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KALIP VE BASLIKLAMA TiPiNIN BETON BASINC DAYANIMINA VE
TAHRIBATSIZ YONTEMLERLE DAYANIM TAHMINi UZERINE ETKISI

OZET

Bu caligmada, farkli siniflarda iiretilen betonlarin mukavemetine numune kalip ve
basliklama tiplerinin etkisini bulmak amaglanmistir. Bu dogrultuda, C30/37, C35/45,
C40/50, C45/55, C50/60, C55/67, C60/75, C65/80 ve C70/85 beton siniflarindan pan
tipi betoniyerde iretim yapilmistir. Farkli tip ve ebattaki kalip ve basliklama
tiplerinden her bir siif icin 18’er adet numune alinmistir. 28 giin boyunca kiir
havuzunda bekletildikten sonra her bir tip bagliklama ya da kalip tiirii i¢in 3’er adet
kirilmistir. Numune kirim sonuglari incelenerek her bir sinif i¢in kalip ve basliklama
tiplerinin etkileri incelenmistir. Ayni zamanda beton numuneleri kirtlmadan 6nce
tahribatsiz beton basing dayanimini 6lgme yontemleri de arastirilmistir. Tahribatsiz
yontemlerle Schmidt yiizey sertligi ve ultrasonik gecis hizi degerleri 6l¢iilmiistiir.
Alinan veriler istatistikleri tutularak kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing Dayanimi, Basliklama Tipleri, Kalip Tipi ve Ebadi,
Schmidt Cekici, Ultrasonik Gegis Hiz1 Cihazi.
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THE EFFECT OF MOLD AND CAPPING TYPES ON CONCRETE
COMPRESSIVE STRENGTH AND STRENGTH ESTIMATION WITH
NONDESTRUCTIVE METHODS

ABSTRACT

In this study, it is aimed to find the effect of sample mold and capping types to the
strength of concrete produced in different grades. In this direction, the concrete was
produced in concrete grades of C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C50/60, C55/67,
C60/75, C65/80 and C70/85 in the pan type concrete mixer. 18 specimens were taken
from the molds and capping type for each grade of different types and sizes. After
standing in the curing pool for 28 days, 3 pieces were broken for each type of
heading or mold type. By examining the sample compressive strength results, the
effects of mold and heading types were examined for each grade. At the same time,
the methods of measuring the non-destructive concrete compressive strength of
concrete samples were also investigated. Schmidt surface hardness and ultrasonic
pulse velocity values were measured by non-destructive methods. The received data
was recorded keeping statistics.

Keywords: Compressive Strength, Capping Type, Capping Mould Type and Size,
Schmidt Surface Hardness, Ultrasonic Pulse Velocity.



GIRIS

Beton numuneleri, beton tretim santrallerinde tretilen betonun kalitesi hakkinda
bizlere bilgi vermektedir. Taze beton numunesinin santiyede dokiilen betonun direkt
ornegi oldugu ve onun kalitesini temsil ettigi kabul edilir. Numunenin gergegi
yansitmasi agisindan; beton numunesinin alma sekli, kiir kosullar1 gibi birgok unsur

beton basing mukavemetinin belirlenmesinde oldukca onemlidir.

Tiirkiye’de 80’li yillarin ikinci yarisindan itibaren hazir beton {iretiminin
yayginlagsmasiyla (baraj yapilari harig), beton tiretimleri hizla artmis ve kalite kontrol
takibinin saglanmasi i¢in betondan numune alimmaya baslanmistir (Karakule,2003).
Kullanilan numune kaliplarinin yapildigi malzeme, kalibin hem servis émriinii hem
de yalitim 6zelligini gostermektedir. 80°1i ve 90’11 yillarda ¢elik, dokme demir ve
aliminyum gibi kiip beton numune kaliplar1 kullanilmaktaydi. Fakat bu kaliplarin
agir olmalar1 (yaklasik bos agirliklar1 9 kg) ya da bakimmin zahmetli olmasi
sebebiyle kullanimi olduk¢a zordu. Bu ylizden gilinlimiizde poliliretan ve PVC
kaliplar kullanilmaktadir. Genellikle ithal numune kaliplar1 poliiiretan malzemeden
imal edilmekte olup; daha saglam, uzun siire servis omiirlii ve iyi yalitimlidir. Beton
numuneleri alindiktan sonraki 16-72 saat arasinda, yani yeterli sertlige ulasincaya
kadar 18°C-22°C sicaklik araliginda tutulmasi gerektiginden, sicak ve soguk
havalarda numune kalibinin yalitim1 da 6nem kazanmaktadir. Yerli kiip numune
kaliplart ise PVC olup, ithal numune kaliplarina nazaran daha az dayaniklidirlar.
Numune kalibinin ¢esidi fark etmeksizin numune kalib1 su sizdirmaz olup, su emme
ozelligi olmamalidir. Kalipta eger varsa birlesim yerleri macun, yag veya gres yagi
ile su sizdirmasi Onlenmelidir. Ayrica numune kaliplart standartlarin izin verdigi

toleranslar dahilindeki boyutlarda olmalidir.

Silindir numune kullanimi ise asindirma cihazinin kullanilmasiyla ve C40/50 gibi st
sinif  betonlarin dokiilmesiyle artmustir. Silindir numunelerin reel degerleri
verebilmeleri i¢in hem alt hem de iist yiizeylerinin diizgiin (piiriizsiiz) olmasi gerekir.

Yiizeylerin piiriizsliz olmasin1 saglamak i¢in basliklama yahut asindirma yapilmasi



gerekmektedir (Baradan ve dig., 2013). Basliklama isleminde en yaygin kullanilani
kiikiirt-grafit malzeme olmak {iizere, kiikiirt-filler karisimi, ¢imento, alg1 ve ¢imento-
kire¢ kariglarimi kullanilmaktadir. Kiikiirt-grafit karigimi hizli  sertlesmesiyle
pratiklik ve yiiksek basing dayanimina sahip olmasiyla dayaniklilik saglarken;
kiikiirt-grafit karigiminin eritilmesi sirasinda yiiksek sicakliklara (125-200 °C)
c¢ikilmasindan dolayr maliyetli bir uygulamadir (Vandergrift ve dig.2005; Gawatre ve
dig., 2017). Bir diger basliklama tipi ise Tiirk Standartlarinda yer almayip, ASTM’
de bulunan neopren basliktir. Neopren baslikta kullanilacak malzemenin shore degeri
cok onemli olup, 50-70 arasi olmasi gerekmektedir (ASTM C1231/C 1231M-00).
Bagka bir etken ise neopren malzemesinin ¢elik tutucusuna yerlestirilmesidir. Tam
merkezine yerlestirilmedigi yahut numune kirim sirasinda merkezinden kaydigi

takdirde reel sonuctan sapmalar yaganabilir.

Deneysel galisma ile C30/35 beton sinifindan C70/85 beton sinifi dahil olmak tizere
aradaki tiim beton siniflarindan betoniyerde iiretimi gerceklestirilmistir. Oncelikli
olarak, iiretilen betonlarin silindir numunelerde standardin izin verdigi kiikiirt ve
neopren (kaucuk) baslik tipleri ele alinmustir (TS EN 12390-1). Basliklama
yaptlmayan numuneler ise asindirma islemine tabi tutulmustur. Ayni beton
karisimindan farkli malzemelere sahip kiip numuneleri de incelenmistir (Ithal plastik,
celik ve yerli plastik). Bu sayede alt ve iist sinif betonlarda basing dayanimina hangi
tip numune kalibinin uygun oldugu ve kullanilan numune tipi igerisinde en uygun
kalip malzemesinin ya da bagliklama yonteminin hangisi oldugunu gézlemlemistir.
Deneylere baslamadan 6nce inceledigimiz kaynaklarda yiiksek dayanimli betonlarda
kiikiirt, kaucuk baslik ve asindirma islemleri icerisinden en yiiksek sonu¢ asindirma
ile elde edilirken, en diisiik sonucun kiikiirt baslik uygulamasiyla elde edildigi

gbzlemlenmistir (Mutlu ve dig., 2007).

Schmidt yiizey sertligi okumasi ve ultrasonik gegis hiz1 Ol¢iimlerinin icadi
birbirlerine ¢ok yakin zamanlarda gerceklesmistir. 1948 yilinda E. Schmidt
tarafindan betonu tahribata ugratmadan basing dayanimini 6lgmek amagli Schmidt
cekici iretilmistir (Schmidt, 1951). Giiniimiizde popiilerligi artmakta olan Schmidt
yilizey sertligi okumalariyla, karot alma yontemleri gibi betona zarar vermeksizin
basing dayanimi hakkinda fikir sahibi olmak miimkiindiir. Ancak bu yontem dogru

bir kalibrasyon siirecinden gegerse daha dogru sonuglar verebilmektedir. Calismaya



ilave olarak; tiim kalip ve baslik ¢esitleri i¢in kullanilan beton numuneler kirilmadan
once Schmidt ylizey sertligi okumasina tabi tutulmustur. Bu sayede ayni agregadan
iiretilmis herhangi bir boyut ya da sekildeki beton numunesi kirilmaksizin dayanimi

hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

Tahribatsiz yontemlerden olan ve denemede uygulanan bir diger calisma ise
ultrasonik gegis hizi 6l¢iimleridir. I1.Diinya Savasi yillarinin hemen ardindan Kanada
ve Ingiltere’de ses titresimi (puls) hiz1 yontemi gelismeye baslamistir. 1948 yilinda
Ingiltere’de Jones ‘Ultrasonik Test’, 1949 yilinda Kanada’da ise Leslie ve Cheesman
tarafindan ‘Soniskop’ adli aletler gelistirilmistir. 1957 yilinda ise laboratuvar
calismalar1 sahada da uygulanmaya baslanmistir. Malhotra ise 1976 yilinda
calismalarinda konuyla alakali makalelerinde genis yer vermistir (Ozgep ve

dig.,2012).

Ozellikle son 10 yil igerisinde numune kalip ve bashiklama cesitlerinin artmasiyla
birlikte kalip veya bagliklama ¢esidinin reel sonug tizerinde etkili olup olmadiklari
konusunda yapilan calismalarin sayisi1 artmaktadir. Ve yapilan literatlir taramasinda
silindir numuneler icerisinde asindirma yontemi ile en yiliksek sonug elde edildigi,
kiip numune kaliplar1 igerisinde ise ithal numune kalibiyla elde edildigi
gozlemlenmistir. Yapilan ¢alisma ile bu iliskinin 3 kiip numune kalibi ile 3 silindir
basliklama yontemi ig¢in; normal ve yiiksek dayanimli betonlar arasinda nasil bir
farklilik gosterdigini arastirmak amaglanmigtir. Ek olarak tahribatsiz yontemler
yardimiyla (Schmidt yiizey sertligi okumalart ve ultrasonik gegis hizi degerleri)

beton basing dayanimi hakkinda fikir sahibi olunup olunamayacag: arastirilmistir.



1. KALIPLAMA VE BASLIKLAMALAR
1.1. Kiip Numune Kahiplari

Kiip numunelerin malzeme farki gézetmeksizin belirli bir sinir toleransinin igerisinde

ve anma boyutlarinda olmasi gerekmektedir (Sekil 1.1.) (TS EN 12390-1).

- d -

d, mm 100 130 200 250 300

Sekil 1.1. Kiip anma boyutlari

Kiip numuneleri i¢in sinir toleranslarini inceleyecek olursak:

e Numunedeki karsilikli yiizler arasindaki, se¢ilmis boyut (d) toleransi, £%0,5’ten
kii¢iik olmal1

e Ust yiizey ile kaliptan ¢ikan taban arasindaki, secilmis boyut (d) toleransi,
+%1’den kii¢lik olmali

e Presin yiikk uygulayacagi yiizeylerin diizlilkkten sapma toleransi, +0,0006 d

sinirlari igerisinde olmalidir.

1.1.1. Celik numune kaliplar

Celik numune kaliplari, dort adet gévde yan duvari, taban plakasina kenetlenen ve
temizlenmesi kolay olacak sekilde tasarlanmis, paslanmaya dayanikli malzemeden
tiretilmistir. Ancak ¢ok sik periyotlarla silinmeli ve yaglanarak muhafaza edilmelidir.
Eger temizlenmez ise paslanmas1 sonucunda standartlarda belirtilen 6l¢iilerin sapma

siirlarini asmasi s6z konusu olabilir (TS EN 12390-2).



Sekil 1.2°’de goriildiigli gibi genelde ¢elik numune kaliplarimin dis yiizeyleri

paslanmayi geciktirmek i¢in boyalidir.

Sekil 1.2. Celik numune kalip goriiniimii

Celik numune kaliplarmin bos agirlig1 9 kg kadar olup, tasinmasi ve kalip temizleme
zorlugundan, pahali olmasi nedeniyle teknolojinin de gelismesiyle birlikte 90’I1

yillarin sonlarindan itibaren yerini plastige birakmistir.
1.1.2. Yerli plastik numune kahplari

Bu kaliplar cam elyaf takviyeli termoplastik grubundan yogunlugu arttirilmig
polyesterden yapilmaktadir. Bos agirhigi yaklasik 2 kg olan, arazideki kullanim
kolaylig1 bakimindan piyasada en ¢ok tercih edilen kiip kalip tipidir (Sekil 1.3.).

Sekil 1.3. Yerli numune kalip goriiniimii



Yerli numune kaliplarinda 3 adet sorun mevcuttur.

Ilk olarak; alt kismindaki delikten hava basilarak numunenin ¢ikarilmasi
saglanmaktadir. Fakat numunenin ¢ikarilma islemi sirasinda; hava basincinin
etkisiyle beton numunesinin yan yiizlerinde siirtinme sonucu piirlizler ortaya
cikmaktadir. Numuneye pres uygulandiginda presin hafizasina tanimlanmis olan
alandan daha diisiik bir alana kuvvet uygulanmis olmaktadir. Bunun sonucunda beton
numunesi, kirillacaglr gergek basin¢g dayanimdan daha once kirilir ve sonug yanlis

bulunabilir.

