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Ozet

Bu calismada, laboratuvar ortaminda modellenen beton kolon
elemani kir uygulamalarinin ve sertlesmis betondan alinan

Evaluation of Important Criteria
in Determination of In-Situ
Compressive Strength

In this study, the effects of curing applications of
concrete column modeled in the laboratory and
the properties of core samples taken from hard-
ened concrete on concrete compression strength
were investigated. The relationships between
28-day compressive strength of core samples with
an average diameter of 93.3 mm taken from dif-
ferent directions (horizontal/vertical) according
to direction of placing concrete, had different
moisture contents, had different length/diameter
ratios ranging from 0.96 to 1.10 were investigated
with reference to the compression strength of
15X15X15 cm cube specimens taken from fresh con-
crete cured in ideal conditions. The core strength
taken from the non-cured structure was measured
7%-11% lower than the core strength taken from
structure having ideal curing conditions.
"The compressive strength of the cores taken in
opposite direction of placing concrete were mea-
sured 4%-7% lower than the compressive strength

of the cores taken in direction of placing concrete.

karot numunesinin dzellikle-
rinin beton basin¢ dayanimi
Uzerindeki etkileri incelen-
mistir. Beton dokim esna-
sinda alinan, ideal sartlarda
kirlenen 15x15x15cm  kip
numunelerin basing dayani-
mi referans alinarak, 28 gin
sonunda alinan, ortalama
93,3 mm capinda, doékim
dogrultusuna goére farkh
alim yonlerine (yatay/dusey)
sahip, farkli rutubet icerikle-
rine sahip, 0,96 ile 1,10 ara-
hginda degisen farkl boy/
¢ap oranlarina sahip karot
numuneleri arasindaki iligki
arastiriimistir. ideal kir sart-
lar1 saglanan yapidan alinan
karot dayanimina gore, kir
uygulanmayan yapidan ali-
nan karot dayanimi %7-%11
araliginda daha dusik &l¢il-
mastdr. D6kim yénu tersin-
de alinan karotlarin basing
dayanimi, doékim yoéninde

alinan karotlara gére %4-%7 araliginda daha disik olctimis-
tir. Nem icermeyen karot dayanimina gore, disik ya da yuk-
sek oranda nem iceren karot dayanimi %12-%22 araliginda
daha dustk Olctimustar. 0,96 ile 1,10 aralifinda boy/cap ora-
nina gére basing dayanimlari incelendiginde, boy/cap orani ile
karot dayanimlari arasinda ters oranti bulunmaktadir.

1. GiRIS

Ulkemizde betonarme yapilarda, basin¢ dayaniminin yerinde

(yapida) tayini TS EN 13791 Standardi'na gore yapiimaktadir

[1]1. Standarda gére beton dayaniminin yerinde tayinine ge-

rek duyulabilecek haller:

+ Mevcut yapinin modifiye edilecedi veya yeniden tasarimla-
nacagi durumlarda,

« Kusurlu iscilik, yangin veya diger etkilerle betondaki bo-
zulma sebebiyle yapidaki basin¢g dayanimi hakkinda stiphe
duyulmasi halinde,

+ insaat yapimi esnasinda beton dayaniminin yapida deger-
lendirilmesine ihtiyac duyuldugu hallerde,

+ Standart deney numunelerinden elde edilen basin¢ daya-
niminin uygun olmamasi halinde, yapisal yeterliligin deger-
lendirilmesinde,

+ Sartname veya mamul standardinda belirtilmis olmasi
halinde, yapidaki beton basing dayanimi uygunlugunun de-
gerlendirilmesinde

olarak verilmistir.

GUnumuzde standart kip veya silindir sekilli deney numune-
lerinden elde edilen dayanimin uygun olmamasi nedeniyle
yapisal yeterliligin dederlendirilmesinde basin¢ dayanimi-
nin yerinde tayin metodu olan karot deneyleri yaygin olarak
kullaniilmaktadir. Karot alinmasi tahribatli bir yontem olup
karotun alinmasi ve deneylerin yapilmasi asamasinda ¢esitli
faktorler elde edilen sonuglari etkilemektedir [2].

