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HAZIR BETON SEKTORUNDE KUCUK EBATLI KUP
NUMUNE KULLANIMI

Yasin Engin’, ismail Gokalp?, Hakan Ekim

Ozet

Hazir betonun basin¢ dayanim si-
nifini belirlemek amaciyla kip veya
silindir seklinde kaliplar ile numune
alinmaktadir. Numune sekli ve ebadi
basing dayaniminin belirlenmesinde
onemli etkiye sahiptir. Son vyillarda
glncellenen ilgili standartlarda ku-
cuk ebath numune kullaniminin énd-
nU acacak maddeler yer almaktadir.
100x100x100 mm ebadinda kip nu-
mune ve 100x200 mm ebadinda si-
lindir numune kullanimi hazir beton
sektdrinde an itibariyla yaygin olma-
sa da gelecek yillarda giderek yaygin-
lagsmasi beklenmektedir. Kiiclik ebath
numunelerin standartlarda yer alan
kiip ve silindir karakteristik basing
dayanimina doénustiriimesinde yine
standartlarda yer alan doénlstirme
katsayilari kullaniimaktadir. Bu katsa-
yilarin pratikteki durumu temsil edip
etmedigi hazir beton firmalari igin bir
soru isaretidir. Bu bildiride sunulan
calismada farkli ebatl kiip numunele-

rin basing dayanimi kiyaslanmis ve elde edilen sonuglar stan-
dart ile karsilastiriimistir. is saghgi ve giivenligi, cevre, is ve-
rimliligi acisindan ki¢lk numune kullaniminin birgok olumlu
tarafi bulunmaktadir. Sadece yapi denetimi kapsaminda yillik
10 milyon adet numunenin test edildigi dislnildiginde elde

Usage of Small Sized Cube
Specimens in Ready Mixed
Concrete Industry

In order to determine the compressive strength class
of concrete, cube or cylinder specimens are used. The
shape and size of concrete specimens have significant
influence on the compressive strength. The relevant
standards, which have been updated in recent years,
allow the usage of small sized specimens. It is expect-
ed that usage of 1oox1ooxtoo mm cube and 100x200
mm cylinder samples will spread in next years. The
conversion coefficients, which are stated in the
standards, are used. However, there is a question
mark for ready-mixed concrete producers whether
these coefficients represent the practical situation or
not. In this paper, the strength results obtained from

benchmarking studies on different sized cube speci-

many positive aspects of using small sized samples in
terms of OHSAS, environment, work efficiency. It

is easier to understand how big the benefit is when

considered that about 10 million samples are tested

within one year under construction inspection.

edilecek faydanin ne 6l¢lide buyilk
olacagl daha kolay anlasilabilmekte-
dir.

1. Numune sekli ve ebadinin
basin¢ dayanimina etkisi

Beton basing dayanimini test etmeye
yonelik kullanilan numune kaliplari
kiip veya silindir seklinde olmaktadir.
Genellikle Tirkiye'de beton basing
dayanimini test etmek i¢in 150 mm
kenar ebatli kiip numuneler tercih
edilmektedir. Silindir numunelerin st
ylzeyleri bashklama ya da tiraslama
islemine tabi tutulmak zorundadir. Bu
nedenle kiip numuneler daha pratik-
tir.

TS 13515 Standardi, C35/45 ve Ustu
dayanim sinifl betonlarda 150x300
mm ve 100x200 mm ebatli silindir nu-
mune kullanimina miisaade etmekte-
dir. Ayni Standart 2016 yilinda yapilan
revizyonla 100x100x100 mm ebadin-
da kiip numune kullanimina da olanak
vermistir.

Numune sekli ve ebadi basing dayani-

mini dogrudan etkilemektedir. Genel olarak kiip numunelerin
basing dayanimi silindir numunelerden ylksek olmaktadir.
Buradaki en énemli etken numunelerin geometrik sekilleri so-
nucu olusan gerilme etki alanlarinin farkl olmasidir. Numune
ylizeyi ve basing makinesi basli§i arasindaki stirtinmeden do-
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(*) Tirkiye Hazir Beton Birligi tarafindan diizenlenen Beton istanbul 2017 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.
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layl numunede yatay gerilme olusur. Bu yatay gerilme basing
dayanimini arttirici cok eksenli gerilme etkisi meydana getirir.
Konik veya piramit seklindeki bir alanda bu etki meydana gelir.
Sekil 1'de gorulecedi gibi kiip numune tamamen bu etki altin-
dadir, ancak silindir numunede bu etkinin olusmadigi bir bdlge
mevcuttur. Boy/cap (h/d) orani 1,7'den kiiclik deerlerde bu

etkisiz alan olusmaz [1].
d
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Sekil 1: Cok eksenli gerilmenin silindir ve kiip numunede etki
alanlari [1]