Sekil 1.4. Hasar gormiis yerli numune kalip goriiniimii

Sekil 1.5’teki gibi bir kiip numunesini inceleyecek olursak; numune kalibindan
cikarilirken yan yiizler ¢izilmis ve ylizeyde bir tiimsek, bir ¢ukurluk olugmustur.
Beton pres yiizeyi sadece tiimsekleri goreceginden yiizey alaninda karesi oraninda

azalmalar olacaktir.

Sekil 1.5. Hasar gérmiis kiip numune

ornegi



Numune kalibinin taban kenar uzunlugu ile agiz kenar uzunlugu arasindaki fark TS
EN 12390-1 standardina gore olan toleransi (+0,5 mm) agmaktadir (Sekil 1.6).
Bunun sebebi; numune hava basilarak kaliptan c¢ikarilirken konikligin artmasiyla
kalibin daha rahat c¢ikarilmasini saglamasidir. Fakat konikligin artmasiyla birlikte
Ol¢iilen dayanimin degerinin gerceklikten sapmasina sebep olmakla birlikte kayma

gerilmeleri de olusmaktadir (Sekil 1.7), (Oztekin ve dig, 2004).
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Sekil 1.7. Kayma gerilmeleri goriiniimii

Son olarak; yerli plastik numune kaliplarinin {iretimi agsamasidaki plastiklerin
sogutulmasi islemi sirasinda kaliplarin yan yiizleri deformasyona ugrayarak numune
yan vyiizlerinde tiimseklikler ya da c¢ukurluklar olusturmaktadir. (Sekil 1.8.).
Numuneler yan yiizlerinden kirildig1 i¢in presin ilk basing uyguladig alan tiimsek ya
da ¢ukur oldugunda presin hafizasina tanimlanmis olan alandan daha diisiik bir alana
kuvvet uygulanmis olacak ve dayanim ger¢ek degerinden daha diisiik dlgiilecektir

(Oztekin ve dig, 2004).
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Sekil 1.8. Yerli kipp numune
kalib1 ¢ukur ve tiimsek goriintimleri

1.1.3. ithal plastik numune kahplari

Sert termoplastik grubundan poliiiretan esasli hammaddeden imal edilen ithal
numune kaliplariin bos agirligr yaklagik 2 kg’dir. Siirtlinme sonucu yan yiizeylerde
piriizliiliik yok denecek kadar az olur. Bu sayede daha dogru sonug elde edilecegi
ongoriilmektedir. Sekil 1.9°daki gibi ithal numune kaliplar1 genellikle sar1 renkte ve
et kalinliklart yerli numune kaliplarina gore daha kalin olan numune kalip tipleridir.
Ayrica agiz kisimlarinda malzemenin esnemesini Onlemek adma et kalinlig

arttirilmistir.

Sekil 1.9. ithal numune
kalip goriintimii



1.2. Silindir Numune Kaliplar

90’11 yillarda 150 X 300 mm boyutunda plastik kaliplar kullanilmis olup giiniimiizde
genellikle 100 X 200 mm boyutunda, gelik, yanlardan kelepgeli ya da vidali numune
kaliplar1 kullanilmaktadir (Sekil 1.10). Plastik yerine ¢elik kalip kullanarak numune
kalibinin daha uzun 6miirlii olmasi saglanabilmektedir. 100 X 200 mm boyutundaki
kaliplar 150 X 300 mm boyutundaki kirim sonuglarina birebir esdeger kabul edilip
kullanilarak hem kullanim rahathi§i saglamakta, hem de ¢evreye daha az kati atik

birakmaktadir (Oztekin ve dig., 2012).

Sekil 1.10. Silindir numune
kalip gortintimii

Beton numunesinin alt ve iist yilizeylerine baglik eklenerek ya da her iki yiizeyi de
asindirilarak, beton presinin uyguladi§i basinci, numune yiizeyine iiniform bir
sekilde dagilmasini saglanabilir. Eger basliklama yapilacak ise; kullanilacak bagligin
malzemesinin mukavemeti, beton numunesinin mukavemetinden fazla olmalidir.

Baslik kalinliklar1 3-8 mm arasinda degisim gdstermektedir.

Silindir numunelerin malzeme farki gozetmeksizin belirli bir sinir toleransinin

icerisinde ve anma boyutlarinda olmasi gerekmektedir (Sekil 1.11) (TS EN 12390-1).



d, mm 100 113° 150 200 250 300
"Bu boyut igin yikleme alani 10 000 mm* dir.

Sekil 1.11. Silindir anma boyutlari

Silindir numuneleri i¢in sinir toleranslarini inceleyecek olursak:

e Secilmis ¢ap (d) toleransi, £%0,5’ten kii¢iik olmalidir.

e Presin yiikk uygulayacagi yiizeylerin diizlikten sapma toleransi, +0,0006 d

sinirlari igerisinde olmalidir.

e Yan yiiziin, alt ve st yilizeylere gore diklikten sapmasi1 £0,5 mm’dir.

e Yiikseklik toleransi (2d), £%5tir.

1.2.1 Numune pres yiizeylerinin asindirilmasi

Ozellikle silindir beton numunelerinin asmdiriimas: igin kullanilmaktadir. Sekil

1.12°de gorildigi gibi silindir numuneler 100 X 200 mm boyutlarinda ise bir

yiizeyleri i¢in 3 adet beton numunesi ayni anda asindirilabilir.

Sekil 1.12. Asindirma cihazinin goriiniimii
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Beton numunesinin asindirilmast islemi, diger uygulanan islemlere goére daha
etkilidir. Asindirma islemi; numune boyutuna uygun kizak ve su tutma paneli
kullanilarak silindirlerin sirayla her iki baslhigi da tiraglanir. Standartlara uygun
silindir numunelerin yiizlerinin diizliikkten sapmasi en fazla 0,05 mm; yan yiiziin, alt
ve Ust yiizeylere gore diklikten sapmasi ise en fazla 0,5 mm olmalidir (ASTM C
1231/C 1231M-00; TS EN 12390-3).

1.2.2. Kiikiirt-grafit tozu ile bashklama

Kiikiirt-grafit tozu karigimi yiiksek basing dayanimina sahip, hizli sertlesme 6zelligi
ile zaman kazandiran, yiiksek sicakliklarda (125-200 °C) eritilen bir malzemedir. Bu
malzemeyi kullanabilmek igin metal bashik plaka kullanmak gerekmektedir.
Sekil.1.13’te goriildiigii gibi malzemenin kalinlig i¢ine dokiildiigii plaka ile orantili
olarak yaklagik 10-12 mm, genisligi ise kirilacak silindir ¢apindan yaklasik 2-4 mm
kadar uzun olmalidir (Vandergrift, Anton ve Schindler, 2005; Pistilli, M.F. and
Williems T, 1993; Erdogan, 2003).

Sekil 1.13. Kiikiirt-grafit tozu karisim basliklar
gorinimii

Genellikle hazir kiikiirt karisimlar1 kullanilmaktadir. Alternatif olarak; kiitlece %70
kiikiirt ve %30 Grafit karigtirarak elde edilir. Uretilen ya da hazir alman karisim,

istenilen kivam kazanilana kadar siirekli karistirilarak sicaklik arttirllir (TS EN

12390-3).
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Kiikiirt buhar1 havadan daha agirdir. Kiikiirt 1sitma islemi esnasinda bir ¢ceker ocak ya
da aspirator yardimiyla tam olarak ortamdan uzaklastirilmali ve islem boyunca

maske kullanilmalidir (TS EN 12390-3).
1.2.3. Neopren bashk kullanma

Tirk standartlarinda bulunmamakla birlikte Amerikan standardinda mevcuttur.
Kullanilacak olan neopren baslik kauguk ve baslik tutucu olmak {iizere iki kistmdan
olusmaktadir (Sekil 1.14). Ek-A’daki sekilde ise ASTM C1231-M standardindaki

neopren ve baslik dlgiileri mevcuttur.

Sekil 1.14. Neopren goriiniimii

Standarda gore neopren basligi beton presinde kullanmak i¢in malzemenin en az
Shore A degerinin kag olmasi gerektigi Tablo 1.1°de verilmistir (ASTM C 1231/C
1231M-00).

Tablo 1.1. ASTM C 1231/C 1231M-00 standardina gore neopren basliklarin
kullanim sartlar1

Silindir Basing Shore A Yeterlilik Testlerinin Gereklilik Maksimum
Dayanimi (MPa) sertligi Durumu Kullanim Sayis1
10-40 50 Yok 100
17-50 60 Yok 100
28-50 70 Yok 100
50-80 70 Gerekli 50
>80 - izin verilmez -
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Tablo 1.1 incelendiginde kullanilmasi gereken basing araligiyla birlikte maksimum
kullanim sayisinin da 6nemli oldugu goriilmektedir. Ayrica bagliklar aginirsa,

catlarsa veya ayrilirsa kullanim sayis1 daha da az olmas1 gerekmektedir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Mutlu M., Gengmehmetoglu M. Ve Oztekin E.’nin pompalanabilir C100/115 beton
tasarimi ¢alismalarinda; kikiirt baslik, kauguk baslik, asindirma ve kiip numune
kalib1 kiyaslanmistir. Sekil 2.1 incelendiginde en yiiksek sonuca asindirma
yontemiyle ulasildigi, ardindan kauguk bashigin ve kiip numune kalibinin
kullanilmasiyla elde edildigi anlasilmaktadir. En diisiik sonucun ise kiikiirt baslik
kullanilarak elde edildigi goriilmektedir. Ayrica giin gectikce numune kirim
sonuclart arasindaki fark gozle goriiliir bir bicimde agilmaktadir. Bunun sonucunda
yiikksek dayanimli betonlarda kiip numune alinmamasi, silindir numune kullanilarak
ya asindirma ya da kaucuk baslik ile kirilmast gerektigi belirtilmistir (Mutlu ve dig.,
2007).
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Sekil 2.1. Numune cinsi ve baglik kiyaslamalari

Motaz ve Theodor (2005); Dinamik etkinin numune boyutuyla olan iliskisini
incelemislerdir. Normal ve yiiksek dayanimli betonlarda hem dinamik hem de statik
yikler altinda silindir numunelerin dayanimima etkisinin diger boyutlardaki

numunelere gore daha dogru sonucu verdigi gézlemlenmistir.

Patnaik ve Patnaikuni (2002); 110 — 160 MPa mukavemetli betonlar i¢in 75 ve 100
mm c¢apli silindir numunelerin basing dayanimlar1 yoluyla boyut etkisi aragtirilmistir.
75 mm’lik silindir numunelerle oOl¢lilen mukavemetlerle 100 mm’lik silindir
numuneler iizerinde oOlgiilen degerler arasinda %5 oranindan daha az bir fark

olustugunu gozlemlemislerdir. 150 MPa
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basing dayanimina kadar hem 75 mm’lik hem de 100 mm’lik silindir numuneler
kullanilabilirken 150 MPa basin¢g dayanimimin {izerinde ise 100 mm’lik silindir

numuneler ile daha yiiksek mukavemet elde edilebilecegi kanisina varmiglardir.

Mutlu, Fenerci ve Oztekin (2011); Yaptiklar1 ¢alismada standarda uygun olan kiip ve
silindir numunelerini, standarda uygun olmayan kiip numuneler ile kiyaslamak igin,
toplam 35 takim numune olmak iizere C20/25 ile C45/55 araligindaki beton
siniflarindan endiistriyel iiretimden numuneler alinmistir. Alinan numuneler 7. ve 28.
giinlerde basing dayanimi deneyine tabi tutulmustur. Standarda uygun silindir ve
standarda uygun kiip kiyaslamasinda, silindir numune dogru sonug verirken kiip
numune sonucu bir alt smif ¢ikmistir. Standarda uygun olan ve olmayan kiip
numuneleri arasinda da benzer fark s6z konusudur. Standarda uygun olmayan kiip
numunesi bir smiftan fazla dayanim diistisiine sebep olmaktadir. En biiyiik fark ise
standarda uygun olan silindir numunesi ile standarda uygun olmayan kiip numunesi

arasinda olup, standarda uygun olmayan kiip numunesi {i¢ sinif altta sonug¢ vermistir.

Oztekin ve Manzak (2004) ¢alismalarinda ithal ve yerli plastik kiip numune kaliplart
kiyaslamistir. TS EN 12390-1 standardindaki kosullar1 yerli kaliplarin saglamadigi
ifade edilmektedir. Yapilan arastirmada numune kaliplari standarda uygun olmadigi
takdirde, 6zellikle C35/45 ve C40/50 beton smiflarinda basing dayaniminin olmasi
gerekenden 8-10 MPa kadar asagida ¢ikabilecegi gozlemlenmistir. Standardin da
onerdigi gibi silindir numunelerin kirilmadan 6nce asindirma islemine tabi tutulmasi

gerektigi ifade edilmektedir.