Karot dayanimini etkileyen faktorler, beton karakteristikleri
ile ilgili faktorler ve deney dediskenleri olmak Gzere iki gruba
ayrilir. Bir karotun dayanimi, yerlestirme, sikistirma islemle-
rinden ve yapinin kir ge¢misinden etkilenmektedir [1]. ACI
301, nihai basing dayaniminin % 70'ine ulasincaya kadar
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betona kir uygulanmasini dnermektedir. Bu da, genellikle 7
gUnllk kir stresine karsilik gelir [3]. Kir siresinin beton ba-

sin¢ dayanimi gelisimine etkisi Sekil 1'de gorilmektedir [4].

Sekil 1. Betonun Dayanim Kazaniminda Kirin Etkisi

TS EN 13791 Ek-A'da karot dayanimini etkileyen faktérler asa-
gidaki gibi belirtilmistir:

Karotun rutubet icerigi, 6lcllen dayanimi etkiler. Suya doy-
gun karotun dayanimi, diger 6zellikleri ayni olan hava kurusu,
rutubeti normal sartlarda %8-%12 olan karot dayanimindan
%10-%15 daha disuk ¢itkmaktadir [1].

The strength of the
core with low or high
moisture content were

measured 12% -22% lower
than the strength of
the moisture free core.
When the compressive
strengths were examined
according to length/
diameter ratio between
0,96 and 1,10, there was
an inverse ratio between
length/diameter ratio

and core strengths.

Betonun dokim dogrultusunda, di-
sey olarak alinan karot dayanimi, taze
beton stabilitesine bagli olarak, ayni
betondan yatay yénde alinan karot da-
yanimindan daha ylksek olabilir. Daya-
nim farki tipik olarak %0-%8 arasinda
olmaktadir [1].

Karot capi, dlclilen dayanim ve daya-
nimdaki dediskenlikleri etkiler. Yatay
yénde alinan, capi 100 mm boy/cap
orani 1'e esit olan (I/d=1) karot dayani-
mi, kenar uzunlugu 150 mm olan kip
numune dayanimina tekabull etmek-

tedir. Capi 100 mm'den kiiciik ve boy/cap (I/d) orani=1 olan
karotlarda, dayanim degiskenligi genellikle biyuktir. Olci-
len dayanimdaki degiskenlik, karot capinin, en biyilk agrega
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tane blykligine oranindaki azalmaya baglh olarak yukselir.
Boy/cap orani, dlclilen karot dayanimini etkiler. Dayanim, I/
d>1 olan karotlarda azalir ve I/d<1 olan karotlarda ise yikselir
(1.

2. DENEYSEL CALISMA

2.1. Beton Bilesenleri
2.1.1 Cimento

Galismada, Cimsa Mersin Cimento Fabrikasi tarafindan dre-
tilen, TS EN 197-1'e uygun CEM | 42,5 R portland ¢imentosu
kullaniimistir. Cimentonun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri sira-
siyla Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun Kimyasal Ozellikleri

Oksitler %
Ca0 62,61

Si0, 19,25

ALO, 5,26
Fe,0, 2,75

Mg0 2,70

S0, 3,31

K,0 0,86

Na,0 033
Kizdirma Kaybi 2,58
Goztnmeyen Kalinti 0,60

Tablo 2. Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

0zgiil AGirhigi 310
Blaine Degeri (cm%/qr) 3140
Priz Alma Siiresi (dk)

Baslangig 170
Son 200
Su (%) 28,7

90 mikron (%) 05

45 mikron (%) 51
Basing Dayanimi (MPa)

2 giinliik 319
7 giinliik 46,1
28 glinlik 54,3
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2.1.2 Agrega ve Akiskanlastirici Katki

Uc farkli boyutta (0-4, 4-11, 11-22 mm), TS 706 EN 12620'ye uygun, kirma kirectas! agregasi kullaniimistir. Agregalarin 6zguil
agirhk ve su emme kapasitesi TS EN 1097-6 Standardi'na uygun olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri

0zellik

Beton karisimlarinin hazirlanmasinda, polikarboksilat bazli stiper akiskanlastirici katki kullaniimistir.

2.2 Beton Karisimlari

Deneysel calismada, laboratuvar ortaminda 30x60 cm en kesitinde, 150 cm yliksekliginde 3 adet kolon yapi elemani model-
lenmistir. Kolon elemani imalatinda kullanilan, TS EN 206'ya uygun, C30/37 sinifinda hazir beton santralinde tretilen betonun
karisim oranlari Tablo 4'te verilmistir. Uretilen beton 21 cm slump dederi ile S4 kivam sinifindadir.

