UYGULAMALAR APPLICATIONS

Numune Kalibi1 Sekli, Numune Alimi- Saklamasi ve
Yiuzey Duzeltme Parametrelerinin Beton Basing
Dayanimina Etkisi
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Ozet

1999 Golclik Depremi sonrasinda betonarme binalarin blyUtk
cogunlugunun yikilmasi tizerine, o zamanki Bayindirlik ve is-

The Effect of Sample
Type, Sampling-
Curing, And Sample
Capping Parameters
on Concrete Pressure
Strength

Ready mixed concrete production,
which has been subject to strict
inspections upon the Building Inspec-
tion Law enacted by the then Minis-
try of Public Works and Settlement
(presently Ministry of Environment,
Urbanization, and Climate Change)
after the collapse of the large majority
of reinforced concrete buildings fol-
lowing the 1999 Golciik Earthquake,
has been experiencing a substantial
compressive strength confusion
arising from sample type and size,
sampling method, curing, testing, and

sample capping in recent years.

kan Bakanhgi (Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanhgn
tarafindan getirilen Yapi Dene-
timi Kanunu ile birlikte siki bir
denetime tabi tutulan hazir be-
ton Uretimi, son vyillarda numu-
ne kaliplari, numune alim sekli,
kird, kirimi ve ylzey dizeltmesi
kaynakh blyUk bir basing daya-
nimi karmasasl yasamaktadir.
Taze beton numuneleri, Bakanlik
onaylh yapi laboratuvarlari tara-
findan genellikle 15 cm'lik PLAS-
TiK KUP veya nispeten daha az
sayida10x20 cm PLASTIK SiLIN-
DIR NUMUNE kaliplara alinmak-
ta, bu taze beton numunelerinin
yaklasik yarisi disik sonug ver-
digi icin, istisna olmasi gerekir-
ken, karot numune alimina gi-
dilmekte ve taze beton numune
sonucu duslk olarak raporlanan
yap! elemaninin karot numune
sonuglart bu asamada yaklasik

%99 oraninda uygun sonug vermektedir. Gereksiz yere ali-
nan bu karot numuneleri nedeniyle, yapiya ¢entik hasari ve-
rilmekte olup, yapi givenligi tehdit altinda kalmaktadir. Bu
durum, asagidaki konularla ilgili sorgulamanin yapilmasi ge-
rekliligini dogurmaktadir:

+ Kullanilan 15 cm'lik plastik kip kalip betonu yeterince tem-

sil ediyor mu?

Silindir numune kaliplarinin
dayanimi etkiliyor mu?
Numune kalip kalitesi, numunelerin alimi ve saklanmasi
sartlari degistiginde dayanim nasil etkileniyor?

bashklama y&ntemleri

Konuyaiiliskin olarak sahada yasanan sikintilari azaltmak tize-
re, THBB godzetiminde Beton Danismani esliginde ve génilli
2 hazir beton firmasinin imkanlarini kullanarak kapsamli bir
plan cercevesinde endustriyel denemeler yapiimistir. Calis-
manin amaci, sahada tartismalara yol acan bazi uygulamala-
rin etkilerini masaya yatirmaktir. Yurdumuzda en cok kullani-
lan beton sinifi olan C30/37 sinifinda, bir beton santralinde, 3
farkli tarihte, 4'er m3 beton (4*3=12 m3) lretilmis ve 19 farkh
tip ve kosul igin, 7 ve 28 glnlik Uger adetten, 19*¥6*3=342
adet numune ile denemeler gerceklestirilmistir.

Denemelerde, 6ncelikle numune tipi ele alinmig; 10 cm’lik
KUP, 15 cm'lik KUP, 10/20 SILINDIR ve 15/30 SILINDIR
numune tipleri secilmis olup, en ¢ok kullanilan tiplere agirlik
verilmistir.

Numune aliminda ve saklanmasinda standartlara uygun
olanlari ve olmayanlari ele alinmis, silindir ile kirilacak ylzey-
lerin diizeltilmesi konusunda da ASINDIRMA, EPOKSI BASLIK
ve KAUCUK BASLIK ile diizeltme secenekleri denenmistir.