Sekil 2 incelendiginde h/d narinlik orani arttik¢a basing daya-
niminin gdreceli olarak azaldigi gériilmektedir. Ozellikle h/d
orani 1,5 ve alti oldugunda basing dayanimi cok daha fazla
etkilenmektedir. Bu durum daha énce bahsedilen ¢ok eksenli
gerilme alaninin ne kadar etkili oldugunu kanitlamaktadir [1].

=2 meforana)

Cidpeecli baging dayamin oran

u LE] I8 | 10 15 L LE ] il

Sillimdir sumune boyv'cap (h'd) oram

- 13 g
r
-
= E"w"-
=g
fE
5'_: L) !
- -_\_\_\_‘-_\_\_'_‘“—\—-.._
2
B
E:ﬂ. . . v v
i i5 20 i 30

kEp muniase bovaty (cm)

Sekil 2: Silindir numune narinligi-basing dayanimi iliskisi [2]

Kip numunelerin ebadi kliclldlikce basing dayanimi artmak-
tadir. Bu durumu en iyi izah edecek durum hacim arttikca
betondaki kusur ve zayifliklarin daha ¢ok ve daha belirgin ol-
masidir. Sekil 3'te numune boyutu ve basing dayanimi iliskisi
g6rilmektedir.
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Sekil 3: Kiip numune boyutu-basing dayanimi iliskisi [3]

2. Kiicik ebathh numunelerin 6zellikleri

2.1. Standartlar Kapsaminda Kiiciik Ebatli Numuneler
TS EN 206 ve TS 13535 Standartlarinda numune sekli ve eba-
diile ilgili maddeler Tablo 1'de detaylica belirtilmistir.

Tablo 1: Standartlarda yer alan ilgili maddeler

Madde 5.5.1.1.

Beton dayaniminin belirlenece@i durumlar-
da, dayanim, EN 12350-1'e uygun sekilde
alinan taze beton numuneleriyle olusturu-
lan ve EN 12390-2'ye uygun olarak hazirla-
nip bakim uygulanan, EN 12390-1'e uygun
150 mm kenar uzunluguna sahip kiip veya
150/300 mm boyutlarindaki silindir numu-

TS EN 206 | nelerde yapilan deneylerle belirlenir.

Dayanimin belirlenmesinde, yukarida veri-
lenler disinda boyutlara sahip kaliplara d6-
kilerek hazirlanmis numuneler veya farkh
kir sartlari, standarda uygun sartlarda
elde edilen numune dayanim sonuglari ile
uygulanan sartlardaki numunelerden elde
edilen sonuclar arasinda yeterli kesinlikte
korelasyon kurulabilmesi ve bu korelasyo-
nun belgelendirilmesi sartiyla kullanilabilir.




ARTICLE MAKALE

TS 13515

Madde 5.5.1.2.

(6) Beton dayanim sinifi C35/45 ve Uize-
rindeki beton sinisarinda bagka herhangi
bir matematiksel iliski (korelasyon) ku-
rulmadan agrega en bilylk tane blyUk-
[GGu 31,5 mm'den kiclk olan betonlarda
150x150x150 mm kip sekilli veya 150x300
mm silindir sekilli numuneler vyerine
100x200 mm boyutlardaki silindir sekilli
numunelerin kullaniimasi durumunda be-
tondan alinacak en az 3 adet numuneden
elde edilen ortalama beton basing dayanim
sonucu, degerlendirme esnasinda 150x300
mm ebadindaki silindir numune basing da-
yanimina asagdidaki katsayi kullanilarak do-
nistdrilebilir. 100x200) mm boyutlarin-
daki silindir numunelerin alinmasi sirasinda
numunelerin homojen olarak alinabilmesi
icin TS EN 12350-1'de belirtilen kurallara
uyulmalidir.

f =0,95xf

(150x300) (100x200) (1)

Madde 5.5.1.2.

