.88
4 2.435 35.88
5 2.440 37.35
6 2.438 35.99
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Cizelge 4.27. 90 Ginlik standart 150x150 x 150 kiip numunelerin basing dayanim sonuglart

Birim agirlik
No (erfem3) Dayanim (Mpa) Ortalama (Mpa)
1 2.436 3718
2 2439 3773
3 2.442 37.42
37.74
4 2.441 3783
5 2437 3798
6 2.443 3834

Standart 150 x 150 x 150 kiip numunelerinin 28, 60 ve 90 giinliik basin¢ deney

sonuglarmin grafiksel olarak karsilagtirmasi, Sekil 4.24°te verilmektedir.

40

34.85

Basmg dayanum, o, Mpa

]

28 Giin

36.88

60 Giin

37.74

90 Giin

Sekil 4.24. Standart kiip numunelerinin 28, 60 ve 90 giinliik basing deney sonuglari

Sekil 4.24’ten goriildiigii gibi beton basing dayanimi zamana baglh olarak artig

gostermistir. Beton dayanimdaki artis %5 - %6 olmak iizere daha gok 28. ile 60. giin

arasinda meydana gelmistir. 60. ve 90. giinlerde alinan kiip numunelerindeki basing

dayanim farki %2- %3 olarak biraz diigmiistiir. Yani beton 28. giin sonunda %95

dayanimimi kazandigindan daha sonraki agsamalarda, beton basing dayamimindaki fark

azalmigtir.
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4.2.3. Karot basin¢ deney sonu¢larimin farkh parametre gore karsilastirilmasi

Yerinde beton basing dayanimmin belirlenmesinde donati, dokiim yo6nii ve nem
etkisinin aragtirilmasi i¢in, deney elemanlarmin iiretiminden 28, 60 ve 90. giin sonunda
alman karot numunelerinin basing deney sonuglar1 dokiim yonii, nem durumu, donati

durumu ve yag durumuna bagl olarak karsilastirilmigtir.

4.2.3.1. Karot basin¢ deney sonuc¢larmin dékiim yoniine bagh olarak degisimi

Calisma kapsaminda donatili, donatisiz karot numuneleri dokiim yo6niine dik ve
dokiim paralel alimarak basing deneyi yapilmistir. Asagida dokiim yoniine dik, dokiim
yoniine paralel donatili, donatisiz ve bunlarin nem durumu olmak iizere Sekil 4.25,

4.26,4.27 ve 4.28’teki gibi tiim karot gruplarinmn karsilastirilmasi yapilmistir.

A=
[

35.93 BITT " 3599

33.97 34.87

32'75 I I I I

28 Giin 60 Giin 90 Giin
EDYDN EDYPN

Basinc dayanimi, o, Mpa
— [ M [ () Ll
L = [Sg) (e ] [(¥g) = [Egl

L]

Sekil 4.25. 28, 60 ve 90 Guinlitk DYDN ve DYPN grup karotlarin basing dayanimlarinin dékiim y6niine
bagli olarak kargilagtirilmasi
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Sekil 4.26. 28, 60 ve 90 Ginliilk DYDNN ve DYPNN grup karotlarin basing dayanimlarmim dokiim
yoniine bagl olarak karsilagtirilmasi

37.65 38.272

35.12
32.195
30.63
28.68
2 I I
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Basing dayanimi, o, Mpa
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Sekil 4.27. 28, 60 ve 90 Ginlik DYDD ve DYPD grup karotlarin basing dayanimlarinin dékiim yéniine
bagli olarak karsilagtirilmast
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Sekil 4.28. 28, 60 ve 90 Giinlik DYDDN ve DYPDN grup karotlarin basing dayanimlarinm dokim
yoniine bagl olarak kargilagtirilmasi

Dokim yoniine bagli olarak karot basing deney sonuglarinin karsilastirmasinda,
genel olarak Sekil 4.25, 4.26, 4.27 ve 4.28’den goriildigii gibi dokiim yoniine dik alinan
donatili ve donatisiz karotlarin basing dayanimlari dokiim yoniine paralel alinan karot
numunelerin basing dayanimina gore artig gostermistir.