Yapilan bu galismanin sonunda; Kiglik-Blylk numune kat-
sayilari ile carpilarak elde edilen ortalama KUP dayanimi 41
MPa ve ayni sekilde bulunan SILINDIR dayanimlariise 39 MPa
gibi, sadece 2 MPa'lik bir fark ¢ikmis olup, standarda gére bu
fark; 37-30=7 MPa'dir. Bu durum, kiip aleyhine 5 MPa'lik fark
demektir. Dolayisiyla hedefin daha ylksek olmasi nedeniyle
(Kiip icin 37 MPa iken, Silindir icin 30 MPa), KUP'lerin hedefi
tutturmakta zorlandigi, bunun sebebinin de SENTIL ile yapi-

1) THBB Mekanik Deney Laboratuvari Miidird, 2) TeknoBeton, Beton Danismanli, 3) Karbeton Kalite Kontrol Miidiir(, 4) Miltas Kalite Kontrol Miidiri
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lan yiizey diizglinligu kontrollerinde, PLASTIK KUP numune-
lerin hicbirinin toleranslari saglamamasina baglanabilecegi
dusinllmektedir. Standart numune alimi ve uygun sartlarda
saklanma kosullari kétulestikce, kusurlarin artmasina para-
lel olarak dayanimlarin distigl gérilmastir. Bu disisler,
Kiplerde daha ¢ok hissedilmistir. Kiip numunelerde 1 kusur
bile etkili oldugunda dayanim 37 MPa'nin altina inerek, 35-
36 MPa olmaktadir. Silindir numunelerde ise 2 kusur mevcut
oldugunda bile dayanimin 30 MPa'nin altina dismedigi ve
30,7 MPa ciktigi goézlenmistir. Silindirlerin baslk dizeltmesi
konusunda ise, Kaucuk Bashgin hakiki beton dayanimini iyi
yansittigi, betonun potansiyel basing dayaniminin distsini
en aza indirdigi, Epoksi basligin kaucuk basliga cok yakin ol-
dugu ve Asindirmanin sonra geldigi gozlenmistir. Hi¢ baslik
yapiimamasi halinde de asiri disislerin

APPLICATIONS UYGULAMALAR

zeminde numune alinmamasi, el arabasi olmamasi, ¢atlak,
yipranmis-boyutlari hatali kalip kullanimi, kaliplarin yag-
lanmamasi, yeterince sikistiriimamasi, vb.) durumlari gos-
termektedir.

Standart Kir (SK), standarda uygun ortam ve sicaklkta
saklanan numuneleri géstermektedir.

Standart Disi Kir (SDK), numunelerin; kalibinda 20+5°C,
kiir havuzunda; 20+2°C su sicakhdinin saglanamadigr du-
rumlari géstermektedir.

Silindirler igin alt-Ust ylzeylerin dizeltilmesi ile ilgili olarak,
TS EN 12390-3 [3] Standardi'nda yer alan 4 yontemden, sa-
dece Asindirma metodu secilmistir. Digerleri saglikh-pratik
olmadi§i ve piyasada az kullanildiindan tercih edilmemistir.
Yiizey diizeltme yontemleri karsilastiril-

yasandi§i ve hedefi tutmayan sonuglarin
elde edilebildigi gérilmdstdr.

1. DENEYSEL CALISMA
PLANI VE URETIM

Yapilan ¢aligmada ele alinan konular asa-
§idaki gibi secilmistir.

such fresh concrete samples yield

1.1. Deney Plani ve Ozellikleri

Sahada kullanilan kalip tip ve ebatlarina
bakildiginda, Yapi Denetim Laboratu-
varlarinin, yiizey dizeltme zahmeti ol-
madidi icin, tercih ettigi kalip tipinin 15
cm Plastik KUP oldugu goriilmektedir
Dayanim Sinifinin nispeten ylksek oldu-
du projelerde ise, 10/20 cm Silindir Kalip
kullaniilmaktadir. Daha seyrek kullanilan;
Klp kaliplardan 10 cm'lik Kiip'ler ve 15/30
c¢m Silindir kaliplar da deney planina

posed to structures and buildings

Fresh concrete samples are usually
taken into molds of 15 cm PLAS-
TIC CUBE or a relatively lesser
number of 1ox20 em PLASTIC