Arioglu ve Girgin (1999) yaptiklari inceleme-arastirma makaleleri ile 1999 yilina
kadarki beton literatiiriindeki farkli numune sekil ve boyutlar i¢in ¢evirim oranlarini
irdelemiglerdir. 1976-1996 yillar1 arasinda yapilan c¢alismalardaki kiip-silindir
kiyaslamasi i¢in grafik ve formiilleri derlemislerdir (Sekil 2.2 ve Tablo 2.1). Sekil
2.2 ve Tablo 2.1 incelendiginde; tiim kiip numune degerleri silindirlere gére daha
yiiksektir. Fakat beton smifi yiikseldik¢e, standardin aksine arastirmacilarin

formiillerindeki kiip degerleri silindir degerlerine daha yakin ¢ikmustir.
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Sekil 2.2. Cesitli arastirmacilarin 6nerdikleri kiip-Silindir dayanim iliskisi

Tablo 2.1. TS EN 206 ve gesitli aragtirmacilarin 6ngordiikleri
dayanimlar degerleri

Beton Numune TSEN -
Simifi Tipi 206 Day Sangha | Monday | Arioglu
Silindir 20 20 20 20 20
C20/25
Kiip 25 24,2 26,2 27,2 30,1
Silindir 25 25 25 25 25
C25/30
Kiip 30 28,8 31,9 331 34,8
Silindir 30 30 30 30 30
C30/37
Kiip 37 33,5 37,3 38,7 39,6
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Tablo 2.1. (Devam) TS EN 206 ve g¢esitli arastirmacilarin
ongordikleri dayanimlar degerleri

Beton Numune TS EN g
Sinifi Tipi 206 Day Sangha | Monday | Arioglu
Silindir 35 35 35 35 35
C35/45
Kiip 45 38,2 42,3 43,9 44,3
Silindir 40 40 40 40 40
C40/50
Kiip 50 43,0 47,0 48,8 49,1
Silindir 45 45 45 45 45
C45/55
Kiip 55 47,8 51,4 53,3 53,8
Silindir 50 50 50 50 50
C50/60
Kiip 60 52,7 55,5 57,5 58,6
Silindir 55 55 55 55 55
C55/67
Kiip 67 57,6 59,2 61,3 63,3
Silindir 60 60 60 60 60
C60/75
Kiip 75 62,5 62,6 64,8 68,0
Silindir 65 65 65 65 65
C65/80
Kiip 80 67,4 65,7 67,9 72,8
Silindir 70 70 70 70 70
C70/85
Kiip 85 72,3 68,5 70,7 77,5

Tungag (2000), deprem bolgesindeki ve civarindaki (Adapazari, Ankara, Balikesir,
Bursa, Eskisehir ve Istanbul) binalarmm mevcut beton kalitesini hizli ve kabaca
belirlemek isteyen bir caligmay1 derlemistir. Bu bolgedeki rastgele se¢ilmis 70
binadan karot numunesi alinmigtir ve Schmidt yiizey sertligi okumalar1 ile
karsilastirilmistir. Incelenen caligmanm sonuglarma gore Schmidt yiizey sertligi
okumalarinda bir¢ok etken oldugu, beton sinifinin artmasiyla Schmidt yiizey sertligi
okuma sonuglarinin daha gergek¢i oldugunu gozlemlemistir. Ayrica Schmidt ¢ekici

kalibrasyonun karot sonuclariyla kiyaslanmasiyla saglanabilecegini belirtmistir.

Deere ve Miller (1967), tek eksenli basing dayanimini baz alarak farkli eksenlerdeki
tahmini basing dayanimlarini hesaplamak i¢in abak olusturmuslardir (Sekil 2.3).
Abak incelendiginde Schmidt ¢ekici ile tek eksenli basing dayanimina kayacin birim
agirhig kriteri de eklenmistir. Birim agirhig 2,6 kg/m® ve Schmidt yanal okuma
degerleri ortalamasi 30 olan bir betonun yaklasik 50 MPa degerine denk geldigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 2.3. Schmidt gekici — Tek eksenli basing
dayanim tahmin abagi

[lhan (2000), yaymladig1 makalede; Schmidt gekici ile 6lgiim yapilacak yiizeyin yani
sira, ¢eki¢ korelasyonunun yapildigi 6rnek beton numunesinin yiizeyinin de temiz,
diiz ve kuru olmasi gerektigini belirtmistir. Aksi halde %60-70’lere kadar hatalar

yapilabilecegini 6ne stirmiistiir.

Uyanik, Giilay ve Tezcan (2012) tarafindan yapilan makalede; boyuna ve enine dalga
hizlar1 ile dayanim arasindaki iligkisi siva kalinlig1 da dikkate alinarak incelenmistir.
Calismanin sonucunda dalga hizi en az 4,8 km/sn olmak tiizere bir denklem elde
edilmistir. Ultrasonik gegis hizi yontemiyle oOzellikle insaati bitmis beton
elemanlarina yerinde yapilan ol¢iimlerle biiyliik bir ekonomi ve siirat saglandigi
belirtilmistir. Buna ek olarak yapilan ¢alisma sonuglarinda; ultrasonik gec¢is hiz1 4,8
km/sn olan okumanin 43,7 MPa basing dayanimina denk diistiigii bulgusuna

ulasilmistir.

Bal, Giilay ve Tezcan (2010), P:25 — Metodu ¢alismasinda; betonarme binalarin
hasardan yikilabilir nitelikte olup olmadiklar1 incelenmistir. P 25-h1z1 degerlendirme
programi incelemesinde bir binanin 1 saat igerisindeki P=100 {izerinden puanlama
yapilmakta ve alinan puana gore binanin depremde goclip gOcmeyecegi tayin

edilmektedir. Program 150’nin iizerindeki veriyi ultrasonik gecis hizi yontemi ile
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statik ve mimari projelerden alarak on dakika igerisinde degerlendirme islemini
bitirmektedir. Degerlendirme sonucunda P:35 ve {izeri olan tiim binalar “gd¢mez”
kategorisine alinarak, bu binalara sertifika verilebilir. P:25 alti binalar “gdger”
nitelikli olarak tanimlanarak, gerekli yikim ya da giliglendirme calismasi yapilabilir.
P:25-35 arasindaki binalar ise “saibeli” binalar olarak tanimlanabilir ve detayli bir
incelemeye tabi tutulmalidir. Calismada ultrasonik gegis hizi ile beton basing
dayanimi arasindaki iliski Sekil 2.4’teki grafik ile sunulmustur. Sekil 2.4
incelendiginde ultrasonik ge¢is hizinin 5 km/sn oldugu durumda binanin beton

basing dayaniminin 30-35 MPa arasinda oldugu kanisina varilabilmektedir.
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Sekil 2.4. Ultrasonik gecis hiz1 ile beton basing
dayanim tayini

Demirboga, Tiirkmen ve Karakog¢ (2004) yaptiklari calismada; ultrasonik gecis
hizini, mineral katkili betonun basing dayanimini Olgmede kullanmislardir.
Ultrasonik gegis hiz1 ve basing dayanimi arasindaki iligki her bir mineral katki igin
farkli katsayi ile hesaplanildigi takdirde, aralarinda kuvvetli bir iligki oldugunu

yaptiklar1 deneyler ile 6ne stirmiislerdir.

Abo-Qudais (2004) yaptigi calismada; betondaki agrega graniilometrisinin, s/¢
oraninin ve kiir siiresinin ultrasonik gegis hiz1 lizerindeki etkilerini incelemistir. Kiir
stiresi arttikga ultrasonik gecis hizi degerlerinin arttig1, s/¢ orani arttiginda ultrasonik
gecis hiz1 degerinin azaldig1, agregalarin dane boyu arttirildikga ultrasonik gegis hizi

degerlerinin de yiiksek ¢iktig1 sonucuna varmaistir.

Qasrawi (2000), tahribatsiz deney yontemleri ile beton basing dayanimi ile olan

iligkisini incelemis ve yaptigi ¢alismada beton numunelere hem test ¢ekici hem de

19



ultrasonik gegis hiz1 testleri uygulamistir. Beton dayanimimnin belirlenmesinde
ultrasonik gegis hiz1 yonteminin daha etkili oldugu sonucuna varmis olmakla birlikte,

her iki yontemin birlikte kullanilmasinin daha giivenilir oldugunu ifade etmistir.

Khan, Noorzaei, Kadir, Waleed ve Jaafar (2007) yaptiklari ¢alismada ultrasonik
gecis hiz1 ile yiiksek dayanimli betonlar ve normal dayanimli betonlar arasinda bir
gerilme modeli kurmayr amaclamiglardir. Ancak yiiksek dayanimli betonlarla
ultrasonik gecis hiz1 ile standart bir baginti kuramamuslardir. Standart sapmasi
yiiksek oldugu i¢in yiiksek dayanimli betonlarin ultrasonik gecis hiz1 ile bagintisinda

normal yapilardaki beton siniflarindan da yararlanilabilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Ergiin ve Kiirklii (2005) ¢alismalarinda; tahribatsiz yontemler tekil olarak
kullanildiginda mevcut yapilarin beton basing dayaniminin belirlenmesinde saglikli
sonuclar vermedigini One siirmiislerdir. Ancak korelasyon yapildig:1 takdirde
kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar: ¢alismanin sonucunda, ultrasonik
gecis hiz1 ve Schmidt yiizey sertligi okuma sonucu kullanilarak, belirli katsayilarla

gercek beton basing dayanimina ulasilabilecegini savunmuslardir.

Ozkul ve Akgay (2000)’1n arastirmasinda; Schmidt cekici ile ultrasonik gecis hizi

test cihazinin karsilastiriimasi Tablo 2.2°de yapilmustir.

Tablo 2.2. Schmidt yiizey sertligi ile ultrasonik geg¢is hizi test yontemlerinin
karsilagtirilmasi

Deney Tipi Giivenilirlik | Uygulama Kolayhig1 | Dogruluk | Ekonomiklik
Schmidt Cekici Zayif Cok lyi-Tyi Zayif-lyi Cok lyi
Ultrasor¥é(sﬁegls hiz1 Zayif-lyi Zayif Zayif-lyi Zayif-lyi

Turan ve Tanrikulu (2013), ultrasonik gegis hizi test cihazt ve Schmidt cekici
arasinda kiip ve silindir numune kaliplarim1 kullanarak kiyaslamalar yapmislardir.
Yapilan calismada dayanim degeri ile ultrasonik ses hizi ve test c¢ekici degerleri
arasinda s/¢ orani ile ters orantili bir iligki olup, ultrasonik test yonteminin deney

sonuclari ile daha uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1. Malzeme

Beton denemeleri igin tasarlanan beton karisim oranlarinin dogru bir sekilde
uygulanmasinda kullanilacak olan malzemelerin stabil ve kaliteli olmasi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda minerolojik yapist dolomit kireg¢ tasi olan,
tane yogunlugu 2.70 g/cm?® ve iizerinde su emmesi diisiik (kirma kum igin %1,2, 1
no. agrega i¢in %0,5, 2 no. agrega i¢in %0,3 civar1), tane dagilimi TS EN 933-1
standardina uygun agrega, c¢imento, sliper ve hiper akiskanlastirici katki
kullanilmistir.  Kaliteli agreganin onemi o6zgiil agirliginin  yiiksek olmasi, su
emmesinin az olmasi ve bosluksuz bir yapiya sahip olmasidir. Su ihtiyacini azaltmak
icin dogal kum (sar1 kum) kullanilmistir. Dogal kum yap1 olarak yuvarlaktir ve koseli

yapidaki kirma kuma gore daha az su ihtiyact duyar (TS EN 206-14).
3.1.1. Cimento

Deneylerde kullanilacak olan ¢imento, beton piyasasinda en ¢ok tercih edilen CEM |
42.5 R’dir. Kimyasal farkliliklarindan olusabilecek mukavemet sapmalar1 en aza
indirmek i¢in, yapilacak olan tiim karisim oranlari i¢in ayni silodan 6rnek alinmigtir.
Deneme anina kadar nemden uzak bir yerde muhafaza edilmistir. Numune alinan
¢imentonun fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ise Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’ de

belirtilmistir.

Tablo 3.1. Cimentonun fiziksel 6zellikleri

Nuh Cimento Standart
Priz Baslangic1 (Vicat Deneyi), dk 150 Min. 60
Priz Sonu (Vicat Deneyi), dk 200 Max. 600
Ozgiil Agirhig 3,16 -
Hacim Genlesmesi (La Chatelier), mm 1,0 Maks. 10
Ozgiil Yiizey Alam (Blaine), cm?/g 3868 -
90 pm elek bakiye, % 0,2
32 um elek bakiye, % 9,1
2 Giinliik Dayamim, MPa 31,7 Min. 20
7 Giinliik Dayamim, MPa 48,0 -
28 Giinliik Dayanim, MPa 57,7 Min 42.5
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Tablo 3.2. Cimentonun kimyasal 6zellikleri (%)

Kimyasal Ozellikler Miktar (%)
SiOy 18, 82
AlyOs 4,77
Fe203 3,21
CaO 63, 86
MgO 1,53
SO; 2,79
Coziinmeyen Kalintt 0,45
Kizdirma Kaybi 2,48
Serbest Kireg 0, 82
Toplam AlKali 0 55
NA20 + 0.658 K>0 '
Kloriir 0, 0052

3.1.2. Agregalar

Yapilan ¢alismalarda dogal kum (0-3 mm), tas tozu (0-5 mm), 1 numaral micir (5-12
mm) ve 2 numaralari micir (12-22 mm) kullanilmigtir. Beton dokiimlerinden 6nce

agregalarin elek analizi yapilmistir ve Sekil 3.1°deki goriinen grafik elde edilmistir.
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Sekil 3.1. Agrega elek analizleri
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Tezde kullanilacak olan agregalar Tirk Akreditasyon Kurumu tarafindan onaylidir.

