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Ozet

Ulkemizde son yillarda hizla artis gos-
teren yapilagsmaya paralel olarak ha-
zir beton kullanimi da 6énemli élglide
yayginlasmis ve 2011 yilinda 90 milyon
m? beton hacmi ile Avrupa birinciligi-
ne ulasiimistir. Ozelikle gékdelen gibi
ylksek yapilarda yilksek kalitede (C
35/45 ve Ustl) sinif beton kullanilin-
ca, kaliteli ve hacimli dokilen betonun
kalite kontrolinin de blylk yatirim
gerektiren ve zor bir is olacagli malum-
dur. Fakat, ginimuz rekabet kosulla-
rinda beton kalitesi denetimine yeterli
yatirnm yapilamamasi nedeniyle, bu
yodun calisma ortaminda, standartla-
ra uygun, 6zelikle silindir-kip numune
kalibr kullanilmamasi, kalitesiz ucuz
kaliplar, ekipman ve isciliklerin tercih
edilmesi, cihaz kalibrasyonlarinin ye-
terli siklikta yapilmamasi, numunele-
rin ozensiz alinmasi-saklanmasi-ta-
sinmasi-kiriimasi ve 6zelikle santiyede
bekledigi slire boyunca uygun koru-
namamasl sonucu beton basin¢ daya-

nimlarinda siphe duyulan durumlar olusabilmektedir.

“)Beton 2013 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.
““Nuh Beton A.S., Istanbul
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Taking Core Samples for
Compressive Strength
Measurements In-Situ Tests

Construction has increased rapidly in recent
years in our country, in parallel with a signifi-
cant widespread use of ready-mixed concrete
and the European championship in 2011, with
the volume of go million m3 of concrete has
been reached. Especially high-quality high-rise
buildings such as skyscrapers (C 35/45 and
higher) class of concrete are used, high quality
and volume of concrete poured requires major
investment in quality control, and is known to
be a difficult task. However, owing to adequate
investment in today’s competitive environment,
the control of the quality of concrete, this busy
working environment, according to the stan-
dards used in the especially cylinder-cube mold
sampling, poor quality cheap molds, equip-
ment and workmanship of choice, the device
is not made often enough calibration samples
to be sloppy-storage-transport-breaking Negli-
gence of the appropriate site waits for the time,
especially as a result of suspected cases may

occur in concrete C()lﬂpl'CSSi\'C Stl‘CllgthS.

Yapilan calismada; yikimsiz deneylere
piyasada hak ettigi deger verilmedigi
icin, istanbul'daki cesitli santiyeler-
de (siniflari farkh) elde edilen, farkli
ylkseklik-cap oranindaki karot numu-
nelerinin ne sekilde alinip, deneye na-
sil hazir hale getirildigine ve deney so-
nuclarinin taze beton numunesinden
alinan kip veya silindir numuneler ile
arasindaki iliskilere ve sonuclarinin
nasil dederlendirildigine yer verilmis-
tir.

1. Giris

Betonun basing dayanimi ve celigin
cekme dayanimi 6zeliklerinin bir ara-
ya getirilerek olusturulan betonarme
sistemin davranisi, malzemelerin 6ze-
liklerini saglayabilmeleri ile dogrudan
iligkilidir. Dolayisiyla betonun basing
dayanimi (sinifi) betondan istenilen en
onemli beklenti olmaktadir.

Betonun kalite denetimi, taze beton

numunesinden alinan kiip veya silindir numunelerin 28

glnlik stre sonunda laboratuarda basing altinda kirilarak



dayanim degerinin olclimesiyle yapilmaktadir. Yapidaki
betonun kalite denetimi ise birka¢ yontem ile belirlenebil-
mektedir. Ceki¢c okuma, ultrases hizi ile dl¢im, cekip ¢I-
karma ve karot alma bunlardan bazilaridir. Sayet projede
ongordlen beton sinifinin hedef dederinin 28 glinlik silire
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sadece standart disi kalip kullanimi ile mevcut dayanimin
ancak %85'ine ulasilabildigini isaret etmektedir[2]. Bu ¢a-
lisma gosteriyor ki, standarda uygun kip kahp kullanildi-
ginda bile beton cezalandiriimaktadir. Ozelikle C 35/45 ve
Uzeri yUksek sinifl betonlarda silindir yerine kip kalp kulla-