CYLINDER SAMPLES by
Ministry-approved construction

laboratories and as about half of

low results, core samples are taken

and the core sample results of the
construction element, whose fresh
concrete sample result is reported
as low, provide approximately 99%
appropriate results at this stage.
Due to such unnecessarily taken

core samples, notch damages are

are exposed to threats.

diginda;

e Asindirma: ilk yatirim maliyeti yik-
sek, isletme giderleri (su, elektrik) fazla,
iscilik gideri ylUksek, asindirici kafanin
(kullanim sikhgina gore) belirli periyot-
larla de@ismesi maliyeti ve su-gurdltd
kirliligi sorunlari mevcuttur. Kiiclik capli
AR-GE faaliyetlerine uygun olup, endist-
riyel kullanima pek uygun dedildir.

e Epoksi Bashk: Epoksi maliyeti ve is-
cilik gideri ylksektir. Saghk tehdidi mev-
cuttur. istisna olarak cikacak karotlar
icin uygun ve faydali olup, taze betonigin
ekonomik dedildir.

e Kaucguk Baslk: ilk yatirimi dusiiktir
(alt ve Uist celik canak maliyeti var). islet-
me maliyeti olarak da Kaucuk yastiklarin
100 kullanimda distk bir degisim mali-

while it should be the exception,

eklenmistir. Kaliplarin genel dzellikleri asagiya ¢ikartilmistir;
TS EN 12390-1 [1] Standardi'na uygun;
+ 10 cm KUP, Plastik, Alttan Uflemeli, 2'li, Yerli (4 seri)
15 cm KUP, Plastik, Alttan Uflemeli, ithal (4 seri), Yerli (1
seri),
10/20 cm SILINDIR, Plastik, Yandan Acmali, ithal (9 seri),
15/30 cm SILINDIR, Plastik, Alttan Uflemeli, Yerli (1 seri)
Toplam 19 seri deneme tipi belirlenmistir.

Numune alimi ve kir kosullarina gelince, TS EN 12390-2 [2]
ye gore;
Standart Numune (SN) alimi ile standartlara uygun olarak
alinan numuneleri géstermektedir.
Standart Disi Numune (SDN), laborantlarin numuneyi uy-
gun olarak almadigi, kosullarin uygun olmadigi (diizglin

yeti mevcuttur. Amerika'da ve Amerikan
standartlarinin kullanildigi pek cok tlkede (Meksika, Afganis-
tan vb.) kullanilan ASTM C1231 Standardi'na [4] gbre olan bu
ydontem, henlz Tirk standartlarina girmemis durumdadir.
Kauguk ile kirrm metodu, TS EN 12390-3 Standardi'nda yer
alan Kum Kutusu'na oldukca benzemekte olup, farki; ylzey
kusurlari Kum ile degil Kauguk ile diizeltilmektedir.

Standarda goére, asindirmaya es dederligi ispatlanmis her-
hangi bir metot ile de diizeltme yapilabilir notu ile bagka yon-
temlere de izin verildigi icin, Amerikan Standardi'nda (ASTM
C 1231-00) yer alan, KAUCUK YASTIKLAR (Neoprene Pads)
Metodu ve piyasada karot bashklamasinda c¢ok kullanilan
EPOKSI BASLIKLAMA Yéntemi eklenerek, uygulanan diizelt-
me yontemleri ve 6zellikleri asadiya (Tablo 1) ¢ikartiimistir;
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Tablo 1: Deney Plani