(7) Beton basing dayanimi tayininde agre-
ga en biuylk tane blyukligd 25mm’den
kliclk olan betonlarda 150x150x150 mm
kiip sekilli veya 150x300 mm silindir sekilli
numunelere ilave olarak 100x100x100 mm

boyutlardaki  kip  sekilli numuneler-
in kullanilmasina da asadida verilen
bagintinin kullaniimasi sarti ile misaade
edilebilir. Bu durumda betondan alinacak
en az 3 adet 100x100x100 mm kip nu-
muneden elde edilen ortalama beton
basing dayanim sonucu, dederlendirme
esnasinda 150x150x150 mm ebadindaki
kiip numune basing dayanimina asagidaki
katsayi kullanilarak doéndstirdlebilir.
100x100x100 mm boyutlarindaki silindir
numunelerin alinmasi sirasinda numunel-
erin homojen olarak alinabilmesiicin TS EN
12350-1'de belirtilen kurallara uyulmalidir.

f /1,05 2

f(150x150x150) ~ 1(100x100x100)

Madde 4.1.

Kip, silindir ve prizma sekilli her bir deney
TSEN numunesinin temel boyutu, d, betonda kul-
12390-1 yutu, d,

lanilan agrega anma biyikliginin en az
¢ bucuk kati olacak sekilde secilmelidir.

Yukaridaki bilgiler 1siginda asagidaki ¢ikarimlara ulasiimak-
tadir.

TS EN 206 Standardi'nda 150 mm kenar ebath kip ve
150x300 mm ebadinda silindir numunelerin kullaniimasi-
na izin verilmistir. Farkli ebatlar icin acik kapi birakilmistir.

+ TS 13515 Standardi agrega boyutuna gére C35/45 ve lzeri
beton siniflari igin 100x200 mm ebadinda silindir numune
kullaniimasina izin vermistir.

TS 13515 Standardi'nda 2016 yilinda yapilan tadil ile 100
mm kenar ebatl kiip numunelerin kullaniminin éni acil-
mistir.

TS 13515 Standardi'na gdre en biylk tane blyukliga 25
mm'den kii¢lk olan betonlarda 100 mm kenar ebath kip
numune kullanimina izin verilmektedir.

TS EN 12390-1 Standardi'na gére D, .=22,4 mm igin nu-
mune temel boyutu en az bu degerin 3,5 kati olan ~80
mm olmahdir.

Sonug olarak 150 mm ve 100 mm kenar ebath kip numu-
ne, 150x300 mm ve 100x200 mm ebadinda silindir numu-
ne kullanimi ilgili standartlar kapsaminda uygundur.

2.2. Farkli Ebath Kiip Numunelerde Basin¢ Dayanimi
Korelasyonu

100 mm ve 150 mm kenar ebath kiip numunelerin 28 glinlik
basing dayaniminin karsilastiriimasina yénelik Betonsa Tek-
noloji Merkezi tarafindan 140 adet beton denemesi yapiimis-
tir. Farkli dayanim sinifini temsil edilen beton receteleri kul-
lanilarak dayanim siniflari arasinda da kiyaslama yapilmasi
amaclanmistir.

100x100x100 mm ve 150x150x150 mm ebadindaki kiip numu-
nelerin 28 glinlik basing dayanimlari arasinda yapilan reg-
resyon analizi sonucu (Sekil 4) asagidaki formil bulunmus-
tur.

f =1,0203 x f

(100x100x100)

+1,0189 3

(150x150x150)
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Sekil 4: Kiip numune ebat - dayanim iligkisi

Farkli basing dayanim siniflarinda farkli ebath kiip numune-
lerin basing dayanimlari arasindaki iliskiyi incelemek adina
Tablo 2'de belirtildigi sekilde gruplandirma yapilmistir. Genel
olarak 100x100x100 mm ebath kiip numunelerin %4,2 daha
ylksek basin¢ dayanim degeri verdigi tespit edilmistir. Bu de-
ger farkl basing dayanim siniflarinda en disik %3,2 ve en
yUksek %5 olarak gergeklesmistir.