sonunda saglanamamasi veya bitmis bir ya-
pinin dayanim degerlendirilmesine ihtiyac
duyuldugu hallerde genellikle karot numu-
nesine basvurulmaktadir. Cikan sonuclara
gore de dokllen beton kalitesi hakkinda ka-
rar verilmektedir. Halbuki yerindeki beton
kalitesinde, dreticinin yaninda kullanicisi-
nin da bakim ve yerlestirme gibi etkileri g6z
ardi edilemez. Yerine yerlestirilen betonun
iyi sikistirllmamasi veya iyi kir edilmemesi
halinde hedef dayanim elde edilmeyebilir.
Bu nedenle, sadece karot alip, taze beton-
dan numune almamak da dogru degildir. TS
EN 13791'de ‘EN 206-1'e gbre yapilan beton

The study comparatively non-
catastrophic experiments not
given the required value in the
market, various construction
sites in Istanbul (different
classes), obtained from the dif-
ferent height-to-diameter ratio
of the core samples taken in
what way, how to test, and the
test results are ready to start
the cube or cylinder samples
taken from a sample of fresh
concrete and how the results
are evaluated with the relations

between the place.

nimi ile bir-iki alt sinif elde edilebilmektedir.
Bu gibi sebepler nedeniyle karot numune
kullanimi da guin gectikce artmaktadir.

2. AMAC

Yapilan calismalarda, beton Ureticisinin
ve beton kullanicisinin aldi§i, sakladi§i ve
deneyini yaptigi kip ve silindir numune-
lerle iliskisi ve dayanim anlasmazhgi olan
kisimlardan alinan karot numunelerinin ne
sekilde alindigi, deneye nasil hazirlandigi
ve dayanim sonuclarinin degerlendirme
yontemleri ele alinmistir. Alinan karotlarin
dayanim sonuclari TS EN 13791'e gore de-

deneylerinin yerini alamaz' hikmi acikca
belirtilmektedir[1].

Yazin kavurucu sicaklarin, kisin ise don olaylarinin sikca ya-
sandi§i llkemizde, beton siniflarinin da yikselmesi ile be-
raber taze beton numunesinin ne sekilde alindigi, tasindigi
ve deneyinin nasil yapildigi konulari 6nemlidir. Yapilan bir
calisma, hepsi birer ana baslik olan bu konularin haricinde

gerlendirilmesi ve taze beton sonuglari ile
iliskilendirilmesi hedeflenmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

13 farkl santiyeden toplam 63 set karot numunesi alinmis
olup, taze beton numuneleri ile iliskileri grafik ve tablolar-
la gosterilmistir. Calismalarda, 100/200mm’lik silindir ve
150mm’lik kip numuneler ile ylkseklik-cap oranlari1ve 2
olan karot numuneleri kullaniimistir.
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Sekil 1'deki projelere ait beton siniflari C 20 ile C 40 arali-
gdinda degismektedir. Beton firmasinin almis oldugu, C 20
ve C 30 Sinifi betondan alinan 150mm boyutundaki kiip ve
C 35 ve C 40 betondan alinan 100/200mm boyutundaki
silindir numunelerin 28 glnlik basin¢ dayanimi ortalama-
lari standart degerleri saglamaktadir. Yapi denetim labo-
ratuarinin ayni betondan almis oldugu 150mm boyutun-
daki kiip numunelerin dayanim ortalamalari, numunelerin
sahada tecribesiz elemanlarca standarda uygun olmayan
kaliplara alinmasi ve standarda uygun sicaklikta saklana-
mamasi vb. nedenler ile hedef de§erin altinda kalmistir.
Bunun sonucu olarak, TS EN 12504-1'e gére karot numu-
neleri alinmis ve ydrurlikte olan karot standardi TS EN
13791'e gore sonuclar degerlendirilmis ve kabul edilebilir
beton siniflari belirlenmistir. Sekil 1'e bakilacak olursa;
silindir numuneler ile karot numunelerin beton siniflari
yakin olmalarina ragmen kip numuneler bunlarin ¢cok ge-
risinde kalmistir. Ancak, 53-63. serilerde, beton sirketinin
kiip sonuclariile yapi denetimin kiip sonuglari arasinda da
neredeyse bir sinif fark cikmaktadir.