Dokiim yoniine dik alinan donatili karotlarin basing dayanimi dokiim yoniine
paralel alman donatili karotlarin dayammina gore %14 - %19 arasinda bir yiikselme
olmustur. Ayni zamanda dokiim yo6niine dik alinan donatisiz karotlarin basing dayanimi
dokiim yoniine paralel alinan donatisiz karotlarin dayanimina gore %2- %3 arasinda bir
artis olmustur. Bunun sebebi ise betonun dokiim sirasinda alt kisimlarda daha ¢ok
sikistigindan iist kisumda su/¢imento oranmin yiiksek olmasmdan kaynaklanmaktadir.

Dokiim yoniine dik ve paralel alinan donatili, donatisiz karotlarin laboratuvar
ortamindaki basing dayanimi, su icinde kiir edilen karotlarin basing dayanimlarina gore

yiiksek ¢ikmustir.

4.2.3.2. Karot basin¢ deney sonuc¢larmin donati durumuna bagh olarak degisimi

Karot basing dayanimina donati etkisini arastirilmasi igin 28, 60 ve 90. giin

sonunda alman DYDD, DYDDN, DYPD, DYPDN grup karotlarin basing dayanlan ve
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DYDN, DYDNN, DYPN, DYPNN grup Kkarotlarin basmg dayanimlarinin

kargilastirilmasi beton yasina bagli olarak Sekil 4.29, 4.30, 4.31 ve 4.31°de yapilmistir.

Basing dayanimi, o, Mpa

37.65 36.972 38.272
33.97 35.12

28 Giin 60 Giin 90 Giin

40

35.93
35
30
25
20
15
10

5

0

EDYDN mDYDD

Sekil 4.29. 28, 60 ve 90 ginlik DYDN ve DYDD grup karotlarin ortalama basing dayanimlarinin donati

Basing dayanimi, o, Mpa

durumuna bagl olarak karsilastirilmasi

40

35.99

34.87

3215

32:195

30.63

28.68

35
30
5

2

20
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28Gin 60 Gin 90Giin

B DYPN mDYPD

Sekil 4.30. 28, 60 ve 90 giinlitk DYPN ve DYPD grup karotlarin ortalama basing dayanimlarmin donati

durumuna bagl olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 4.31. 28, 60 ve 90 giinlik DYDNN ve DYDDN grup karotlarin ortalama basing dayanimlarinin
donati durumuna bagl olarak karsilagtirilmas:

40
3 335 34.55
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© 30.328
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Sekil 4.32. 28, 60 ve 90 giinlik DYPNN ve DYPDN grup karotlarin ortalama basing dayanimlarinin

donati durumuna bagli olarak karsilastirilmas:

Karsilastirmada sekil 4.29, 4.30, 4.31 ve 4.32°den anlasildig1 gibi, dokiim
yoOniine baglh olarak karot basing dayanmminin degistigi goriilmektedir. 28, 60 ve 90
giinliitk DYDD karotlarin basing dayanimlart DYDN karotlarin basing dayanimina gére
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artig1 goriilmiistir. DYDN grup karotlarin basing dayanimlart DYPN grup karotlarm
dayanimia gore 28, 60 ve 90 giinliik karotlarin hepsinde yiiksek ¢ikmustir.

Ayni zamanda dokiim yoniine bagli olarak karot basing dayaniminin
degismesinin beton yasina bagl olmadig1 goriilmiistiir. Yani DYDN karotlarin basing
dayanimlar1 DYPN karotlarin basing dayanimina gore 28, 60 ve 90. giinlerde yaklasik
ayni miktarda artig1 goriinmiistiir. Bu durum su i¢inde kiir edilen DYDNN ve DYPNN
karotlar igin de gegerli olmustur.

DYDD karotlarin basing dayanumlar, DYPD karotlarin basing dayanimlarina
gore 28, 60 ve 90. giinlerde de yiiksek ¢ikmistir. Bu durum DYDDN ve DYPDN grup

karotlarda da goriinmiistiir.

4.2.3.3. Karot basin¢ deney sonuclarmin nem durumuna bagh olarak degisimi

Calisma kapsaminda nemin karot basing dayanimina etkisini aragtirmak igin,
alman karot numunelerin yarisi her asamada ii¢ giin boyunca su i¢inde kiir edilmistir.
Daha sonra 3. giin sonunda laboratuvar ve suda bekletilen karot numuneler
bagliklanarak basing deneyine tabi tutulmustur. Burada ayni giinde alinan laboratuvar
ve suda bekletilen karot numunelerinin grup ortalama basing dayanim sonuglari Sekil

4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36°da grafiklerde karsilastirilmistir.