Tablo 2: Farkli ebath kiip numunelerde basin¢ dayanimi kore-
lasyonu (test sonuclari)

Tablo 3: Farkli ebath kilp numunelerde basin¢ dayanimi kore-
lasyonu (Formdl 3'e gére)

Kiip numune basin¢ dayanimi ( MPa)

I:(150)(150)(150) f(100x100x100) Fark
30 316 %5,40

37 388 %4,78

45 46,9 %4,29

50 52,0 %4,06

55 571 %3.88

60 62,2 %3,73
Genel ortalama %4,36

Dayamim Sinifi - Deney adedi ~ f . . oo f rooxtooxion)
25/30 21 %100,0 %104,9
C30/37 31 %100,0 %1041
(35/45 49 %100,0 %104,2
C40/50 15 %100,0 %103,7
C45/55 13 %100,0 %105,0
€50/60 10 %100,0 %103,2

Genel 140 %100,0 %104,2

Regresyon analizi sonucu bulunan formdl kullanilarak Tablo
3'teki degerlere ulasiimistir.
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Tablo 3'te goriilecedi gibi 100 mm ebatl kipln basing daya-
nimi standart kiip dayanimina oranla ortalama %4,36 daha
yliksek gelmektedir.

Tablo 2 ve Tablo 3'te belirtilen veriler 1si§inda ¢alisma kap-
saminda elde edilen korelasyonunun TS 13515 Standardi'nda
yer alan formil (Formdil 2) ile uyustugu tespit edilmistir.

f f /1,05 2

(150x150x150) ~ ' (100x100x100)

2.3.100 mm Kenar Ebatl Kiip Numunenin Avantajlari

» Tablo 4'te gorilecedi gibi 100x100x100 mm ebath beton
kiip numunesi 150x150x150 mm ebath beton kiip numu-
nesinden yaklasik %70 daha hafiftir ve tasimasi/nakliyesi
¢cok daha kolaydir.

Kdr havuzuna ve aracglara daha ¢ok sayida numune koyu-
labilmektedir.
+ Daha az beton zayi olmaktadir. Atik miktari azalmaktadir.

Bu avantajlari daha net gorebilmek igin bir yil boyunca
Turkiye'de Uretilen betonlardan alinan numunelerin sayisal
karsihgi Tablo 7, 8, 9, 10, 11 ve 12'de belirtilmektedir. Numune
adedi hesaplamasinda THBB tarafindan yayimlanan yillik ha-
zir beton Uretimi ve tesis sayisi istatistikleri kullaniimistir [4].

Tablo 4: Farkli ebatli kiip numunelerin agirliklari

Ebat 150x150x150 mm
Agirlik (kg) 8 kg

100x100x100 mm
2,35kg
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Hazir betondan kag adet numune alinmasi gerektigi TS 206, Hazir beton Ureticisi, TS EN 206'ya gore uygunluk dederlen-
TS 13515 ve TS 500 Standartlarinda belirtilmistir. Hazir be- dirmesi icin Tablo 5'de belirtilen siklikta numune almaktadir.
tondan alinacak numune adedi numunenin hangi stire¢ kap-

saminda alindigina baglidir.

Tablo 5: Uygunluk dederlendirmesiicin en az numune alma sikhgi (TS EN 206)

ilk 50 m’ten sonraki imalat3 icin asagida verilenlerden en yiiksek numune alma sikligini
saglayan

imalat imalatin ilk

50 m'ii

imalat kontrol belgesi olan beton imalat kontrol belgesi olmayan beton

3 numune 200 m’te 1 numune takimi veya bir haftalik
takimi imalattan 2 numune takimi

150 m’te 1 numune takimi veya bir giinlik
400 m'te 1 numune takimi veya 5 ginlik imalattan 1 numune takimi

----- ¢.d imalattan 1 numune takimi veya bir aylik
(takvime gore) imalattan 1 numune takimi

G isareti ve PGD (piyasa gdzetimi ve denetimi) kapsaminda yapilan denetimlerde betonun tanimlanmasi icin en az iki farkli
beton yiikiinden en az ikiser adet numune alinmaktadir. Yapi denetim firmalari TS 500'e gore dederlendirme yapmaktadir.
TS 500, bu konuda TS 13515 EK B1'i referans almaktadir. Tablo 6'da TS 13515 EK B1'e gdre numune alma plani gérilmektedir.
C50/60 ve lizerinde numune sayilari 2 katina ¢ikariimahdir.