Dogal kumun analiz verileri Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve Tablo 3.5°de belirtilir iken tas

tozu, 1 numarali ve 2 numaralar1 micirlari igeren analizler ise Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve

Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.3. Dogal kum mekanik birim analizleri

NUMUNE KATEGORI/
DENEY ADI TANIMI STANDART SONUC SINIR DECGER
Tane Yogunlugu
(Yiizey kuru suya Kum TS EN 1097-6:2013 | 2,63 mg/m®
doygun)
Su Emme Oram Kum TS EN 1097-6:2013 %1,2
Cok Ince Malzeme
Muhtevasi (0.063 mm Kum TS EN 933-1:2012 %2,1 fs
gegen)
Tablo 3.4. Dogal kum tane boyutu dagilimi
Elek Analizi (% Gegen)
Elek
Goz
3151224 16 |112| 8 |56 2 1 (05]|0,25]|0,125
Aciklig
(mm)
Yas
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 {100 | 98 | 92 | 79 | 46 19
Eleme
Tablo 3.5. Dogal kum alkali silika reaktifligi
Zaman 1.Cubuk 2.Cubuk 3.Cubuk Ortalama Cubuk
(Giin) Uzama Oran1 | Uzama Oran1 | Uzama Orani Uzama Orani
(%) (%) (%) (%)
3 0,01 0,01 0,01 0,01
7 0, 06 0, 07 0, 07 0, 07
14 0,13 0,14 0,14 0,14
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Tablo 3.6. Kirma kum, 1 ve 2 nolu agrega mekanik birim analizleri

NUMUNE KATEGORI/
DENEY ADI TANIMI STANDART SONUC SINIR DEGER
Tane Yogunlugu
(Yiizey kuru suya Kirma Kum TS EN 1097-6:2013 | 2, 75 mg/m3 -
doygun)
Tane Yogunlugu
(Yiizey kuru suya 1 Nolu Agrega | TS EN 1097-6:2013 | 2, 76 mg/m® -
doygun)
Tane Yogunlugu
(Yiizey kuru suya 2 Nolu Agrega | TS EN 1097-6:2013 | 2, 78 mg/m® -
doygun)
Su Emme Orant Kirma Kum TS EN 1097-6:2013 %1, 0
Su Emme Orani 1 Nolu Agrega | TS EN 1097-6:2013 %0, 7 -
Su Emme Orani 2 Nolu Agrega | TS EN 1097-6:2013 %0, 5 -
Yassilik Indeksi 1 Nolu Agrega | TS EN 933-3:2012 %12, 0 Flis
Yassilik Indeksi 2 Nolu Agrega | TS EN 933-3:2012 %10, 0 Flis
Iri Agregalarin 1 Nolu Agrega
Parcalanmaya Kars1 ve 2 Nolu TS EN 1097-2:2010 %18, 0* LAz
Direnci (Los Angeles) Agrega
Cok Ince Malzeme
Muhtevasi (0,063 mm Kum TS EN 933-1:2012 %2, 1 f1o
gecen)
'Deney 10-14 mm aralifinda agrega numunesine yapilmistir.
Tablo 3.7. Kirma kum, 1 ve 2 nolu agrega tane boyutu dagilimi
Elek Analizi (% Gegen)
Elek
Goz
. 1315224 16 |11,2| 8 |56 | 4 1105(0,250,125
Acikligt
(mm)
Iﬁﬂ’r;a 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 96 | 64 | 36 | 21 | 15 | 11
1 Nolu
Agrega 100 | 100 {100 96 | 56 | 15 | 1 0 0 0 0
2 Nolu
Agrega 100 | 100 | 74 | 28 2 0 0 0 0 0 0
Tablo 3.8. Kirma kum alkali silika reaktifligi
Zaman 1.Cubuk 2.Cubuk 3.Cubuk Ortalama Cubuk
(Giin) Uzama Oran1 | Uzama Oram1 | Uzama Oram Uzama Orani
(%) (%) (%) (%)
3 0,02 0,02 0,01 0,02
7 0,03 0,03 0,02 0,03
14 0,06 0,06 0,05 0,06

Dogal kum ve tag tozu metilen mavisi deneyine tabii tutulmustur. Dogal kumun
metileni 0,5 iken tas tozunun 0,75 degeri elde edilmis olup kullanim i¢in uygun

oldugu goriilmiistiir.
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3.1.3. Kimyasal katkilar

C30/37, C35/45, C40/50 ve C45/55 beton simiflarinda siiper akiskanlastirict katki
(kimyasal analizi Tablo 3.9°da); beton smifi yiikseldik¢e yani C50/60, C55/67,
C60/75, C65/80 ve C70/85 beton siiflarinda hiper akiskanlastiric1 katki (kimyasal
analizi Tablo 3.10’da) farkli miktarlarda kullanilmistir.

Tablo 3.9. Siiper akigskanlastirict katk1 kimyasal analizleri

NUMUNE
DENEY ADI TANIMI STANDART SONUC
Suda Coziilebilir Kimyasal 10 0 1
Klorir Joerizi (46CD) s TS EN 480-10:2001 |  %0,01
Sodyum Oksit Icerigi Kimyasal 1 040 Q2
(% Na,O) Katki TS EN 480-10:2001 %2,8
Potasyum Oksit gerigi Kimyasal 1l onn 12
o) p TS EN 480-10:2001 |  <%0,1
Toplam Alkali Igerigi Kimyasal . 0 Q2
(Na,0 + 0,658 K,0) Katki TS EN 480-10:2001 %2,8

Tablo 3.10. Hiper akiskanlastirict katk1 kimyasal analizleri

NUMUNE

DENEY ADI TANIMI STANDART SONUC
Kati Madde Yiizdesi Kimyasal 0
(%) Katki TS EN 480-8 026,27
pH (% 10°luk Cézelti) K'g{ﬁfa' TS EN 480-10:2001 |  %3,88
Suda Coziilebilir Kimyasal 10
Kloriir Icerigi (%CI) Katki TS EN 480-10:2001 0,0538
Alkali Yiizdesi (%) Kimyasal 10
(Na2O’e ekivalendir.) Katki TS EN 480-10:2001 0,35

3.1.4. Su

Tezde kullanilan su deneylerin yapildigi laboratuvara sehir sebekelerinden gelen
musluk suyudur. Tiirk Akreditasyon Kurumu tarafindan onayli olup Tirkiye Hazir

Beton Birliginin yapmis oldugu analiz ise EK 4’de mevcuttur.
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3.2. Yontem
3.2.1. Beton karisim oranlari

Her bir beton sinifi i¢in ayr1 bir dizayn olusturulmustur. Olusturulan dizaynlar TS EN
206 ve TS 13515 standartlarina uygun bir sekilde tasarlanmistir. Degisken sayisini en
aza indirgemek amaci ile beton siniflar1 arasindaki agrega yiizdeleri esit oranlarda

tutulmustur (Tablo 3.11).

Tablo 3.11. Beton dizaynlar1

BETON DIiZAYNLARI
AGREGA OZELLIKLERI KIMYASAL TAZE BETON
% - kg/m3 Cimento Su KATKI
S?ne;tg:rl Dogal Tas 1No 2No Miktar1 | Miktar1 Dozaji Osr- ai K Birim
Tozu kg/m3 kg/m3 | Adi ! gﬁm Ag.
0-2 0-5 5-12 12-22 kg - % kg/m?3
22 34 27 17 Siiper | 1,30% 18+3
C30/37 300 158 0,55 2,420
421 669 533 336 Aks. | 3,901 Cokme
22 34 27 17 Siiper | 1,40% 18+3
C35/45 325 164 0,53 2,413
413 655 522 329 Aks. | 4,551 ' Cokme '
22 34 27 17 Siiper | 1,50% 18+3
C40/50 350 169 0,51 2,408
406 643 513 323 Aks. | 5,251 ' Cokme '
22 34 27 17 Siiper | 1,60% 18+3
C45/55 375 172 0,48 2,405
398 632 504 317 Aks. | 6,001 Cokme
22 34 27 17 Hiper | 0,90% 60+ 5
C50/60 400 182 0,47 2,394
392 621 495 312 Aks. | 3,600 Yayilma
22 34 27 17 Hiper [ 1,0% 60+5
C55/67 425 188 0,46 2,395
383 608 485 305 Aks. | 4,250 ' Yayilma '
22 34 27 17 Hiper | 1,1% 65+5
C60/75 450 194 0,45 2,396
376 597 476 300 Aks. | 4,950 Yayilma
22 34 27 17 Hiper | 1,2% 65+5
47 1 44 2,397
CE5/80 367 583 464 292 ° % Aks. | 5,701 0 Yayilma 39
22 34 27 17 Hiper | 1,3% 70+5
C70/85 500 203 0,43 2,385
363 575 458 289 Aks. | 6,501 ' Yayilma '

Tablo 3.1°de goriildiagii gibi C30/37 ila C45/55 beton smiflart i¢in, Tirkiye beton
piyasasinda en ¢ok kullanilan kivam siniflarindan olan S4 (16-21 cm ¢okme) kivami
tercih edilmistir (TS EN 12350-2). C50/60 ve iist siniflar i¢in ise SF1(55-65 cm
yayilma) ve SF2 (66-75 cm) yayilma kivamlari tercih edilmistir (TS EN 12350-8).

Hazirlanmis olan beton karisim oranlart dogrultusunda her bir beton sinifi i¢in
kullanilan agrega yiizdeleri sirasiyla dogal kum %22, tas tozu %34, 1 numarali
agrega %27 ve 2 numarali agrega %17°dir. Sekil 4.1°’de C30/37 beton sinifi

tizerinden olusturulan agrega tane biiyiikligii dagilim grafigi gortilmektedir.
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AGREGA TANE BUYUKLUGU DAGILIMI GRAFIGi
( GRANULOMETRI ) TS 802 / Mart 2016
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Sekil 3.2. Beton karisim oranlar1 dogrultusundaki agrega tane biiytikliigii dagilim

Sekil 3.2’e bakildiginda TS 802 standardinin belirlemis oldugu alt ve iist sinir

degerlerinin igerisinde oldugu kanisina varilmaistir.
3.2.2. Kivam ve birim agirhk

Betoniyerde {iiretim yapildiktan sonra her bir beton simifinin her bir harmanin
kivamina bakildi. C30/37 ila C45/55 beton siniflar1 i¢in ¢okme ve C50/60 ila C70/85
beton siniflarina ise yayilma deneyleri TS EN 12350-2 standardina uygun olarak
yapildi (Sekil 3.3).

-
-~

A

Sekil 3.3. Slump (solda) ve yayilma (sagda) deneyleri
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Her harman i¢in dogrulamas1 yapilmis bir birim agirlik kovasi ile, birim agirliklarina

bakildi.
3.2.3. Basin¢ dayanim deneyleri

Calisma icin ayrilmis olan malzemeler dizaynlar dogrultusunda betonyerde
karistirildi. Deneylere C70/85 beton sinifindan baslanilmistir. Yapilan ¢alismada her
bir beton sinifi i¢in, her birinden 3’er adet olmak iizere; celik, yerli plastik, ithal
plastik, basliklanmis 6rnekler igin ise 100 X 200 ebatinda 9 adet plastik silindir kalip
olmak {izere toplam 18 adet numune kaliba dokiilmiistiir. Her bir harmanin 6ncelikle
kivamina sonrasinda birim agirligina bakilmistir. Daha sonra numuneler; diiz bir
zeminde, 20 °C sicakligindaki klimali odada yeterli sertlige ulasincaya kadar
(yaklasik 24 saat) bekletilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Numunelerin saklanmasi

Sertlesmis beton numuneleri 28. Giinde kirilmak tizere 20 °C sicaklik altinda klimali

kiir odasinda kirece doygun su igerisinde bekletilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Numunelerin kiirlenmesi
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Biitin numuneler 28 giinlik kirim tarihlerine kadar 20+2 °C araligindaki kiir
havuzunda saklanmistir. Ardindan numuneler basing dayanim deneyine tabi

tutulmustur.
3.2.4. Schmidt yiizey sertligi deneyi

Beton test ¢ekici olarak da bilinen alet (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7) sertlesmis betonun
yiizey sertliginin 6l¢iilmesinde kullanilir. Bu sayede beton basing dayanimi hakkinda
bilgi sahibi olunabilir. E. Schmidt adl isvigreli bir miihendis tarafindan 1948 yilinda
biiyiik oranda gelistirildigi icin ‘Beton Tabancas1’ ismiyle anilmasi disinda ‘Schmidt

Cekici’ olarak bilinmektedir (Schmidt, 1951).

Sekil 3.6. Schmidt ¢ekici genel goriiniimii

e g T
(1) Reset Yay ' 2
(5) geldg
12) Pist
\ (4) Dip Plaka (6) Darbe Yan e
(7) Kalibrasyon Vidas 8 / Pl /
:°}°°° ooooo/oooooo?m
jaooo“: o000 0 ooooo'ooooo.on )
oS00k — /u_y
(3) Kafitteme Kancas:
(8) Cetvel
(9) Kanca Yay Glipeating
(10) Sertlik Gostergesi

Sekil 3.7. Schmidt ¢ekicinin genel kisimlari

Her bir Schmidt ¢ekicine ait kullanilan agregaya gore korelasyon yapilmis olmasi
gerekmektedir. 156446 seri numarali Schmidt ¢ekicine, daha 6nceden silindir ve kiip

numuneler i¢in ayr1 ayri korelasyon yapilmistir (EK-B ve Ek-C).
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Schmidt ¢ekici okumasinda oncelikli olarak beton numunesi Sekil 3.8’deki gibi
isaretlenmistir. Her bir Schmidt ¢ekici okumasi temsil edilen ylizeyden en az 9 en
fazla 25 okuma alinmasi gerektigi i¢in 12 adet okuma yapilmistir (Schmidt, 1951).
En st ve en alt deger ¢ikartilip, kalan 10 degerin ortalamasi alinmistir. Korelasyon
tablosundan bakilarak karsilik gelen beton basing dayanimi yazilmistir (Ek-D ve Ek-
E).