3.1. Karot Alinmasi

Tabliye ve temel gibi elemanlarin yiksekliklerinin fazla
olmamasi ve ylzey alanlarinin cok genis olmasi nedeniy-
le sikisma ve kir bakimindan zafiyetleri olabilecegi bi-
linmektedir. TS EN 13791-EK C bdliminde de bu konuya
dedinilmistir. Buradaki calismanin amaci beton kalitesini
belirlemek oldudu icin, yapilan deneysel calismalara ait
karot numuneleri, sikismis ve kiir gérmis oldugu kabul
edilen kisimlardan alinmislardir. Yani kolon, kiris, perde,
tabliyenin sarkan kirisleri gibi elemanlardan veya temel-
den alinmasi gerekiyorsa temelin en Ustteki 25 cm'lik ta-
bakasinin daha altindan alinmislardir. Hatalari minimize
etmek adina numunelerin icinde donati olmamasina da
0zen gosterilmistir.

3.2. Karotun Deneye Hazirlanmasi

Karot numunesi alinmasinin ardindan catlak, bogluk vb.
kusurlar g6zle muayene edilmistir. Bu islemden sonra nu-
muneler havada ve suda tartilarak birim hacim agirhklar
belirlenmis ve taze beton birim hacim agirliindan 4 %3
sapan dederlere ait karot numuneleri, yetersiz sikistigi
nedeni ile, deneye alinmamislardir. Ayrica baslik yapil-
madan énce numuneler, dederlendirme asamasinda rol
oynayacak, uygun ylikseklik-cap oranlarinda kesilmis ve
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caplari 0,5mm hassasiyetle dlcllmustdr.

Uc ylzeylerin dizeltilmesi konusunda; TS EN 12390-3'de
belirtilen 4 yéntem bulunmaktadir. Bunlar; asindirma,
kalsiyum aliminath ¢imento harci, kiklrt karisimi ve kum
kutusudur. Asindirma yéntemi bunlarin arasinda en iyi-
si olmakla beraber, ilk yatirim maliyeti ylksek olmasi en
6nemli zafiyeti olmaktadir. Asindirma, daha zahmetsizdir,
asindirdiktan hemen sonra, beklemeksizin hemen kirim
yapilabilir ve bitin beton siniflarinda kullanilabilir. Fakat
kot bir asindirma ile dayanim kayiplari fazla olabilmek-
tedir. Ayrica kotd bir asindirmayi dizeltmek igin numu-
ne boyunu kisaltmak gerekebilir ve standardin emrettigi
toleransin disina cikilabilir. Bu nedenlerle, yapilan calis-
malarda, kalsiyum aliminatli ¢cimento harci ile basliklama
yéntemi kullaniimistir.

Numunenin bir tarafi bashklanip, % 95 bagil nemli ortam-
da, 22°C'da, 1 glin slre ile bekletildikten sonra diger tarafi
da ayni islemler uygulanarak basliklanmistir. Yapilan bag-
hiklarin 3 glinlik ortalama dayanimi 50 MPa civarindadir.

Bagliklari yapilmig numunelere TS 12390-1'deki yukseklik,
dizlikten sapma, diklikten sapma gibi toleranslar uygu-
lanmistir.