KUPLER 10 em ik o 15 em K v
DENEY NO.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
@ SN SDN SN SDN SN SDN SN SDN SN
SK SK SDK SDK SK SK SDK SDK SK
(yerli)
SILINDIRLER 15/30  10/20 e THK tuiueitie et e,
DENEY NO.: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
SN SN SDN SN SN SN SN SN SN SDN
8 SK SK SDK SK SK SK SK SK SK SK
SA SA SA SDA  AY KB EB EB SA+EB SA
SN : Standart Numune SDN : Standart Dis1 Numune
SK : Standart Kiir SDK : Standart Dig1 Kiir
SA : Standart Asindirma SDA : Standart Disi Asinma AY : Asindirma Yapilmamig
EB : Epoksi Bashk SA+EB : SA + Epoksi Baslik KB : Kaucuk Baslik

1.2. Betonun Uretimi ve Saklanmasi

Yapilan bu ¢alismada, Turkiye capinda genellikle C30/37 sini-
fi (blylk sehirlerde C30/37 ve C35/45, kiiclik yerlesimlerde
C25/30 ve C30/37) betonun kullaniimasi nedeniyle, beton si-
nifi olarak, en yogun olarak dokllen C30/37 tercih edilmistir.
ilk 2 Gretim, 340 kg CEM II/A cimentosu ile [2280], siiper
akiskanlastirici bir formiille,

3. Uretim ise, 265 kg CEM II/A ¢cimentosu + 60 kg/m? ugucu
killl ve siper akiskanlastirici katilmis bir recete ile yapiimis-
tir. S/C degeri 0,52-0,55 [< 0,551, ¢c6kme (slamp) degeri 17,0
cm ve taze beton birim agirhdi 2.350 kg/m?3 bulunmustur. Bu
degerler, TS13515:2021 [5] Standardi'ndaki C30/37 beton si-
nifinin XC3 Cevresel Etki Sinifinin gerekleri olan es deger ¢i-
mento =280 kg/m?3ve S/C orani < 0,55 kosullarina uygundur.

istanbul piyasasina hazir beton tedarik eden iki firmanin Sa-
mandira ve Gebze hazir beton santrallerinde, katilimcilarin
esliginde, 10 Subat 2022, 14 Subat 2022 ve 03 Mart 2022 ol-
mak Uzere 3 ayri tarihte, dorder m3C30/37 betonu Uretilmis,
deney planina gére 114'er adet numune alinmistir.

AT 7

Foto 3: Kalibindaki numuneler (dig ortam, SDK)
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Alinan numunelerin bir kismi, 1 gin standarda uygun (SK)
20x5°C de i¢ ortamda saklanmistir. (Foto 2), bir kismi da
standart disi bir sekilde (SDK) dis ortamda sodukta (foto 3)
birakilmistir.

Ertesi glin sdkllen numuneler, deney planina gére; 6 ve 27
glin boyunca,

Standart Kir (SK): 20+2°C'de Standarda uygun bir kiir ha-
vuzunda veya

Standart Disi Kir (SDK): 10£10°C'de dis ortam sartlarinda
saklanmistir.

2. NUMUNELE.RiN TOLERANS
KONTROLLERI

2.1. Numunelerin Tolerans Kontrolleri

Saglikh bir basing dayanim testi yapilabilmesi icin, yik uy-
gulanacak alt ve Ust ylzeylerin duzlikten sapma, diklikten
sapma, ebat, paralellik vb. toleranslari mutlaka denetlenme-
lidir. Bu amacla, KUMPAS, SENTIL, SU TERAZISI ve GONYE
vb. aletlerden yararlaniimistir.

Tablo 2: Tolerans Kontrolleri

APPLICATIONS UYGULAMALAR

Numunelerin ebatlari ve caplart KUMPAS ile oOlclilerek stan-
dartlara uygun olup olmadigina bakilmis ve toleranslar iceri-
sinde oldugu gorilmastar.