Sekil 3.8. Schmidt yiizey sertligi okumasi igin
numune isaretlemeleri

3.2.5. Ultrasonik geg¢is hiz1 deneyi

Ultrasonik gecis hizi test cihazi; alict ve verici arasinda olusturulan ultrases
dalgalariin beton igerisindeki gecis siiresinin belirlenmesiyle beton basing dayanimi
hakkinda bilgi verir. Ultrasonik gegis hiz1 test yontemiyle, basing dayanimi disinda
betonun homojenligi, varsa betonda kusur, c¢atlak bilgisi ve elastisite modiiliiniin

hesaplanmasi i¢in veriler de elde edilebilir.

Betonun igerisinden gegen ultrasonik sesin hizi ile betonun basing dayanimi
hakkinda direkt bir iliski yoktur. Fakat betonun yogunlugu ile alakalidir. Yogunlugu
az olan bir betonda (bosluklar fazla olan beton), ultrasesin betonun bir yiizeyinden
diger yiizeyine ulasma siiresi daha uzundur. Baska bir deyisle betonun igerisindeki
bosluk arttik¢a, ultrasonik gegcis hiz1 yavaslar; betonun igerisindeki bosluk azaldikga,
ultrasonik gecis hiz1 da artar. Betonun yogunlugu ile basing dayanimi arasinda dogru
orantili bir iligki vardir. Su/cimento oranmi yiiksek olan betonlar daha ¢ok kapiler

bosluga sahip oldugundan, yogunlugu ve basing dayanimlar1 da diisiik olur. Bu
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durumda dolayli yoldan ultrasonik gegis hizi yontemiyle beton basing dayanimi
belirlenebilir (TS EN 12504-2).

Yapilan calismada; kiip ve silindir numunelerinin her birine direkt, yar1 direkt ve
endirekt okuma yontemleri arasindan direkt okuma yontemi uygulanmistir (Sekil

3.9).

Direct
trans-
mission

Semi-direct transmission Indirect or

surface

, - !ronsmlssnon

Sekil 3.9. Ultrasonik gegis hizi test yontemleri

Sekil 3.9’daki yar1 direk ve endirekt okuma yontemleri okumasi yapilacak betonun
arka yiizeyine ulagilamadiginda (tek yiiz perde) tercih edilmektedir. Diger
durumlarda direkt okuma yontemi kullanilmaktadir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Ultrasonik gegis hiz1 test uygulamalari

TS EN 13791 Standardinda: ultrasonik gegis hizi cihaziyla dlgiilen “V” degerinden

basing dayanimina gegis icin;
fu=62,5x V2—497,5x V + 990 (3.1)

Denklemi (3.1) kurulup Sekil 3.11°deki grafik elde edilmistir (TS EN 12504-4).
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Sekil 3.11. Ultrasonik gegis hiz1 deneyi temel egrisi

Yapilan caligmada Sekil 3.11°daki grafik kullanilamamistir. Bunun sebebi ise;

grafikteki deger aralig1 ile deney sonucu bulunan deger araligi ortlismemektedir.

Bagka bir yaklasimda ise; Erdogan Y.T., 2003 yilinda yaptig1 ¢aligma ile ultrasonik
gecis hizi test cihazinin 6l¢iim sonuglarint siniflandirmistir (Tablo 3.12) (Erdogan,
2003) (Ek-F ve EK-G).

Tablo 3.12. Ultrasonik ge¢is hizi — Beton
kalitesi iligkisi

Dalga Hiz1 (m/s) Beton Kalitesi
>4500 Miikemmel
3500-4500 Iyi
3000-3500 Siipheli
2000-3000 Zayif
<2000 Cok zayif

Tablo 3.12’den yola ¢ikarak Ek-F ve Ek-G’de C30/37 ila C70/85 beton siniflart
arasindaki elde edilen ultrasonik gec¢is hiz1 okumalar1 dogrultusunda beton kalitesi ile

iliskilendirilmistir.

Silindir ve kiip numuneler iizerinde yapilan ayr1 ayr1 deneysel ¢alisma ile elde edilen
veriler 1s18inda ultrasonik gegis hizi test cihazi ve kullanilan agregaya 6zgii bir grafik

ve denklem olusturulmustur.

Ultrasonik ge¢is hizinin dlglilmesini inceleyecek olursak;
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V= It (3.2)

Denklemin (3.2) igerisindeki” [” degeri silindir numunelerinin yiiksekligi baz

alindigindan;

Isitingir = 200 mm = 0,0002 km olurken kiip numuneler i¢in Isilingir = 150 mm =
0,00015 km olarak hesaplanmistir. Her bir numune i¢in 3 adet okuma yapilip,

ortalamast alinmustir.

Ultrasonik gecis hiz1 cihazinin okuma yapacagi yiizey piiriizsiiz olmalidir. Calisma
esnasinda asindirilmis numunelerin yilizeyinde herhangi bir piiriiz bulunmamasina
dikkat edilmistir. Fakat neopren ve kiikiirt-grafit karisimi bashk yapilmis
numunelerde ayn1 durum séz konusu degildir. Bu sebeple neopren ve kiikiirt-grafit
karigimi baglik yapilmais silindir numuneler beton harci ve gres yagi ile piiriizsiiz hale

getirilmistir.

ULTRASES TEST CiHAZI- BASINC DAYANIMI iLiSKiSi

90 - (Cubuklu Laboratuvari, 10/20 silindir)
85 +
80 -
> 75 -
,C-U\ 70 B
a 65 -
S 60 -
=] 55 N
E 50
g 45 -
> 40 -
[
g 35 -
o 30 A
s 25 -
N 20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
] S <4 N ™M & 1w 9 N 0 o 9o <+ N M & N O N O 9 9
130 TN+ TN« T o » MUY +» SN o TN o o Y +» BN o N o » UL~ L S AR S R LS S A S N . A ¢
Ultrases Cihaz Okumasi (Yatay) [X]
Y= a . X + b a: egim b : sabit (kesme noktzsi)
Y= 2369 . X + 4276 a: 23,69 b: -42 26
r= 0,82
Y : Basing Dayanam (MPs) X : Ultrasonik Cihaz Okumass (km's)
Ultrasonik Cihaz xX= 1 31 32 33 3.4 35 36 3T 3.8 39
Bazing Daysmm Y= 288 312 335 3153 3183 | 406 | 430 454 47T | EOA
UL TRASONIK Lt ik Cihaz X 4 4.1 4,2 43 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9
: rasonik Cil = : : ! ! ! { : ! :
CIHAZI- BASIH; Basming: Dayanim: Y= 525 | B49  &72 596 620 | 843 | BBT 691 714  TiB
DAYANIMI ILISKISI
Cekic Okumas X= & 51 52 53 5.4 5.5 ] AT 5.8 5.9
Bazing Dayamm Y= 762 785 8095 813  B58 | BBD | 204 | 528 8951 975

Sekil 3.12. Ultrasonik gegis hiz1 test cihazi — Basing dayanim iliskisi (silindir)

TS EN 13791 Standardindaki denklem kullanilan agrega ve beton karisim oranlarina

gore Ozellestirilmistir.
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fv=23,69xV —42,26 (3.3)

Denklem(3.3) kullanilmistir.

ULTRASES TEST CiHAZI- BASINC DAYANIMI iLiSKiSi
90 - ( CUBUKLU Laboratuvari, 15 cm KUP)
85 -
— 80 -
>.
= 75
(VI
= 65
— 60 _
g 55 4
£
% 50 ~
a 454
E* 40 -
z 35 +
m 30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
© 4 N ™M S ;B © OO dANMY N QN0 O
M MO MO MO MO O OO O OO OO < § § §©§ @ 9§ < <& < < o
Ultrases Cihaz Okumasi (Yatay) [X]
Y= a A b a: egim b : sabit (kesme noktasd)
¥= 2235 . X + -3293 a: 2235 b:-32,33
r= 0,83 Y : Basing Dayanara (MPa) X : Ultrzsonik Cihaz Okumasa (km's)
Ultrasonik Cihaz % = 3 31 32 33 34 35 3B 37 38 3279
. Basing Daysnma| ¥ = 341 | 354 | 385 | 408 | 431 | 453 475 | 458 | B30 | B4
UL TRASONIK Ultrasonik Cihaz X 4 41 42 43 44 45 4B 4T 4E 43
H TEE0Nll I = b o - . - ' f f i
CIHAZI-BASING | pacn Dayanms ¥ = 565 | 587 809 832 654 676 893 721 744 T86
DAYANIMI ILISKIS]
Ultrasonik Cihaz X = & 51 52 53 54 55 56 57 58 5%
Bsmng Dayswee | ¥ = 788 81,1 833 855 78 300 527 345 7 583

Sekil 3.13. Ultrasonik gegis hiz1 test cihaz1 — Basing dayanim iliskisi (kiip)

Yapilan ¢aligmalar dogrultusunda Sekil 3.13’te goriildiigii gibi ultrasonik gegis hizi

test cihazinin basing dayanimin sonuglarini degerlendirmek adina
fv=22,35xV-32,93 (3.4)
Denklemi (3.4) olusturulmustur.

Ultrasonik gecis hiz1 degerlerine karsilik gelen basing dayanimlari bu denklemler
dogrultusunda hesaplanmistir (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13).
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alisma Tiylioglu beton ve Nuh beton Ar-Ge laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Calismada C30/35 beton sinifi ile C70/85 beton sinifi arasindaki
her bir beton smifindan laboratuvar kosullari igerisinde betoniyerde beton iiretimi
gerceklestirilerek, tiretilen betonlarin silindir (kiikiirt-grafit karisimi baglik, neopren
baslik ve asindirma) ve kiip (ithal plastik, celik ve yerli plastik) kaliplara dokiimii
yapilmistir.

Her bir beton sinifi beton iiretiminden sonra kivam, birim agirlik, basing dayanimi,
Schmidt deneyi ve ultrases gecisi deneylerine tabi tutulmustur. Bu deneyler asagidaki

maddeler igerisinde anlatilmistir.
4.1. Kivam ve Birim Agirhik
Yapilan kivam ile ilgili deney sonuglar1 Tablo 4.1’deki gibidir.

Tablo 4.1 Slump sonuglari

Beton Smiflar C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60 | C55/67 | C60/75 | C65/80 | C70/85
Cokme | Silindir 16 16 16 15

Miktar1 .

(cm) Kiip 17 15 16 15

Yayilma | Silindir 62 63 66 68 69
Miktar1 . - - - -

(cm) Kiip 62 64 63 64 74

Tablo 4.1 incelendiginde ¢okme ve yayillma deneylerinde herhangi bir ug¢ deger
gozlemlenmemistir. Deney sonuglart istenilen kivam araliklar1 igerisinde
seyretmistir. Bu da deneylerin dogrulugunun kontrollerinden biri olarak

nitelendirilebilir.

Tablo 4.2°de ise birim agirlik kovasi ile yapilmis olan birim agirlik deney sonuglari

gorilmektedir.
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Tablo 4.2. Birim agirlik sonuglari

Beton Simiflar C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60 | C55/67 | C60/75 | C65/80 | C70/85

Silindir 2,392 2,397 2,404 | 2,416 | 2,410 | 2,418 | 2,419 | 2,427 | 2,429
Birim
Agihik | Kiip 2,386 | 2,394 | 2411 | 2405 | 2412 | 2417 | 2,410 | 2,417 | 2441
(kg/m?)

Ortalama | 2,389 2,396 2,408 | 2,411 | 2,411 | 2,418 | 2,415 | 2,422 | 2,435

Tablo 4.2 incelendiginde 6ngoriildiigii iizere beton sinifi yiikselmesi ile birlikte birim
agirliklarda da bir artis s6z konusudur. Silindir ile kiip numune kaliplar1 i¢in

hazirlanan harmanlar arasindaki birim agirhik farki en fazla m*te 12 gram kadardir.
4.2. Basin¢ Dayanim Deneyleri

28 Giinliik kirim sonuglari silindir ve kiip numuneler ayr1 ayr1 degerlendirilmek tizere

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de mevcuttur.

SILINDIR NUMUNE KIRIM SONUCLARI

90,0
80,0
70,0

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

C30/37  C35/45 C40/50 C45/55 (C50/60 C55/67 C60/75 C65/80 C70/85
B Asindirilmis . 41,0 411 48,7 52,5 54,8 62,4 70,5 82,6 86,6
= Neopren 39,0 40,6 43,8 51,3 54,7 60,8 69,2 77,8 78,4
Kiikdirt 37,7 39,6 41,8 47,8 53,2 59,4 63,4 67,6 74,8
BETON SINIFLARI

MUKAVEMET (MPa)

B Agindirilmis  ® Neopren Kikiirt

Sekil 4.1. Silindir numune kirim sonuglart

Sekil 4.1 incelendiginde biitiin basing dayanimlarinin kendi beton siniflarini
sagladiklar1 goriilmektedir. Bunlarin igerisinde asindirma (yiizeyi piiriizsiizlendirme)

yontemi ile diger iki yonteme kiyasla daha yiliksek sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 4.3. Asindirma yontemine gore yilizde farkliliklari

Asidirma-Neopren Asindirma-Kikiirt(grafit

BETON SINIFLARI 3 (% Fark) P 3 (% Fark) (grafit)
C30/37 95,1 92,1
C35/45 98,8 96,3
C40/50 89,9 85,8
C45/55 97,7 91,0
C50/60 99,8 97,1
C55/67 97,4 95,1
C60/75 98,2 90,0
C65/80 94,3 81,9
C70/85 90,5 86,4
Ortalama Fark 95,7 90,6

Tablo 4.3 incelendiginde en yiiksek basin¢ dayanimlarina sahip asindirma yontemi
ile diger basliklama yontemleri arasindaki yiizdesel olarak farkliliklar verilmistir.
Neopren bagliklama uygulama yontemi ile elde edilen basing dayanimi, asindirma
yonteminin ortalama %95,7’si kadarina denk gelmistir. Kiikiirt-grafit yontemiyle ise

asindirma yonteminin %90,6’s1 kadar1 bir basing dayanimi elde edilmektedir.