40 36.972
35.93 34.822

33.97 33.87
I | I I I I

28Gin 60Gin 90Giin

Basing Dayarmmi, o, Mpa
— — (] [R=] [¥¥] (%]
(%] = [¥a] [ | (¥} o] [¥a]

=

B Labortuvar ortam B Suda kiir

Sekil 4.33. 28, 60 ve 90 Giinlik DYDN ve DYDNN grup karotlarin ortalama basing dayamimlarmin nem
durumuna bagl olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 4.34. 28, 60 ve 90 Gunlik DYPN ve DYPNN grup karotlarin ortalama basing dayanimlarinin nem
durumuna bagl olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 4.35. 28, 60 ve 90 Giinlik DYDD ve DYDDN grup karotlarin ortalama basing dayanimlarmm nem
durumuna bagl olarak karsilastirilmast
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Sekil 4.36. 28, 60 ve 90 Gunlitk DYPD ve DYPDN grup karotlarin ortalama basing dayarmmlarinin nem
durumuna bagli olarak karsilagtirilmasi

Sekil 4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36’den anlasildig1 gibi su ig¢inde kiir edilen karotlarin
basing dayanimlari laboratuvar ortaminda bekletilen karotlarin basing dayanimlarina
gore digikk ¢ikmistir. Yani nem beton karot basing dayanimlarini negatif yonde
etkilemistir. Bunun nedeni ise, betonun kilcal bosluklarina su sizmasi ve bu sizan sular

karot hacminin yiikselmesine basing dayanimimin azalmasina neden olmaktadir.

4.2.3.4. Karot basin¢ deney sonuclarmin zamana bagh olarak degisimi

Yap1 elemanlarindan karot numuneleri alarak yerinde beton basing dayaniminin
belirlenmesine en 6nemli etkenlerden biri yapidaki betonun yasidir. Beton yas1 karot
basing dayanimim Snemli derecede etkilemektedir. Beton uygulamalarinda srtandart
kiip numunelerinin 28 . giiniindeki basing dayanimimin diigiik ¢ikmasi durumunda
genelde yapt elenmanlarinin uygun yerlerinden karot alimarak basing deneyi
yapilmaktadir. Karot basin¢g dayaniminin zamana bagli olarak degisimi grafiksel olarak
Sekil 4. 37, Sekil 4. 38’de gorilmektedir.

Burada 28, 60 ve 90. giin sonunda alinan DYDN, DYPN, DYDD ve DYPD
karot numunelerinin basing dayanimlari ve bunlarm nem durumlarn olmak iizere tiim

gruplarin zamana bagh olarak karsilastirilmasi yapilmastir.
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Sekil 4.37. 28, 60 ve 90 ginlik DYDN, DYPN, DYDD ve DYPD grup karotlarin ortalama basing
dayanimlarinin zamana bagh olarak kargilastirilmast
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Sekil 4.38. 28, 60 ve 90 giinlik DYDN, DYPN, DYDD ve DYPD grup karotlarin ortalama basing
dayanimlarinin zamana bagl olarak karsilastirilmas
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Genel olarak sekil 4.37 ve sekil 4.38°deki grafiklerden goriildiigii gibi karot
basing dayanim sonuglart zamana bagli olarak artis gostermistir. Artisin daha ¢ok 28. ile
60. giinlerde alinan karot numunelerinde oldugu goriillmiistiir. 60. ile 90. giinler sonunda
alman karotlarm basing dayammmindaki artig, 28. ile 60. giinlerde alinan karotlarin
basing dayanimina gore biraz diistiigii gorillmiistiir.

60. ile 90. giinlerde alinan karotlarin basimng dayanimindaki farkin, 28. ile 60.
giinlerde alman karotlarin basing dayanimina gore biraz diistiigiiniiniin sebebi ise beton
dayanimimin % 95 kadar 28. giin sonunda aldigini, kalan yiizde %35°ni ise daha sonra
alacagnindan kaynaklandigini géstermistir.