Basin¢ Dayanimini etkileyen en énemli konu, yik uygulana-
cak ylzeylerin dizlikten sapmasi (cukurluk-timseklik) olup,
0,03 mm'den 1,00 mm arah§ina kadar olan bir SENTIL kul-
lanilarak, tim numunelerin él¢tmleri yapiimistir. Yapilan 6l-
clmlerin sonuclari asagida gosterilmektedir;

TS EN 12390-1 [1] Standardi'na gére; 0,0006*d toleransi (on-
binde 6) mevcut olup; burada, mm olarak,

d: cap/kenar'dir. Numuneler igin izin verilen toleranslar asa-
gidaki gibi hesaplanabilir.

10'luk KUP ve 10/20 SILINDIR icin; 0,0006*100 =
mm'den kigUk olmalidir.

15'lik KUP ve 15/30 SILINDIR icin; 0,0006*150 = 0,09 mm'den
kic¢Uk olmalidir.

Yani 15'lik KUP ve 15/30 SILINDIR icin 0,09 mm sentil GEC-
MEZ ise UYGUN denir.

0,06

(SENTIL) TOLERANS : 0,06

KUPLER 10 cm’liK v, ISR ceiieiiieiiieiieeeen,

DENEY NO.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

— GECEN 0,06 0,06 0,06 006 009 0,09 0,09 009 009mm
GECMEYEN SO oo NN OO oo m

TOLERANS : 0,09

SILINDIRLER 15/30 10/20 CVIK o ovveiieiiieeieiii e,
DENEY NO.: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
SA  S4 S4 SDA AY KB EB  EB SA+EB S4
GECEN 0,06 0,03 0,03 0,03 Kauguk 0,03 0,03 0,03 0,03
GECMEYEN Bashk  0,067770,067770,06"0.06
(SENTIL) 0,09 TOLERANS : 0,06

(14 No.lu Asindirma yapilmamais haric)

Tolerans ile ilgili olarak asagida fotograflar esliginde irdele-
me yapimistir;

Foto 4: 10 cm KUP numunenin (3 Numarali deney) sentil ile
Olcimi yapildiginda, 0,06 mm sentilin gegcmemesi gerekir-
ken gectigi icin, bu numune kalibinin kullanilmamasi gerekir.
Foto 5:10/20 cm SILINDIR numunenin (14 Numarali deney)
sentil ile 6lgimi yapildiginda, 0,09 mm sentilin gegmemesi
gerekirken gectigi icin, bu numune kahlbinin kullaniimamasi
gerekir. Yani bu numuneler (Foto 5 ve 6) UYGUN OLMAYAN
numunelerdir.

Dolayisiyla, bu numunelerden (Foto 4 ve 5) alinacak sonuglar
gecersiz kabul edilmelidir.

Foto 6:10/20 cm SILINDIR numunenin (17 Numarali deney)
Epoksi baslik ile basliklanmasi sonrasi, sentil ile 6lcimu yapil-
diginda, 0,05 mm sentilin gecmedigi, dolayisiyla 0,06 mm de
gecmeyecedi icin, numunenin UYGUN oldugu gorilmektedir.
Foto 7: 10/20 cm SILINDIR numunenin (19 Numarali deney)
asindirma dizeltilmesi sonrasi, SU TERAZISI ile 8lcimii ya-
pildiginda, alt ve Ust yizlerin paralel oldugu, yani, numune-
nin UYGUN oldugu goérilmektedir.
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Foto 6: Deney 17, 0,05 mm gec¢miyor
10/20 cm silindir, 0,06'da gecmez
une

Foto 4: Deney 3, 0,06 mm geciyor UYGUN OLMAYAN numune

Foto 7: Deney 19, Su terazisi ile Alt-Ust yiizlerin paralelligi
Foto 5: Deney 14,1,00 mm geciyor UYGUN OLMAYAN numune UYGUN numune
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Yik uygulanacak ytzeylerin diizglnliglu bakimindan, ¢ok
eski kalip kullanilmayip, ithal ve nispeten yeni (3-5 aylik)
plastik kiip kaliplar tercih edilse dahi hi¢biri standarda uygun
olmamaktadir.