Tablo 4. Beton Karisim Oranlari (Im?3)

Cimento NITEEDE] Su Akiskanlastirict  0-3"™ K.Kum  0-5™ K.Kum 4-11™ K.Tas 11-22™ K.Tas

(kg/m3) Orani (kg/m3) Katki (kg/md) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)

300 0,57 170 %125 359 655 229 693

3. DENEY SONUCLARI, BULGULAR VE TARTISMALAR

Kolon yapi elemani dokiimi{ esnasinda alinan, 28 giin boyunca 20+2°C sicaklikta suda, bagil nemi 2 %95 olan kir odasinda
kiire tabi tutulan 15x15x15 cm kiip numunelerin 2, 7, 28-Giinlik basing dayanimlari Tablo 5'te verilmektedir.

Tablo 5. 15x15x%15 cm Kip Numunelerin 2, 7, 28-Ginlik Basing Dayanimlari

15x15x15 c¢m Kiip Numune Beton Basing Dayanimi (MPa)

Numune No 2-Giinliik 7-Giinliik 28-Giinliik
1 21,0 383 43,6
2 214 384 437
3 216 369 439
4 313 444
5 381 434
6 43,8
7 44,4
8 429
9 42,8
Ortalama 214 37,8 437
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Laboratuvar ortaminda modellenen 3 adet kolon elemaninin
(30%x60%150 cm) her biri farkh kiir kosullarinda yaslandiril-
mistir. Sekil 2'de gdsterilen 1 numarali kolon elemanina kir
uygulanmamis, 2 numarali kolon elemanina 4 giin boyunca
her sabah nem kird uygulanmistir. 3 numarali kolon elemant
da 7 glin boyunca sabah-aksam sulanarak Uzerini saran telis
bezi ile strekli nemli tutulmustur.

Sekil 2. Laboratuvar Ortaminda Modellenen Kolon Elemanlari

Karot numuneleri, beton 28-Glinlik dayanima geldikten son-
ra TS EN12504-1'e [5] gdre alinmistir (Sekil 3). Su sogutmali,
elmas uclu, 95 mm c¢apinda silindirik bigaklar hizl devirde
dondurilerek karot alma islemi gerceklestirilmistir.

Dokidm dogrultusuna goére yatay ve disey olarak farkli alim
yonlerine sahip karotlarin dayanim iliskisine bakmak Uzere
her bir kolondan dékim ydninde ve dékim y6énl tersinde
karot numunesi alinmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Karot Numunesi Alim Plani

Sekil 3. Kolon Elemanlarindan Karot Numunesi Alim islemi

Karotun rutubet iceriginin basin¢ dayanimina etkisini dlgmek
icin numuneler 3 farkli rutubete iceriginde hazirlanmistir.
Tam kuru kodlu karotlar, kiir havuzundan ¢ikarilip kurulandik-
tan sonra 48 saat laboratuvar ortaminda bekletilmistir. Orta
nemli kodlu karotlar, kiir havuzundan cikarilip kurulandiktan
sonra 3 saat laboratuvar ortaminda bekletilmistir. Tam nemli
kodlu karotlar ise kiir havuzundan cikarildiktan sonra sadece
ylizeyi kurulanarak tamamen suya doygun halde deneye tabi
tutulmustur (Tablo 6).

Karot numunesinin boy/cap oraninin dayanima etkisi ince-
lenmek Uzere telis bezi ile strekli nemli tutulan kolondan
0,96 ile 1,10 araliginda degisen farkl boy/cap oranlarina sa-
hip karot numuneleri alinmistir (Tablo 6).