KUP NUMUNE KIRIM SONUCLARI

90,0
80,0
70,0

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

C30/37 = C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 C55/67 C60/75 C65/80 @ C70/85
mCelik 42,8 50,1 51,9 56,6 61,4 67,3 78,7 81,6 84,4
mithal 418 48,2 50,2 55,5 61,2 65,0 75,2 76,8 73,9
mYerli 40,2 46,9 50,0 54,4 60,9 62,8 66,0 66,3 68,0
BETON SINIFLARI

MUKAVEMET (MPa)

m Celik mithal = Yerli

Sekil 4.2. Kiip numune kirim sonuglari
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Sekil 4.2 incelendiginde ise C55/67 beton simifi itibariyle basing dayanimlarinin
kendi beton siniflarin1 saglamadiklar1 goriilmektedir. Bunlarin igerisinde g¢elik
numune kalib1 kullanilarak elde edilen basing dayanimlar1 diger iki kalipla elde

edilen basing dayanimlarina oranla daha yiiksek sonuglar vermistir.

Tablo 4.4. Celik numune kalibina gore yilizde farkliliklar

elik-Ithal Plastik elik-Yerli Plastik
BETON SINIFLARI ¢ (% Farkr) ¢ (% Farkr)
C30/37 97,8 93,9
C35/45 96,2 93,7
C40/50 96,7 96,4
C45/55 98,1 96,1
C50/60 99,7 99,1
C55/67 96,5 93,3
C60/75 95,6 83,9
C65/80 94,0 81,2
C70/85 87,6 80,6
Ortalama Fark 95,8 90,9

Tablo 4.4 incelendiginde en yiliksek basing dayanimlarina sahip celik numune
kaliplar1 kullanilan yontem ile diger kaliplarla elde edilen basing dayanimlari
arasmdaki yiizdesel olarak farkliliklar verilmistir. Ithal plastik numune kaliplari
kullanilan yontem ile elde edilen basing dayanimi, ¢elik numune kalib1 kullanilan
yontemin ortalama %95,8’si kadarma denk gelmistir. Ithal plastik numune kaliplart
kullanilan yontem ile elde edilen basing dayanimi ise ¢elik numune kalib1 kullanilan

yontemin %90,9’u kadar1 bir basing dayanimi elde edilmektedir.

Deneydeki tiim numune kaliplar1 daha énce hi¢ kullanilmamistir. Ozellikle yerli
plastik numune kaliplarinin zamanla olduk¢a fazla asindigi bilinmektedir. Bu

durumda dayanimlar arasindaki farkin daha da fazla agilacagi ongoriilmektedir.
4.3. Schmidt Yiizey Sertligi Deneyi

Schmidt ¢ekici cihazt ile yapilan Olgiimlerin istatistigi tutularak Tablo 4.5
hazirlanmistir. Sonrasinda silindir ve kiip numuneler i¢in TS EN 13791 standardinda

oldugu gibi bir grafik ve denklemler elde edilmistir.
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Tablo 4.5. Silindir ve kiip numunelerin basing dayanimi-Schmidt yiizey sertligi

okuma degerleri

S”m(z'r..Neumune Kiip Numune Kiip Numune (ithal Kiip Numune (Yerli
di y;ltzl Y (Celik kalip) kalip) kalip)
Numune iizeltilmis)
Tipi | Basing | Schmidt | Basing | Schmidt | Basing | Schmidt Basing Schmidt
Day. Cekici | Day. Cekici Day. Cekici Day. Cekici
(MPa) | Okumasi | (MPa) | Okumasi | (MPa) | Okumasi (MPa) Okumasi
C30/37 | 41,0 41,0 42,8 43,4 41,8 38,2 40,2 39,9
C35/45 | 411 41,9 50,1 50,3 48,2 53,7 46,9 48,5
C40/50 | 48,7 49,4 51,9 48,5 50,2 46,8 50,0 50,3
C45/55 | 52,5 52,8 56,6 57,2 55,5 58,9 54,4 53,7
C50/60 | 54,8 55,3 61,4 60,7 61,2 57,2 60,9 60,7
C55/67 | 62,4 62,9 67,3 65,9 65,0 53,7 62,8 57,2
C60/75 | 70,5 70,5 78,7 76,3 75,2 74,5 66,0 67,6
C65/80 | 82,6 78,9 81,6 79,7 76,8 78,0 66,3 67,6
C70/85 | 86,6 85,6 84,4 84,9 73,9 74,5 68,0 69,3

Tablo 4.5’de silindir(yiizeyi asindirilmig) ve tim kiip numunelerin pres altinda

kirildiktan sonraki ortalama basing dayanim sonuglari ile bu numunelerden alinan

ortalama schmidt ¢ekici okuma sonuglari derlenmistir.

4.3.1. Schmidt yiizey sertligi- Silindir numune bashklar:

95,0

85,0

75,0

65,0

55,0

Basing Dayanimi (MPa)

45,0

35,0

35,0

y =0,0017x2 + 0,8478x + 2,8722

45,0

RZ

=0,997

55,0

65,0

75,0

Schmidt Ceki¢ Okumasi

85,0

95,0

Sekil 4.3. Schmidt yiizey sertligi okumasi — Asindirilmis numune degerlendirmesi

Sekil 4.3’de goriildiigii gibi, silindir numunelerde ylizey diizeltme isleminden sonra

yapilan schmidt yiizey sertligi okumalarinda Schmidt ¢eki¢ okumasi-basing dayanim

iligkisi 0.997 gibi oldukca yakin bir deger elde edilmistir. Schmidt ¢eki¢ okumasi -
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basing dayammmi iliskisini y = 0,0017x%+0,8478x+2,8722 formiilii ile oldukca

kuvvetli sekilde iis fonksiyonu iligkisi saglamaktadir.

4.3.2. Schmidt yiizey sertligi- Kiip numune kaliplar:

90,0
&g&o e ®

80,0 o
750 y =-0,0022x2 + 1,2923x - 8,5273

' R2=0,991
70,0

65,0
60,0

55,0
50,0 e
45,0

40,0

Basing Dayanimi (MPa)

40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0
Schmidt Ceki¢ Okumasi

Sekil 4.4. Schmidt yiizey sertligi okumasi — Celik kalip degerlendirmesi

Sekil 4.4’ de gelik kaliptan alinan kiip numunelerin Schmidt ¢ekici okumasi -basing
dayanimu iligkilerinin R? = 0,991 degeri ile silindir kaliptan daha diisiik seviyede
oldugu goriilmektedir. fliskinin y = -0,0022x? +1,2923x -8,5273 seklinde formiilize

edilebilen bir denklem olugsmaktadir.

70,0
.'.’
65,0 @
°

£ 600 @
= y = 52,286In(x) - 153,55."
et R2=0,958 .~
§ 55,0 X )
= -
[+
5 :
A 50,0 Y
Y
s °
R 45,0

40,0 '

35,0

35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0
Schmidt Ceki¢ Okumasi

Sekil 4.5. Schmidt yiizey sertligi okumasi — Yerli plastik kalip degerlendirmesi
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Sekil 4.5 incelendiginde Schmidt ¢eki¢ okumasi-basing dayanimi arasinda y =
52,286In(x)-153,55 seklinde logaritmik bir iliski séz konusudur. R?=0,958 degeri ile

yerli kaliptan daha diisiik bir benzerlik orani elde edilmistir.

85,0
80,0

75,0 3
70,0

65,0 {

y=24777€0,0148x = ® .
R2=0,853

60,0

Basing Dayanimi (MPa)

500 .
45,0 -
°

40,0
350 400 450 500 550 600 650 700 750 80,0 850

Schmidt Ceki¢ Okumasi
Sekil 4.6. Schmidt yiizey sertligi okumas1 — ithal plastik kalip degerlendirmesi

Sekil 4.6’ da ise iistel fonksiyon iligkisi bulunan Schmidt g¢eki¢c okumasi-basing
dayanimu iligkisini gosteren grafikte R* = 0,853 degeri ile en diisiik sonug elde

edilmistir. Tliskinin y = 24.777e%048 seklinde de formiilize edilebilebilmektedir.

Kiip numuneler genel olarak degerlendirildiginde; Schmidt ¢eki¢ okuma degerleri
acisindan basing dayanimlar ile silindir numuneden daha yiiksek bir iliski iginde
olduklar goriilmektedir. Kiip numuneler igerisinde ise en yiiksek iliski ¢elik numune

kaliplariyla elde edilmektedir.

4.4. Ultrasonik Geg¢is Hiz1 Deneyi

Ultrasonik gegis hiz1 test cihazi ile yapilan 6l¢iimlerin istatistigi tutularak Tablo 4.6
hazirlanmistir. Sonrasinda silindir ve kiip numuneler i¢in TS EN 13791 standardinda

oldugu gibi bir grafik ve denklemler elde edilmistir.
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Tablo 4.6. Silindir ve kiip numunelerin basing dayanimi-UGH degerleri

Slllﬂ?\l;ﬁl;l:mune Kiip Numune Kiip Numune Kiip Numune
NUmUNe diizel tiln}llis) (Celik kalip) (Ithal kalip) (Yerli kalip)
Tipi BSZ;?‘? UGH BS?;? UGH BSZ;’F UGH BSZ;’F UGH
(MPa) (km/s) (MPa) (km/s) (MPa) (km/s) (MPa) (km/s)
C30/37 41 3,6 42,8 3,5 41,8 31 40,2 3,3
C35/45 41,1 3,5 50,1 3,5 48,2 3,7 46,9 3,4
C40/50 48,7 4,1 51,9 4,0 50,2 3,9 50,0 3,6
C45/55 52,5 4 56,6 4,3 55,5 4,2 54,4 4,0
C50/60 54,8 4 61,4 4,3 61,2 4,1 60,9 4.4
C55/67 62,4 4,8 67,3 4,3 65,0 4,1 62,8 4,2
C60/75 70,5 4,3 78,7 4,6 75,2 4,8 66,0 4,5
C65/80 82,6 4,5 81,6 4,8 76,8 4,7 66,3 4,5
C70/85 86,6 4,8 84,4 51 73,9 4,9 68,0 4,5

Tabloda yiizeyi diizeltilmis silindir numunelerin ve tiim kiip numunelerin pres altinda

kirildiktan sonraki ortalama basing dayanim sonuglari ile bu numunelerden alinan

ortalama UGH sonuglar1 derlenmistir.

4.4.1. Ultrasonik gecis hiz1 - Silindir numune

90
= 80
[a ¥}
=
g " y = 2,6929x2,1556 _
2 RE=0,777 e
) e
a__ | e 8-
@S0 e °
Cg 40 Q.- -.-"'

30

35 37 3,9 41 43

UGH (km/sn)

4,5

47

49

Sekil 4.7. Silindir numunelerin UGH-basing dayanimi iliskisini gosteren

grafik

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi, silindir numunelerde ylizey diizeltme isleminden sonra

yapilan ultrases okumalarinda UGH-basing dayanim iligkisi 0,777 degerini almistir.

Aslinda iis fonksiyonlu bu iligki ¢cok kuvvetli olmamakla beraber yeterince i1yi bir
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iliski olarak goriilebilir. Ultrases-basing dayanimi iliskisini y = 2,6929x%1°%® formiilii

ile en kuvvetli sekilde iis fonksiyonu iligkisi saglamaktadir.

4.4.2. Ultrasonik gecis hiz1 - Kiip numune

100,00
90,00 ,
£ -"‘.
2 80,00 o
§ y =6,1576x2 - 26,19x + 61476 .-
§ 70,00 R = 0,899 '
)
a
o 60,00 o
Z e
<
% 50,00 o . ®
°
40,00
3,00 3,500 4,00 4,500 5,00 5,500

UGH (km/sn)

Sekil 4.8. Celik kaliptan ¢ikarilan kiip numunelerin  UGH-basing
dayanimu iligkisini gosteren grafik

Sekil 4.8° de c¢elik kaliptan aliman kiip numunelerin UGH-basing dayanimi
iligkilerinin R? = 0,899 degeri ile silindir kaliptan daha yiiksek seviyede oldugu
goriilmektedir. Iligkinin y = 6,1576x? - 26,19x + 61,476 seklinde formiilize edilebilen

ve polinom tipi bir goriintii sergiledigi anlagilmistir.
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80.0
75.0 o
70.0

65.0 ®

60.0 \!=13.585€C'353:H ]
R?=0.892

55.0 )

Basing Dayanimi{MPa)

50.0 °
45.0

40.0
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

UGH (km/sn)

Sekil 4.9. Ithal kaliptan ¢ikarilan kiip numunelerin UGH-basing dayanimi
iliskisini gosteren grafik

Sekil 4.9’ da tstel fonksiyon iliskisi bulunan UGH-basing dayanimi iliskisini
gosteren grafikte R? = 0,892 degeri ile ¢elik kaliptan ¢ikan kiipe yakin kuvvetli bir

0.3531x

iliskiye sahip oldugu anlasilmustir. Iliskinin y = 13,585e seklinde formiilize

edilebilebilmektedir.

80.0
75.0 o
70.0

65.0 ®

60.0 \!=13.585€C'353:H ]
R?=0.892

55.0 )

Basing Dayanimi{MPa)

50.0 °
45.0

40.0
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

UGH (km/sn)

Sekil 4.10. Yerli kaliptan c¢ikarillan kiip numunelerin UGH-basing
dayanimu iligkisini gosteren grafik
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Sekil 4.10’da UGH ve basing dayanimi arasinda y = 73,497In(x) — 44,938 seklinde
logaritmik bir iliski kurulabilmektedir. Bu iliski R?=0,955 degeri ile en yiiksek

sonucu vermistir.