3.3. Deneyin Yapilmasi

Yapilan bir arastirmada, 7 gin boyunca kurutulan numu-
nelerin 2 giin boyunca su altinda tutulan numunelere gére
%14 daha fazla dayanim verdigi gézlenmistir[3]. Baslikla-
rin kir edilmesi sonucu islanan numuneler 5 giin boyunca
oda kosullarinda kurutulmuslardir. Genel olarak islak ka-
rotlarin kuru karotlara gore daha disik dayanim verdigi
bilinmektedir[4].

Son kez, plrlzllluk ve edimleri, gbzle ve elle muayene
edilen karot numuneleri, standart olan 0,6 MPa/s hizda
60 tonluk pres ile kirtlmiglardir.

3.4. TS EN 13791'e Goére Degerlendirme

Standartta 2 tip degerlendirme ydntemi vardir, bu calis-
mada az hacimli dokilen betonlarda sik¢ca kullanilan yén-



teme basvurulmustur. “Bir veya birka¢ beton harmani-
nin kullanildigi kiiciik bir bélgede, sartname hazirlayici,
deneyimlerine dayanarak karot alinacak iki bélgeyi be-
lirler ve alinan bu karotlardan elde edilen dayanimin,
asagida verilen sarti saglamasi halinde, bélgedeki be-
tonun yeterli dayanima sahip oldugu kabul edilir.”
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f, : Standart numune karakteristik basing dayanimi

ifade etmektedir.

Formdildeki "f_" degeri, TS EN 13791, Madde 7'ye gdre se-
cilmistir. Standart, ylkseklik-cap orani birbirine esit olan
karot numunelerinin dayanim dederlerinin, ayni sartlarda

i, endisik = 0083 (fy = B, (1] olusturulan ve kire tabi tutulan kiip numune dayanimina
esit oldugunu, ylkseklik-cap orani 2'ye esit olan karot
Bu formiilde, numunelerinin ise ayni sartlarda olusturulan ve kire tabi
. R tutulan silindir numune dayanimina esit oldugunu belirt-
fie onausax - Yapidaki basing dayanimlarindan en disGgi Y 3 9
. sk .
mektedir.
TAZE BETON NUMUNESI (28 GUN) YAPIDAKI BETON (KAROT)
Beton| Dokiildiigii Dayamml SINIF |Dayammm, SINIF VOLECILs Dayanim Degerlendirme | SINIF
: | Ya Ca
Simifi Tarih "$ P -
(MPa) | F?ff:;zl (MPa) Yalea]Z'em' ) [ (MPa) TSEN 13791'% gbre] Baﬁ‘;gs’z
1lc 35| 15.06.2012 | 364 | C35 36,7 , C25 45 | 146-73 |35,7,32,7,30,9| 309>30,6 C 40
2| c35] 14.06.2012 | 409 |, C40 31,8 I c25 46 | 146-73 |46313581346| 346>264 | C40
2| c 35| 06.06.2012 | 420 ' C40 38,4 | C30 54 | 146-73 [39,1136,3/37,1] 363>349 C 45
3[c 35| 10.06.2012 | 403 | C40 28,1 C20 50 | 146-73 [36,0 334 36,1 334=306 | C40
1lc 35| 15.06.2012 | 364 ' C35 36,7 | C25 45 | 73-73 |35,7,40,7;42,8| 357>349 C 35
2| c 35] 14.06.2012 | 409 | C40 31,8 ' C25 46 | 73-73 |405'388'532| 388>349 | C35
3| C 35| 06.06.2012 | 42,0 C 40 38,4 | C30 54 | 73-73 |453|495]421| 42.1>39,1 C 40
a4l c 35| 10.06.2012 | 403 | c40 28,1 , C20 50 | 73-73 [36,3,32,3,36,8] 32,3>28,1 C 30
100/200 mm silindir| 150 mm kup >0,85 (fe-4)
I h-dorani=1
1 Takim C 20 hed -2 1
2 Takim C 25 ~doram=
1 Takim C 30 l 1 Takim C 30
1 Takim C 35 2 Takim C 35
3 Takim C 40 3 Takim C40 1 Takim C 40
1 Takim C 45

NOT : * Uygun olan numuneler duiz yaziile
*Uygun olmayan numuneler italik olarak yazilmislardir.