Karot Yonii Dokiim Yonii Tersinde

Kirim Esnasinda Numune Nem Durumu | Tam Kuru | Tam Kuru-1 | Orta Nemli | Tam Nemli Tam Kuru -2
(adet) (adet) (adet) (adet) (adet)

Kolon No.1
(Kiir Uygulanmayan) 4 g 2 2
Kolon No.2
(Sadece Sabah Kiirlenen) 4 4 2 2
Kolon No.3
(Telis Bezi ile Siirekli Nemli Tutulan) 4 4 2 2 2 2 2 2
Numune Boy/Cap Orani 1,00 1,00 1,00 1,00 096 1,00 1,06 110

Alinan karot numune sayisi 44 adet olup, numune caplari en kiiciik 92,4 mm, en blyik 94,1 mm olmak lzere ortalama numu-
ne capl 93,3 mm'dir. TS EN 12390-1'e [6] gore secilmis cap (d) toleransi, £%1 olup, numune c¢aplari tolerans aralidi icerisinde

bulunmaktadir.

Karot numuneleri istenilen boy/cap oranina yaklastirildiktan sonra en dogru dayanimin diizglin bir asindirma ile saglanacagi
gorisil ile TS EN 12390-3'e [7] g6re asindirma cihazinda bashk dzlikleri saglanmis ve daha sonra kikirt bashklama islemi

yapilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Karot Numunesi Asindirma, Basliklama ve Kirim islemi
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TS EN 12390-1'e g6re yan yizin, alt ve (st ylzeylere gore diklikten sapma toleransi £0,007x(d), ylik uygulanacak olan ylizey-
lerin diizlikten sapma toleransi £0,0006x(d), ve ylkseklik toleransi %5'tir. Numune boyutlari bu tolerans araliklarina gore

kontrol edilip, TS EN 12390-3'e gbre beton basing¢ dayanimlari belirlenmistir.

Tablo 7. Kolon Kiir Durumu, Kirim Esnasinda Numune Nem Durumu ve Beton Dokiim Dogrultusuna Gore Karot Basing Dayanimlari

d 010 : : S
ot YO ' ! !
Ba Da P

1 333 316 332

2 284 343 343

3 30,5 351 337

4 314 30,1 358

1 311 28,3 33,7

2 289 322 321

3 301 313 309

4 289 30,1 318

1 24,6 255 218

2 253 26,2 282

1 221 245 25,0

2 242 233 259

1.0 10 10
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Sekil 5. Kolon Kir Durumu, Kirim Esnasinda Numune Nem
Durumu ve Beton Dokiim Dogrultusuna Gdre Karot Basing
Dayanimlari

Sonuc olarak, kolon yapi elemani dokiimi esnasinda taze be-
tondan alinan, 15x15x15 cm kip numunelerin 28-Ginlik ba-
sin¢ dayanim ortalamasi 43,7 MPa dlcllmustar.

Kip dayaniminin temsil ettigi, telis bezi ile 7 glin boyunca si-
rekli nemli tutulan kolondan dokim yonu tersine alinan, kirrm
esnasinda rutubet icermeyen karot dayanim ortalamasi 32,1
MPa, dokim yoninde alinan karot dayanim ortalamasi da
34,3 MPa 6lciimustir (Tablo 7).

TS EN 13791 Madde-9, beton uygunlugunun, standart deney-
lere gore stpheli oldugu durumdaki degerlendirme madde-
sine gore;

fis, en duslk = 0,85 (fck - 4) Q)

sartini saglanmasi halinde, bolgedeki betonun yeterli daya-
nima sahip oldugu ve EN 206'ya uygun oldugu kabul edilir.

fis, en dlslk = Yapidaki basing dayanimlarindan en distgi

Tablo 8. Numune Boy/Cap Oranina G6re Basing Dayanimlari

Kirim Esnasinda

fck = Standart numune karakteristik basing dayanimi

Bu bagdintiya gore kiip dayanim sonucuna (43,7 MPa) karsilk
gelen karot dayanimi 33,7 MPa hesaplanmaktadir.

Ancak, kir sartlariuygun olan yapi elemanindan dékim yéni
tersine alinan, boyutlari (boy, ¢ap), kirim esnasinda rutubet
icerigi, ucg ylzeyleri dizIUgi uygun olan karotun dayanimi,
32,1 MPa, TS EN 13791 Madde-9'a gbre hesaplanan dayanim
dederinden daha duslk ¢ikmaktadir (32,1 MPa < 33,7 MPa).

Ayni yapi elemanindan dékim ydninde alinan karotun daya-
nimi, 34,3 MPa, TS EN 13791 Madde-9'a gére kiip dayanimina
karsi gelen dayanim degerini (33,7 MPa) saglamistir.