Kiip numuneler genel olarak degerlendirildiginde; UGH degerleri agisindan basing
dayanimlar1 ile silindir numuneden daha yiiksek bir iligki i¢inde olduklar
goriilmektedir. Bu durum silindir numuneler yiizeylerine diizeltme islemi
uygulandigi i¢cin UGH iligkilerinin diismiis olabilecegini akla getirmektedir. Ciinkii
ultrases Ol¢limleri numune yiizeylerinden alict ve verici iki ug ile yapilmaktadir.
Bunun yaninda yerli kaliptaki sonucun basing dayanim degerleri ile biraz daha uyum
icinde olmasi da, kesin olmamakla birlikte; numune kaliptan c¢ikarken yiizeye
yapisan plastikler ve sonradan aralarimi dolduran gres yagindan kaynakl

olabilecegini diisiindiirmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalarin sonuglart asagidaki gibi degerlendirilmistir;

Silindir numune kirim sonuglar igerisinde asindirma yontemi neopren baslik
kullanma yontemine gore ortalama %4,3; kiikiirt-grafit tozu karigimi yontemine
gore %9,4 oraninda yiiksek dayanim sonucu vermektedir.

Silindir numune kirimlar1 igerisindeki en diisiikk ve en yiiksek beton siniflarini ele
alacak olursak; ayni harmandan, ayni giin aliman ve esit kosullarda saklanan
numuneler arasinda asindirma yontemi ile kiikiirt-grafit karisim ydntemleri
arasinda C30/37 beton sinifinda fark %7,9 iken, C70/85 beton simifindaki fark
%13,6 mertebesine yiikselmektedir. Benzer sekilde agindirma yontemi neopren
basliklama yonteminden C30/37 beton sinifindaki fark %4,9 iken, C70/85 beton
simifinda %9,5’tir. Bu veriler 1518inda beton smifinin ylikselmesi ile asindirma
yontemin en yiiksek sonuglar1 verdigi kanisina varilmaktadir.

Asindirma yontemi, neopren basliklama yontemi ve kiikiirt-grafit karisim
yontemlerinin her iicli de beton siniflarin1 saglamaktadir. Asindirma yonteminde
C55/67 beton siifindan itibaren 3 {ist sinifa kadar degerler yiikselmistir.
Kiikiirt-grafit karisim yontemi en yiiksek degerlerin elde edildigi asindirma
yontemi ile kiyaslandiginda; C60/75 ve iizeri beton siniflarinda asindirma
yontemine gore ortalama %13,9 mertebesinde diisiik degerler elde edilmistir.
Kiip numune kirim sonuglari igerisinde ¢elik numune kalib1 kullanilan yontem
ile ithal plastik numune kalibi kullanilan yonteme gore %4,2, yerli plastik
numune kalib1 kullanilan yonteme gore de %9,1 daha yiiksek sonuglar elde
edilmistir.

Kiip numune kirimlari igerisindeki en diigiikk ve en yiiksek beton siniflarinm ele
alacak olursak; ayni harmandan, ayni giin alinan ve esit kosullarda saklanan
numuneler arasinda celik numune kalibi kullanilan yontem ile yerli plastik
numune kalib1 kullanilan yontemler arasinda C30/37 beton smifinda fark %6,1
iken, C70/85 beton smifindaki fark %19,4 mertebesine yiikselmektedir. Benzer

sekilde ¢elik numune kalibi kullanilan yontem, ithal plastik numune kalib1
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kullanilan yonteme gore C30/37 beton sinifinda %2,2, C70/85 beton sinifinda
ise %12,4°tiir. Bir baska degisle beton sinifinin artmasiyla birlikte kullanilan
kalibin etkisi de artmaktadir. Celik numune kaliplarla yiiksek sonuglar elde
edilirken C45/55 beton sinifindan itibaren yerli plastik numune kaliplarinin,
C55/67 beton sinifindan itibaren de ithal plastik numune kaliplarinin beton
smiflarini saglayamadiklari ortaya ¢ikmustir.

Yerli plastik numune kaliplar1 sonuglari, C45/55 beton sinifindan itibaren
saglamasi gereken beton smifinin ii¢ alt siifina kadar diigmiistiir. Deneme igin
daha once hi¢ kullanilmamis numune kaliplari temin edilmis olmasina ragmen
bir¢ok beton sinifini saglamamaktadir. Zamanla numune kaliplar1 kullanildik¢a
sonuglardaki hatalarin artacagi ongoriilmektedir.

ithal plastik numune kaliplar1 sonuglarinda, C55/67 beton sinifindan itibaren
saglamas1 gereken beton smifinin iki alt sinifina kadar diismiistiir. Yerli plastik
numune kaliplarina nazaran daha yiiksek mukavemetleri saglamasinin nedeni ise
ithal plastik numune kalip malzemelerinin daha kaliteli ve sert plastikten
(politiretan) yapilmis ve dayanikli olmasi olarak 6ngoriilmektedir.

Celik numune kalip sonuglart incelendiginde, C70/85 beton sinifina kadar beton
smifinin yiikselmesiyle beraber, basing dayanim smiflar1 saglanmaktadir. Fakat
pahali, tagimasi ve kalip temizlemesi zor oldugundan, teknolojinin de
gelismesiyle birlikte 90’11 yillardan itibaren piyasada hemen hemen hig
kullanilmamaktadir.

Silindir ve kiip numune kirim sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde; silindir
numune kirim sonuglarinda her beton sinifinda bagliklama tipi ne olursa olsun
istenilen hedef basing dayanimi saglanmaktadir. C40/50 ve iizeri beton
siniflarinda kiip numune kirim sonuglarinda fck degerinin altinda sonuglar
gbzlemlenmektir.

Schmidt yiizey sertligi okumalart hem silindir hem de kiip numunelerin kirim
sonuglartyla olduk¢a yakin sonuglar vermistir. Standart sapma degerleri silindir
numuneler i¢in ortalama 3,7, kiip numune degerleri i¢in ise 4,7 dir. Bunun en
onemli sebebi olarak Schmidt cekicinin, deneyde kullanilan agregalar ile
korelasyonun olusturulmasidir. Ayn1 yontemle Schmidt ¢ekiclerinin korelasyonu

yapildig: takdirde, tahribatli yontemin yerine tercih edilmesi miimkiin olabilir.
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Schmidt yiizey sertligi okumalarinda kiip numuneler arasinda ¢elik numune
kalib1 kullanilan numunelerle benzerligi %99, yerli plastik numune kalibi
kullanilan numunelerle %96 ve ithal plastik numune kalibi kullanilan
numunelerle %85 oranindadir.

Silindir numunelerden asindirilmis (ylizeyi piiriizsiizlestirilmis) olan ile Schmidt
yiizey sertligi okumalar1 arasinda %99,7 gibi yiiksek oranda bir benzerlik s6z
konusudur.

Ultrasonik gec¢is hizi okumalarinda silindir ve kiip numunelerinde okunan
numune kirim sonuglar1 arasinda Schmidt yiizey sertligi okumalar1 kadar olmasa
da bir baginti kurmak miimkiindiir. Deney sayis1 arttirildigi bagka bir deyisle
korelasyon sayisi arttirildik¢a oldukca uyumlu bir baginti kurmak miimkiindiir.
Ultrasonik gecis hiz1 okumalarinda silindir numuneler arasinda asindirilmis olan
numunelerle benzerligi %77 oranindadir. Ultrasonik gecis hiz1 okumalarinda kiip
numuneler arasinda ise ¢elik, ithal ve vyerli numune kaliplart kullanilan
numunelerle benzerligi %90, oranindadir. Benzerlik oranlarinin birbirlerine
olduk¢a yakin ¢ikmasini ultrasonik gecis hizi cihazi kullanilirken numune
yiizeylerinin gres yagi ile yaglanmasiyla yorumlanabilir.

Schmidt ¢ekici ve ultrasonik gecis hizi cihazi birlikte kullanilip bir bagmti
denklemi olusturulup kirim sonuglariyla korelasyon yapildigi takdirde, ileriki
zamanlarda yapiya olduk¢a zarar veren tahribatli yOntemlerin yerine

kullanilabilir.

48



KAYNAKLAR

Abo-Qudais S.A., Effect of Concrete Mixing Parameters On Propagation of
Ultrasonic Waves, Construction and Building Materials, 2004, 19, 257-263.

Akcay B., Istanbul Binalarinda Karot Yardimiyla Beton Nitelik Denetimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kocaeli, 2000, 96828.

Aroglu E., Kéyliioglu O.S., Yiiksek Dayamimli Betonlarda Numune Boyut Etkisi,
Beton Prefabrikasyon, Nisan 1999,1300-3488(38), 9-21.

Aroglu E., Arioglu N.,Girgin Z.C., Normal Ve Yiiksek Dayanimli Betonlarda
Numune Sekil — Boyut EtkKisi, Tiirkive Hazir Beton Dergisi, 1999, 1300-8390(41),
40-50.

ASTM C 1231/C 1231M-00, Standart Practice for Use of Unbounded Caps in
Determination of Hardened Concrete Cylinders, Standards Worldwide United State,
2000.

Bal, 1. E., Giilay, F. G.,Tezcan, S.S., Betonarme Binalarin Depremg’e ‘Gocer mi?’
‘Gogmez mi?” Oldugunu Tayine Yarayan P25 — Metodu, 11, Yiiksek Ogrenim Egitim
ve Arastirma Vakfi, Istanbul, Temmuz 2010.

Baradan B., Yazict H., Aydin S., Beton, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Yayinlari, 334, Izmir, 2013.

Day K.W., Concrete Mix Design Quality Control & Specification, by E & FN Spon,
3, England, 1996.

Deere D.V., Miller R.L., Engineering Classification and Index Properties of Intact
Rock, Department of Civil Engineering, 29, University of Illinois, Urbana, Subat
1967.

Demirboga R., Tiirkmen 1., Karakog M.B, Relationship Between Ultrasonic Velocity
And Compressive Strength For High-Volume Mineral-Admixtured Concrete,
Oxford, Departmen of Civil Engineering, Engineering Faculty, Atatiirk University,
25240-Erzurum, Turquie, 2329- 2336, 2004.

Erdogan Y., T., Beton, Odtii Yayncilik, 2., Ankara, 2003.

Ergiin A., Kirkli G., Mevcut Betonarme Yapilarda Beton Dayaniminin
Belirlenmesi, Deprem Sempozyumu, Kocaeli, 817-826, 2005.

Gawatre D. W., Kumar A., Giri S.D., Jadhav R.N., Bande B.B., Effect of Capping
Material on Strength of Concrete Cylinders/Cores, IOSR Journal of Mechanical and

49



Civil Engineering (IORS-JMCE) e-ISSN:2278-1684, p-ISSN:2320-334X, Temmuz-
Agustos 2017, 14(4 Ver. 111), 52-59.

Qasrawi H.Y., Concrete strength by combined nondestructive methods simply and
reliably predicted, Cement and Concrete Research, 2000, 30(5), 739-746.

flhan 1., Beton (Schmidt) Cekici Ne Ise Yarar?, Tiirkiye Miihendislik Haberleri, 2000
410, 27-28.

Karakule F., Tirkiye Hazir Beton Birligi ve Hazir Beton Sektorii, Tiirkiye
Miihendislik Haberleri, Nisan 2003, 426, 99-101.

Khan S.R.M., Noorzaei, J., Kadir, M.R.A., Waleed, A.M.T., Jaafar, M.S., UPV
method for strength detection of high performance concrete, Structural Survey,
Emerald Group Publishing Limited, 2007, 25(1), 61.

Monday J.G.L, Dhir R.K., Assessment of In-Situ Concrete Quality by Core Testing,
In-Situ/Nondestrucitive Testing of Concrete, ACI Puplication 1984, 82.

Motaz M.E., Theodor K. Dynamic Size Effect in Normal- and High-Strength
Concrete Cylinders, ACI Materials Journal, 2005, 102 (2), 77-85.

Mutlu M., Gengmehmetoglu M., Oztekin E., Pompalanabilir C100/115 Smif Beton
Tasarimu, 7. Ulusal Beton Kongresi, Istanbul, 28-30 Kasim 2007.

Mutlu M., Fenerci E., Oztekin E., Numune Tipinin Betonun Basing Dayanimina
Etkisi, Tiirkive Hazir Beton Birligi, Istanbul, 20-22 Ekim 2011.

Ozgep F., Karabulut S., Ozgiiven B., Sanli o., Tahribatsiz Test Yontemleri ve
Ultrasonik Hiz Olgiimleri, Istanbul Universitesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii,
Jeofizik Biilteni, 11-24 Kasim 2012.

Oztekin E., Derin E., Eker C., Betonun Basing Dayaniminin Olgiilmesinde 150/300
veya 100/200 mm Silindir Numune Kullanimi, Tiirkiye Hazir Beton Dergisi, 2012,
75, 75-78.

Oztekin E., Manzak B., Kiip Numune Kaliplarinin ve Preslerin Betonun Olgiilen
Basing Dayanimina Yansimasi, Hazwr Beton Birligi, Ocak-Subat 2004, 44, 66-76.

Ozkul H., Yapilarda Beton Kalitesinin Belirlenmesi, IMO Istanbul Subesi Meslek I¢i
Seminerleri, Istanbul, 2-10, 2000.

Patnaik, A.K., Patnaikuni I., Correlation of Strength of 75 mm Diameter and 100 mm
Diameter Cylinders For High Strength Concrete. Cement and Concrete Research,
2002, 32 (2), 607-613.

Pistilli, M.F., Williems T., Evaluation of Cylinder Size and Capping Method in
Compression Strength Testing of Concrete, Cement, Concrete, and Aggregates. 1993,
15, 59-69.