Silindir numunelere gelince, herhangi bir yéntemle diizeltme
yapildigi takdirde UYGUN YUZEY elde edilirken, diizeltme ya-
pilmayan ylizeylerin UYGUN OLMAYAN yizeye sahip oldugu,
dolayisiyla, silindirlerin dizeltilmesi halinde yuzeylerin uy-
gun hale geldigi gorilmastar.

2.2. Numunelerin Yiizeyindeki Cizikler, Oluklar-Tiimsekler
Gergeklestirilen ¢alismada, dikkati ceken bir durum olarak,
alttan (flemeli PLASTIK KUP kaliplarda ebat toleranslari
dahilinde kalan, alt kenarlarin kisa, tst kenarlarin uzun ol-
mas! sorunu ile karsilasiimistir. Kiip kaliplarin, numunelerin
kaliptan rahat cikarilmasini temin amacl alt kismi dar, Ust
kismi genis olarak Uretildigi bilinmektedir. Bu durum, yikin
dik uygulanmasini etkileyebilir. Alt ve st kenarlarin esit veya
az fark olmasi durumunda, numunenin alttan yukari dogru
cikarken zorlanmasi nedeniyle ylizeyde cizilmeler (Foto 8)
olusmaktadir. Eger, yanlara acilan CELIK veya PiK kalip kul-
lanilimasi halinde ise, ¢izilmeler olmayacadi icin, ylzey kusur-
larinin ortaya ¢ikmayacagi distndlebilir, ancak piyasa kosul-
larinda, agirhdinin fazla olmasi, temizliginin zaman almasi
vb. nedenlerle plastik disindaki kaliplar ilgi gérmemektedir.
Plastik kip kahplarin ylizeyindeki ciziklerin yarattigi tolerans
disi durum, baska bir arastirmanin konusu olabilir. Yani, kiip
numunelerin ¢izik ylzeyleri agsindirilarak dizeltildikten sonra
kirim yapilarak bu hatadan kurtulmanin mimkin olup olma-
digi sorusunun yaniti aranabilir.

(NOT: 25 sene dncesinde plastik kip kaliplar hentiz kullaniimi-
yorken, yizeyleri yanlara acilan CELIK veya PiK kaliplar kul-
lanildi§1 icin, ylzeylerde ¢izilme ve oluklanmalar s6z konusu
olmamakta ve buglin yasanmakta olan kip-silindir ikilemi ile
dayanimlarda bu denli stiipheli durumlara rastlanmamakta idi).

Foto 8: Kiip ylizeylerindeki gizikler

APPLICATIONS UYGULAMALAR

3. NUMUNELERIN KIRIMLARI

3.1.Numunelerin Kirima Hazirlanmasi

Havuzda veya dis ortamda bulunan 7. ve 28. giiniini doldu-
ran kiip numuneler, tolerans kontrolleri yapildiktan sonra,
silindir numuneler ise, farkh basliklar uygulanarak basing da-
yanim testiicin hazirlandi (Foto 9).

Kip numunelerin higcbirinin standarda uygun dizlikte olma-
mas! nedeniyle testinin yapilmamasi gerekmesine ragmen,
arastirma amaci ile testleri yapiimistir.

Silindir numunelerin basliklarinin yapilmasi, tam otomatik
Asindirma Cihazi (ayni zamanda 3 adet 10/20 silindirin bir
yUzUnd asindiran) kullanilarak, bittn asindirmalari ayni tek-
nisyen yapacak sekilde, alt-tst ylzleri hazirlanmistir.

Epoksi baslik yapimi da tek kisi tarafindan gerceklesmistir
(Foto 10).

‘ - . B = ]
> a8 % _ T e

Foto 9: Test icin hazirlanan kip-silindir numuneler

Foto 10 : 10/20 cm silindir EPOKSI BASLIK yapimi
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3.2.Numunelerin Basin¢ Dayanim Testi

Numuneler TS EN 12390-4 [5] Standardi'na uygun 2.000 kN
(200 Ton) kapasiteli, 3 ay dnce kalibre edilmis bir preste, tec-
ribeli bir teknisyen tarafindan, temiz bir alt ve Ust ylzeye
merkezlenerek yerlestirildikten sonra, titiz bir sekilde kiril-
mistir (Foto 11).