Beton elemanin kir sartlarina gére karot dayanimlari ince-
lendiginde, 7 giin boyunca sirekli nem kird uygulanan be-
tondan alinan karot dayanimina gore, kir uygulanmayan
betondan alinan karot dayanimi %7-%11 araliginda dusik, 4
glin boyunca sadece sabah nem kiiri uygulanan betondan
alinan karot dayanimi ise, %4-%7 araliinda dislk 6lcul-
mustdr (Tablo 7, Sekil 5).

Betonun dékim ydniline gére yatay ve disey olarak karot
alim dogrultusu incelendiginde, dokiim yoni tersinde alinan
karotlarin basing dayanimi, dokiim yoninde alinan karotla-
ra gére %4-%7 araliginda daha dislk 6l¢limustir (Tablo
7, Sekil 5).

Kirim esnasinda karot numunesi rutubet icerigine goére basing
dayanimlari incelendiginde, kiir havuzundan cikarildiktan son-
ra 48 saat laboratuvar ortaminda bekletilen karot dayanimina
gore, sadece 3 saat bekletilen (orta nemli) karot dayanimi %12~
%16 aralijinda daha dislk, neme doygun karot dayanimi ise
%21-%22 araliginda daha diistk olctiimistir (Tablo 7, Sekil 5).

Karot Yonii Numune Nem Durumu Numune No. Basing Dayanimi (MPa)
Tersine : : : :
2 333 32,1 32,2 318
Ortalama 338 329 317 312
Boy/Cap Orani 0,96 1,00 1,06 1,10
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34,0

£ 33.8

g 33,0 32,9

22320

g 31,7

250, 31,2

m > 5

2300

M 0,96 1 1,06 1,1
Karot Boy/Cap Orani

Sekil 6. Numune Boy/Cap Oranina Gére Basing Dayanimlari

Karotlarin boy/cap oranina goére basin¢ dayanimlari incelen-
diginde (Tablo 8, Sekil 6), boy/cap orani 1,00 olan karot daya-
nimina goére boy/cap orani;

+ 0,96 olan karot dayanimi %3 daha fazla,
+ 1,06 olan karot dayanimi %4 daha disuk,
» 1,10 olan karot dayanimi ise %5 daha dusik olgtlmastar.

4. SONUGLAR VE ONERILER

Uygun kir sartlari saglanan yapi elemanindan dokim yonu
tersine alinan, kirim esnasinda rutubet icermeyen karot da-
yanim ortalamasi 32,1 MPa, dokim yéniinde alinan karot da-
yanim ortalamasi 34,3 MPa dlclimustir. Ayni yapi elemanini
temsil eden, dokim esnasinda taze betondan alinan kiip da-
yanimi ortalamasi ise 43,7 MPa &lgllmustar.

Ancak, TS EN 13791 Madde-9, fis, en duslk = 0,85 (fck - 4)
badintisina gére olmasi gereken karot dayanimi, 33,7 MPa,
d6kim yonu tersine alinan karot dayaniminin Gzerinde ¢ik-
maktadir. D6kiim yoniinde alinan karot dayanimi bu dederi
saglamaktadir.

Kir sartlarina gore, ideal kir sartlari saglanan yapidan alinan
karot dayanimina gére, kiir uygulanmayan yapidan alinan ka-
rot dayanimi %7-%11 aralifinda daha disik él¢limistir.

Beton ddkim ydniine gore karot alim dogrultusu incelendi-
ginde, dokim yoni tersinde alinan karotlarin basing dayani-
mi, dokidm yoéninde alinan karotlara gore %4-%7 araliinda
daha dislk élctlmustar.

Kirim esnasinda karot rutubet icerigine gére, nem icermeyen
karot dayanimina gore, disik oranda nem iceren karot da-
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yanimi %12-%16 araliinda daha disik, neme doygun karot
dayanimiise %21-%22 araliginda daha duslk olctimistar.

Karotlarin boy/cap oranina gore, basing dayanimlari incelen-
diginde, boy/cap orani 1,00 olan karot dayanimina gére boy/
¢ap orani 0,96 olan karot dayanimi %3 daha fazla, 1,06 olan
karot dayanimi %4 daha dustik, 1,10 olan karot dayanimi ise
%5 daha dustk olcllmustar.
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