Tablo 6: TS 13515 EK B1'e gére numune alma plani

0-24 - 2 2 6
25-100 <450 3 3 9
101-150 451 - 650 4 4 8 12
151-200 651 - 850 5 5 10 15
201 - 250 851 -1050 6 6 12 18
251- 300 1051 -1250 7 7 14 21
301-400 1251- 1450 8 8 16 24
401-500 1451 - 1650 9 9 18 21
501 - 600 1651 - 1850 10 10 20 30

ilave her 200 m? hacim veya ilave her 200 m? alan igin yukaridaki
> 600 51850 sayllara 1ilave edilir.
+ | + | +2 | +3

Tablo 7: Yapi denetimi kapsaminda 100 m3 hazir betondan alinan numune adedi

Yapi Hacim (m3) Beton yiikii (transmikser) Numune adedi / beton yiikii Toplam numune adedi/denetim
denetim 100 3 3 9

Yillik 107 milyon m? hazir betondan alinan toplam numune adedi: 9.630.000
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Tablo 8: PGD kapsaminda 1yil icinde alinan numune adedi
PGD  Denetim/ay

Beton yiikii (transmikser)

Numune adedi / beton yiikii

Toplam numune adedi/denetim

1100 adet hazir beton tesisinden alinan toplam numune adedi: 52.800

Tablo 9: G Belgesi kapsaminda 1yil icinde alinan numune adedi

Denetim/yil Beton yiikii (transmikser)

G Belgesi
Denetimi 3 ?

Numune adedi / beton yiikii

Toplam numune adedi/denetim

1100 adet hazir beton tesisinden alinan numune adedi (sahitle birlikte): 26.400

Tablo 10: Uretici tarafindan alinan numune adedi

Uretici  Hacim (m3) Beton yiikii (transmikser)

Numune adedi / beton yiikii

Toplam numune adedi

100 1

Yillik 107 milyon m3 hazir betondan alinan toplam numune adedi: 4.280.000

Tablo 11: Hacim farki

Agirlik (ton)
Kﬁpwo
13.989

Toplam Numune Agirlik (ton)

Fark (m3)

Adedi
13.989.200
Tablo 12: Tonaj farki

Toplam Numune Agirlik (ton)
Adedi Kiip,,,

13.989.200 111.000

Kiip,,

47.214 33.225

Agirlik (ton)
KﬁplOO
32.900

Fark (ton)

78.100

3. Degerlendirme

Yapilan kiyaslama calismasinda 100x100x100 mm ebath
kiip numunelerin basing dayaniminin, 150x150x10 mm ebath
kiip numuneye donustirtlmesinde kullanilan 1,05 katsayisi-
nin pratik ile uyustugu tespit edilmistir. Calisma sonucu bu
katsay1 1,042 olarak bulunmustur.

« Tlrkiye'de yillik olarak hazir betondan alinan tahmini nu-
mune adedi 14 milyondur. 14 milyon numunenin 150x150x150
mm kiip kaliplarda degdil de 100x100x100 mm ebadindaki kip
kaliplarda alinmis oldugu varsayilirsa 33.225 m3 hacminde
daha az beton zayi olmus olur. Bu betonun agirligi ise 78 bin
ton gelmektedir. Turkiye'nin yillik hazir beton tretimin yakla-
sik binde G¢uddar.

« Yukarida belirtilen hacimde beton, 100 m?lik 1.000 adet
konutun yaklasik hazir beton ihtiyacini karsilamaktadir.

72| HAZIR BETON | Mart - Nisan « 2022 + Warch - Api

» Hali¢ Metro Koprisi ve Ordu-Giresun Havalimani projele-
rinde yaklasik bu hacimde hazir beton kullaniimistir. Bu érnek-
ler zayi olan betonun daha anlasilir olmasini saglamaktadir.

» Yaklasik 78 bin ton daha az atik olusmaktadir. Bu atiklarin
tasinmasi icin 3.000 sefer gerekmektedir. Atiklarin bertarafi
ve nakliyesi kaynakl olusacak emisyon ayrica énlenmis ol-
maktadir.

» Glnde 50 adet beton numunesi alan bir ¢calisan kiip numu-
ne ebadinin ki¢llmesi sonucu bir yil boyunca 80 ton daha az
yUk tasiyabilmektedir.
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