Schmidt E., A Non-Destructive Concrete Tester, Concrete, 1951, 59, 34-35.

50



Shanga C.M, Dhir R.K., Strength and Complete Stress-Strain Relationships for
Concrete Tested in Uniaxial Compression Under Different Test Conditiions,
Materials and Structures, Rilem, 1972, 5 (30), 1972.

TS EN 206, Beton- Beton Ozellik Performans Imalat Ve Uygunlugu, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara 2014.

TS 3260, Beton yiizey sertligi yolu ile yaklasik beton dayaniminin tayini kurali, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara 1978.

TS_EN_12350-5, Beton, Taze Beton Deneyleri, Boliim 5: Yayilma Tablasi Deneyi
Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara 2010.

TS EN 12390-1 Beton, Sertlesmis Beton Deneyleri, Boliim1: Deney Numunesi ve
Kaliplarmin Sekli, Boyut ve Diger Ozellikleri, Tiirk Standartlar Enstitiisii, Ankara
Haziran 2013.

TS EN 12390-2 Beton, Sertlesmis Beton Deneyleri, Boliim3: Dayanim Deneylerinde
Kullanilacak Deney Numunelerinin Hazirlanmas1 ve Kiire Tabii Tutulmasi, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara 2010.

TS EN 12390-3 Beton, Sertlesmis Beton Deneyleri, Boliim3: Deney Numunelerinde
Basing Dayaniminin Tayini, Tiirk Standartlar: Enstitiisii, Ankara 2010.

TS 13515- TS EN 206’nin uygulamasmna yonelik tamamlayici standart, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara 2014.

TS EN 13791, Basing Dayaniminin Yapilar Ve Ondokiimlii Beton Bilesenlerde
Yerinde Tayini, Tiirk Standartlar: Enstitiisii, Ankara 2014.

Uyanik O., Giilay F.G., Tezcan S., Beton Dayanimimin Tahribatsiz Ultrasonik
Yontemle Tayini, Tiirkiye Hazir Beton Birligi, Ocak-Subat 2012, 76, 82-85.

Turan M., Tanrikulu M.A., Hasarsiz Deney YoOntemleri [le Beton Kalitesinin
Belirlenmesi, Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, Aralik 2013,
32, 41-56.

Tungag M., Neler Degistirilmeli?, Tiirkiye Miihendislik Haberleri, Haziran 2000,
410, 26-29.

Vandergrift D., Schindler K., The Effect of Test Cylinder Size on the Compressive
Strength of Sulphur Capped Concrete Secimens, H,ghway Department of Civil
Engineering at Auburn University Research Center and Department of civil
engineering at Auburn University, Mayis 2005.

o1



EKLER

52



Ek-A

0.375 in. 1/4 in. (6 mm] bole
10 gauge strap 10.% am) {9 mm)
Approx. 1 = _

TOF UNMIT

{—{m=n

]
L]
i
i

»0,4375 in.
{1l me - |
: ! Min.
H !
BOTTOM UNIT | I T
"’:P‘_anum::-: 0.00Z in. [(0.05% mm) HLI‘I--T':ILB'-':

Diameter upper
Bearing Block

s f=1/4 in.
F,

PLAN VIEW

Use a hose clamp to Attach the top unit to
the uppar #Dh'ﬂ‘i’.l":ﬂll}' sRaLed henring block.

Sekil A.1. ASTM C1231-M standardina gore neopren
baslik olgiileri

53

1.625in. {40 mm)

_l_ Approx.

0.25 in. (6 mm) Weld
(50% of -e}:cumfnnnce]

2t

t = thickness of pad

1160 am)

veE



Ek-B

&5 (Kartal Laboratuvari, 10/20 silindir)
60 -
> 55 -
o .
o 50 - .
=
= 45 ¢
E * _}_.—-—"’Jﬂ
= P O
% 40 - * * — Y :
>‘ - *
1) 35 4 * —
a I_.»-“"f . $
o *
g w{v ¢ 2
= — -
©
25
(s1]
20 -
15 T T T T T T T T T T T T T T T
o w - =] [=2] =] — [y ] o = o w - o =2 =]
— — — — — o4 (] o o o o4 o o4 (] o (o]
Cekic Okumasi (Yatay) [X]
Y= a . K o+ b a: edim b : sabit (kesme noktasi)
¥= 084 . X + 183 a: 0,84 b:1831
r= 0,65
Y : Basinc Dayanimi (MPa) X:  Cekic Okumasi
Cekic Okumasi X= 1 1z 13 14 15 18 7 18 18 20
Gekic Okumasi- | Basng Dayanimi Y= 276 | 234 | 292 301 | 309 318 | 326 | 335 343 | 351
Basing Daya'."m' ekic Okumasi X= 2 2 2 24 25 26 27 28 29 30
P Seri No: :
(Proceq), Seri No: Basing Dayanimi Y= 380 368 377 3B5 393 402 410 419 427 436
156446
- Cekic Okumasi X= 3 a2 33 34 35 36 37 38 38 40
Tarih = 299297 | giqinc Dayanmi v = 444 452 481 488 478 485 494 503 511 520
* Cekic okumasi YATAY
T T Cekic Okumasi X= 4 42 43 44 45 46 47T 48 49 50
BasngDayammi ¥ = 528 537 545 553 552 570 579 G587 S08 604
Cekic Okumasi X= 5 52 53 54 55 56 57 58 59 60
BasngDayanmi Y = 812 621 628 638 646 654 663 671 630 683 |
Cekic Okumas X= B 62 &3 64 B5 686 67 g 70
BasngDayanmi Y = 697 705 713 722 730 739 747 755 T84 772 |
Cekic Okumasi X= 7 2 73 74 75 76 71 T3 79 a0
BasngDayanmi Y = 781 783 798 80§ 814 823 831 840 843 856 |

Sekil B.1. Schmidt ¢ekici — Silindir numune korelasyonu
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Sekil C.1. Schmidt ¢ekici — Kiip numune korelasyonu
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Tablo D.1 Schmidt yiizey sertligi okumasi ve karsilik gelen
basing dayanimlari (silindir)

Schmidt
Saneltf(l):rl Harman g:slilgi SoEtl;fjarl s)é:fl?gi DI:;‘:LI:E;H
Okumasi
Asindirismis 41,0 27 41
C30/37 | Silindir Neopren 39,0 26 40
Kiikiirt-grafit 37,7 26 40
Asindirigmis 41,1 28 42
C35/45 | Silindir Neopren 40,6 26 40
Kiikiirt-grafit 39,6 28 42
Asindirigmis 48,7 37 49
C40/45 | Silindir Neopren 43,8 36 49
Kiikiirt-grafit 41,8 27 41
Asindirigmis 52,5 41 53
C45/55 | Silindir Neopren 51,3 40 52
Kiikiirt-grafit 47,8 37 49
Asindinigmis 54,8 44 55
C50/60 | Silindir Neopren 54,7 43 55
Kiikiirt-grafit 53,2 41 53
Asindirigmis 62,4 53 63
C55/67 | Silindir Neopren 60,8 53 63
Kiikiirt-grafit 59,4 52 62
Asindirigmis 70,5 62 71
C60/75 | Silindir Neopren 69,2 62 71
Kiikiirt-grafit 63,4 52 62
Asindirigmis 82,6 72 79
C65/80 | Silindir Neopren 77,8 66 74
Kiikiirt-grafit 67,6 62 71
Asindirigmis 86,6 81 86
C70/85 | Silindir Neopren 78,4 67 75
Kiikiirt-grafit 74,8 62 71
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Ek-E

Tablo E.1 Schmidt yiizey sertligi okumasi ve karsilik gelen basing dayanimlari
(kiip)

Schmidt
Sileli'(l):rl Harman Kalip Cesidi SOIFI)IEEfal‘l s);:fl%i DE;;;:Em
Okumasi
Celik 42,8 31 43
C30/37 Kiip Ithal Plastik 41,8 29 38
Yerli Plastik 40,2 30 40
Celik 50,1 36 50
C35/45 Kiip Ithal Plastik 48,2 38 54
Yerli Plastik 46,9 35 49
Celik 51,9 35 49
C40/45 Kiip Ithal Plastik 50,2 34 47
Yerli Plastik 50,0 36 50
Celik 56,6 40 57
C45/55 Kiip Ithal Plastik 55,5 41 59
Yerli Plastik 54,4 38 54
Celik 61,4 42 61
C50/60 Kiip Ithal Plastik 61,2 40 57
Yerli Plastik 60,9 42 61
Celik 67,3 45 66
C55/67 Kiip Ithal Plastik 65,0 38 54
Yerli Plastik 62,8 40 57
Celik 78,7 51 76
C60/75 Kiip Ithal Plastik 75,2 50 75
Yerli Plastik 66,0 46 68
Celik 81,6 53 80
C65/80 Kiip Ithal Plastik 76,8 52 78
Yerli Plastik 66,3 46 68
Celik 84,4 56 85
C70/85 Kiip Ithal Plastik 73,9 50 75
Yerli Plastik 68,0 47 69
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Ek-F

Tablo F.1 Ultrasonik ge¢is hizi okumasi ve karsilik gelen basing dayanimlari
(silindir)

Ultrasonik gecis
Beton Pres Ultrasonik | Hizinin Karsihk |  Ultrasonik
Simflart Harman | Kalip Cesidi | Sonuclar1 | gecis Hiz1 | Buldugu Basing geg:is-l?aeton
(MPa) (Km/S) Dayanim Kalitesi Iliskisi
(MPa)
Asindirigmisg 41,0 3,6 43,0 Iyi
C30/37 | Silindir Neopren 39,0 3,3 35,9 Stipheli
Kiikiirt-grafit 37,7 3,1 31,2 Stipheli
Asindirigmis 41,1 3,5 40,6 Stipheli
C35/45 | Silindir Neopren 40,6 3,8 47,7 Iyi
Kiikiirt-grafit 39,6 3,3 35,9 Stipheli
Asindirigmis 48,7 41 54,9 Miikemmel
C40/45 | Silindir Neopren 43,8 4,2 57,2 Miikemmel
Kiikiirt-grafit | 41,8 3,9 50,1 Iyi
Asgindirigmisg 52,5 4,0 52,5 Miikemmel
C45/55 | Silindir Neopren 51,3 4,3 59,6 Miikemmel
Kiikiirt-grafit 47,8 41 54,9 Miikemmel
Asindirigmis 54,8 4,0 52,5 Iyi
C50/60 | Silindir Neopren 54,7 4,3 59,6 Miikemmel
Kiikiirt-grafit 53,2 4.4 62,0 Miikemmel
Asindirigmis 62,4 4,8 714 Miikemmel
C55/67 | Silindir Neopren 60,8 47 69,1 Miikemmel
Kiikiirt-grafit 59,4 4.6 66,7 Miikemmel
Asmdinsmis 70,5 4,3 59,6 Miikemmel
C60/75 | Silindir Neopren 69,2 4.4 62,0 Miikemmel
Kiikiirt-grafit 63,4 45 64,3 Miikemmel
Asindirigmis 82,6 45 64,3 Miikemmel
C65/80 | Silindir Neopren 77,8 47 69,1 Miikemmel
Kiikiirt-grafit 67,6 42 57,2 Miikemmel
Asindirigmis 86,6 48 71,4 Miikemmel
C70/85 | Silindir Neopren 78,4 4,6 66,7 Miikemmel
Kiikiirt-grafit 74,8 5,0 76,2 Miikemmel
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Ek-G

Tablo G.1 Ultrasonik gecis hiz1 okumasi ve karsilik gelen basing dayanimlari (kiip)

Ultrasonik
Ultrasonik Gecis Hin Ultrasonik
Gegis Hiz1 Hizinin Gegcis Hizi -
Beton - Pres Karsihk
Smiflar Harman | Kalp Cesidi Sonuglari Okuma Buldugu Beton.
Basing Kalitesi
Dayanim Basing Mliskisi
Dayanim
(MPa)
Celik 42,8 3,5 45,3 Stipheli
C30/37 Kiip Ithal Plastik 41,8 3,1 36,4 Stipheli
Yerli Plastik 40,2 3,3 40,8 Stipheli
Celik 50,1 3,5 45,3 Iyi
C35/45 Kiip Ithal Plastik 48,2 3,7 49,8 Iyi
Yerli Plastik 46,9 3,4 43,1 Stipheli
Celik 51,9 4,0 56,5 Miikemmel
C40/45 Kiip Ithal Plastik 50,2 3,9 54,2 Iyi
Yerli Plastik 50,0 3,6 47,5 Iyi
Celik 56,6 43 63,2 Miikemmel
C45/55 Kiip Ithal Plastik 55,5 4,2 60,9 Miikemmel
Yerli Plastik 54,4 4,0 56,5 Iyi
Celik 61,4 4,3 63,2 Miikemmel
C50/60 Kiip Ithal Plastik 61,2 4,1 58,7 Mikemmel
Yerli Plastik 60,9 4.4 65,4 Miikemmel
Celik 67,3 43 63,2 Miikemmel
C55/67 Kiip Ithal Plastik 65,0 41 58,7 Mikemmel
Yerli Plastik 62,8 4,2 60,9 Miikemmel
Celik 78,7 4,6 69,9 Miikemmel
C60/75 Kiip ithal Plastik 75,2 48 74,4 Miikemmel
Yerli Plastik 66,0 45 67,6 Miikemmel
Celik 81,6 4,8 74,4 Miikemmel
C65/80 Kiip ithal Plastik 76,8 4,7 72,1 Miikemmel
Yerli Plastik 66,3 45 67,6 Miikemmel
Celik 84,4 51 81,1 Miikemmel
C70/85 Kiip ithal Plastik 73,9 49 76,6 Miikemmel
Yerli Plastik 68,0 45 67,6 Mikemmel
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