Tablo 1 Taze Beton ve Karot Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Tablo-1'de, proje sinifi C 35/45 olan santiyeden, caplari
73 mm olan, uzunca alinan karot numunelerinin kesilme-
si ile ayni numuneden hem 73 mm yiksekliginde hem de
146 mm yiksekliginde numuneler cikariimistir. Bu karot
numunelerinin degerlendirilmesinde kullanilan f, degeri,
ylUkseklik-cap orani 1 olan numuneler icin 45 MPa, 2 olan
numuneler icin 35 MPa olarak secilmislerdir.

Ornek olarak Tablo 1'in ilk siitununa bakarsak beton fir-

masinin almis oldugu 3 adet silindir numunenin (grup) 28
glnltk dayanim ortalamasi; TS 500 Subat 2000, Madde;
3.4 - betonda nitelik denetimi ve kabul kosullarina gore,
f -3 'G kosulunu[5];

36,4 > 32 (35-3) MPa olarak saglarken, Yapi denetim labo-
ratuarinin almis oldugu 3 adet kiip numunenin 28 glinlik
dayanim ortalamasi; 36,7 < 42 (45-3) MPa ile standartta
belirtilen de@erin altinda kalmistir.
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Yapi denetimin numune aldi§i bélgeden alinan 3 adet ka-
rot numunesinin en kii¢lik degeri,

30,9 MPa = 0,85 (4044) = 30,6 MPa oldugu igin [1] ba-
gintisinda verilen dederi sagladi§i ve bu betonun C 40
oldugu kabul edilmistir. Bu formilde karot numunelerinin
yUkseklik-cap orani 2 oldugundan f, degeri silindir olarak
secilmistir.

Bartionty Saarati
[ =
S

Sekil 2 Taze Beton ve Karot Sonuclarinin Ortalamalari

Sekil 2, Tablo 1'de belirtilen beton siniflarinin ortalama de-
gerlerine aittir. Buna gdre, beton laboratuarinin yapmis
oldugu taze beton numuneleri ile yilkseklik-cap orani 2
olan karot numunelere ait benzer sonuclar elde edilirken,
ylikseklik-cap orani 1 olan karot numuneleri taze beton
numunelerinden dustk ¢ikabilmektedir. Yapi denetim la-
boratuarinin almis oldugu kiip numuneler ise bunlarin 2-3
sinif altinda ¢ikmistir.

Konu ile ilgili, [6] No.lu kaynakta karotlarin h-d orani 2 ile
1 olmasi arasinda, ylksek dayanimlarda, anlamli farkhlik
gorilmemekte olup, galismamizin sonuglari ile értismek-
tedir.

4. SONUG

Karot numunesi alinirken proje sinifi, beton yasi, yapi ad-
resi, karota ait boyutlar, deney verileri ve sonuclari vb.
pek cok hususa dikkat edilmelidir. Basing deneyinde kiri-
lan karot numuneleri raporlanirken karota ait tim o6zelik-
ler raporda bulunmalidir.

Karot numunesinin yasattigi sirecler; pahall, itibar sarsici
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ve zahmetli bir is oldugu gibi yapiya da zarar vermekte-
dir. Bu sebeple, yapidan silindirik karot numunesi almak
yerine, beton dokimu sirasinda alinan taze beton numu-
nesini silindir alarak kip ve silindir farki nedeniyle olu-
san beton dayanimi anlasmazliklari ortadan kaldirilabilir.
Ozelikle yiiksek sinifli betonlarda bu fark fazla oldugu icin
anlasmazlik kacinilmaz hale gelmektedir. Ayrica, beton
sinifi tarif edilirken ve kisaca yazilirken silindir kalipdan
bahsedilmekte, ancak numune alinimina gelince kip kul-
lanilmaktadir. Bu durumda ise, dayanimlar konusulurken
tekrardan silindire dontlimekte, yani iki kez donisim ya-
pilarak hatalara sebebiyet olunmaktadir.
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