Dokiim yoniine paralel alman donatili karotlarin 28, 60 ve 90. giinliik basing
dayanim sonuglari, dokiim yo6niine dik alinan donatili karotlarin basing dayanimlarina
gore digiik ¢ikmistir. Bunun sebebi ise paralel yonde alinan donatili karotlarin iiretilen
bloklarin iist kisimlarindan alinmasindan kayanaklanmaktadir. Zira yap1 elemanlarinin
ist kisimlarinda, beton dokiimii sirasinda su/cimento orani yiitksek olmasindan beton

karot basing dayanmimu diisiik ¢ikmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Yerinde karot alma yontemi ile beton basing dayamimimin belirlenmesinde
birgok etken bulunmaktadir. Bu ¢aligmada beton karot basm¢ dayaniminin
belirlenmesinde, donati, dokiim yonii ve nem etkisinin arastirilmasi yapilmigtir. Caligma
kapsaminda karot basing dayanimim etkileyen beton dokiim yonii, karot numunelerinin
igindeki donati ve nem etkisini, aragtirmak i¢in iki adet 100 x 200 x 40 cm’lik biri
betonarme digeri ise salt beton blok iretilmistir. Deney elemanlart olarak iiretilen
bloklardan 28, 60 ve 90. giin sonunda betonun dokiim yoniine dik, dokiim yoniine
paralel donatili ve donatisiz toplamda 144 adet karot numunesi alinarak basin¢ deneyi
yapilmistir. Karot numunelerinin basing deney sonucunda asagidaki sonuglara
varilmistir.

28, 60 ve 90 giin sonunda salt beton bloktan alinan dokiim yoniine dik donatisiz
karotlarin basing dayanimmi dokiim yoniine paralel aliman donatisiz karotlarin basing
dayanimlarina gore %2 - %3 artig goriinmiigtiir.

Dokim yoniine dik ve paralel alinan donatisiz karotlarin basing dayanimlari,
dokiim yoniine paralel alinan donatih karotlarin basing dayamimlarma gore yiiksek
¢ikmustir.

Laboratuvar ortaminda bekletilen, dokiim yoniine dik ve paralel alinan donatisiz
karotlarin basing dayanimi, su i¢inde kiir edilen karotlarm basing dayanimina gore %3 -
%4 arasinda artig1 goriilmiistiir. Yani nem beton karot basing dayanimini diigiirmiistiir.

28, 60 ve 90 giin sonunda betonarme bloktan alinan dokiim yoniine dik donatili
karotlarin basing dayanimi, dokiim yoniine dik donatisiz karotlarn  basing dayanimina
gore %3 - %4 yiiksek ¢ikmugtir.

Dokiim yoniine dik alinan donatili karotlarin basing dayanimi, dokiim yoniine
paralel alinan donatisiz karotlarmm  basing dayanimima gore %4 - %5 yiksek ¢ikmustir.

Dokiim yoniine dik alinan donatili karotlarin basing dayanimi, dokiim yoéiine
paralel alinan donatili karotlarin basing dayanimina gore %14 - %19 yiiksek ¢ikmustir.
Ayni zamanda Dokiim yoniine dik alinan donatisiz karotlarin basing dayanim dokiim
yoniine paralel alinan donatisiz karotlarin dayanimina gore %1- %3 arasinda bir artig
olmustur. Bunun sebebi ise betonun dokim sirasinda alt kisimlarda daha ¢ok

sikistigindan, iist kisimda su/¢imento oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Dokiim yoniine bagli olarak karot basing dayaniminin degismesi, betonunn
yasina bagli olmadigi goériinmistir. Yani dokiim yoniine dik, donatili ve donatisiz
karotlarin basing dayanimlari, dékiim yoniine paralel alinan donatili donatisiz karotlarin
basing dayanimina gore 28, 60 ve 90. giinlerde yaklasik ayni miktarda degistigi
gorinmuigtir.

Karot basing dayanim sonuglari zamana baglt olarak artis gostermigtir. Artisin
daha ¢ok 28. ile 60. giinlerde alinan karot numunelerinde oldugu goriilmiistiir. 60. ile
90. giin sonunda alinan karotlarin basimn¢ dayanimindaki artis farki, 28. ile 60. giinlerde
alan karotlarm basing dayanimina gore biraz diistigii goriillmistiir.

60. ile 90. giin sonunda alinan karotlarin basing dayanimindaki farkin, 28. ile 60.
giinlerde alinan karotlarin basing dayanim farkinin biraz diistigiiniiniin sebebi ise, beton
dayanimmin % 95 kadar 28. giin sonunda aldigini, kalan yiizde %5’ni ise daha sonra
alacagnindan kaynaklandigini gostermistir.

Genel olarak yapilan ¢alismada, donati pargalarmin karot numunelerinin orta
kisminda bulunmasi durumunda, beton igindeki agregalar ile donatimin olusturdugu
giiclii aderanstan ve donatinin bir agrega pargasiymis gibi davranis gostermesinden
dolayr karot basing dayamimlart yiiksek c¢ikmistir. Halbuki donatinin  karot
numunelerinin kenarlarmda bulunmasi durumunda, basing dayanumini diisirmektedir.
Bu yiizden betonarme yapi elemanlarindan karot numuneleri alinirken donatilarin
kesimemesine dikkat edilmelidir.

Deney sonuglarindan goriildiigii gibi nem karot basing dayanimini ditstirmiistiir.
Dolaysiyla beton uygulamalarinda yerinde beton dayamimimi belirlerken, karot
numunelerini havuzda kiir etmeden basing deneyine tabi tutmaktadirlar. Bu durum karot
basing dayanimimin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

Beton heterojen bir yapiya sahip olmasindan dolay1 dokiim yonii betonun basing
dayanimi etkilemektedir. Dokiim yoniine dik alinmis donatih, donatisiz karotlarin
basing dayanimlar1 dokiim yoniine paralel alinmig karotlarin basing dayanimimndan genel
olarak yiiksek cikmistir. Bu yiizden yapilardan karot alimirken genel olarak perde,

kolonlar tercih edilmeli ve dogseme gibi elemanlardan karot alinmamalidir.
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5.2. Oneriler

Yerinde beton karot basing dayanimi belirlemesinde, yap1 elemanlarindan karot
numuneleri alinirken, tagiyict  elemanlardaki  donatimin  kesilmemesine dikkat
edilmelidir. Zira donatinin kesilmesi betonarme yapilarin tasiyici sistemlerinin
giivenligini daha da digiirmektedir. Karotlarda donatinin bulunmasi basing dayanimini
diisiirmektedir.

Yap1 elemanlarindan karot numuneleri alinirken uygun yerlerden alinmali, kolon
ve perde gibi elemanlarin momentin sifir oldugu orta kismindan alinmalidir. Kiriglerden
karot alinmamalidir, eZer alinmasi gerekiyorsa momentin sifir oldugu kirigin
kenarlardan iist kismindan alinmalidir.

Karot numuneleri mevcut yapilarn beton dayanimindaki siiphelerin
bulunmasindan dolayr alindigindan, deney sonuglarmin diizgiin bir gsekilde
degerlendirilmesi ig¢in betonarme yap1 elemanlarin betonun doékiim yoniine bagl olarak
orta kisimlardan alinmali, iist kisimlarda su/¢cimento orani yiiksek oldugundan beton
karot basimg¢ dayanimi diisiik, alt kisimlardan alindiginda ise agregalarin beton dokiimii
sirasinda daha ¢ok alt kisma sikistigindan karot basing dayanimi yiiksek ¢ikmaktadir.
Bu yiizden kolon, perde gibi elemanlarin orta kismindan karot numuneleri alinmali ve
doseme gibi elemanlar tercih edilmemelidir.

Karot basing dayanimlari, boy/cap orani (1 / d), karot numunesinin nem durumu,
delme yonii, donati parcasinin varligi, agrega tip ve biilyiikligii ve hatta betonun
dayanim seviyesi gibi bir ¢ok faktérden etkilenmektedir. Bu yiizden karot deney
sonuglart dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir.

Dokiim yoniiniine bagli olarak karot basing dayaniminin degerlendirmesinde
dokiim yoniine dik alman donatsiz karotlarin, dokiim yoniine paralel alinan donatisiz
karotlarin dayanim farki, %1-3 arasinda olduguna gore, beton karot basing dayaniminin

dokiim yoniine bagli olarak ¢ok degismedigi soylenebilir.
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