Kaucguk Baslik ile kirim i¢in, ASTM C 1231'e gére, iscilik isten-
meden alta-Uste ¢anak icine kauguk bashk konularak hazir-
lanmistir (Foto 12). En sagdaki fotograftan da kauguk ile ya-
pilan testin TAM KUM SAATI seklinde dogru bir kirim érnegi
gorilmektedir.

L L)

Foto 11: Numune Testi

Foto 12: Deney 15, Kaucuk Baslik ile Numune TESTI
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4. SONUCLARIN .
DEGERLENDIRILMESI

4.1.Numune Alim ve Kiir Sartlarinin karsilastirmasi
Calisma kapsamindaki dediskenler, deney numaralari ve
Ozellikleri asagiya cikartiimistir.

10 cm KUP igin; 1- SN, SK 2- SDN, SK, 3- SN, SDK, 4- SDN, SDK
15 cm KUP igin; 5- SN, SK 6- SDN, SK, 7- SN, SDK, 8- SDN, SDK

10/20 SILINDIR: 11-SN, SK 12-SDN, SDK, 13- SDA, 14-AY, 15-KB,
16-EB, 17-EB (El vib.), 18-SA+EB, 19-SDN, SK

Ozetle hem kiip, hem silindir numunelerde,
KUP (10 cm): 1-5-11.Deney, tamamen STANDARTLARA uygun
iken,

KUP (15 cm): 2-6-19.Deneyde, sadece NUMUNE ALIMI kusuru
SILINDIR:  3-7.Deneyde sadece NUMUNE KUR'{ kusuru ve

SILINDIR:  4-8-12.Deneyde ise, Her iki OLUMSUZLUK de-
diskenlerine yer verilmistir.

Yani, en iyi kosuldan en ko6tl kosula dogru yola ¢ikilmistir.

Silindirlerin ylzeyinin dizeltilmesi konusunda, asindirmanin
yani sira diger yéntemler de denenmistir.

10 cm KUP iizerinde Degerlendirme

Not: Her rakam 9 adet kirim sonucunun, yani 3 deney sonu-
cunun ortalamasidir

15 cm KUP iizerinde Degerlendirme




10/20 cm SILiNDIR iizerinde Degerlendirme

APPLICATIONS UYGULAMALAR

10/20 ve 15/30 cm SILINDIR iizerinde Dederlendirme

10 cm KUP, 15 cm KUP ve 10/20 SILINDIR tiplerinde yapilan
kapsamli deneylerin, her 3 numune tipi ve her olumsuzluk
icin cizilen grafikleri dikkatlice incelenirse;
1. Her 3 numune tipinde de olumsuzluklar arttik¢ca dayanim-
lar da dismektedir.
Ornegin, 15 cm KUP'lin 28 giinliik sonuglari; 41,7- 35,4-
35,4- 31,0 MPa seklinde, giderek azalma ydniinde ¢ikmis-
tir. Diger tiplerde de ayni sekilde distsler gozlenmistir.
2.Her bir olumsuzluk (Standart DISI NUMUNE ve Standart
DISI KUR, yaklasik 5 MPa (1 Sinif azalma), ve 2 olumsuzluk
birden oldugunda da yaklasik 10 MPa'ya (2 Sinif azalma)
dayanim kayiplari gézlenmistir.
Buradan, numunenin standartlara uygun alinmasi kadar, uy-
gun olarak saklanmasinin da benzer etkiye sahip oldugu, her
kusurun basing dayanimini 1 Sinif distrdigid séylenebilir. Her
2 olumsuzluk bir arada oldugunda 2 Sinif diisiik dayanimlar
elde edilebilmektedir.

4.2.Numune Kalibi Tipi ve Ebat Degiskenlerinin Karsilas-
tirmasi
10 ve 15 cm KUP {izerinde Degerlendirme

Dayanim KUP NUMUNE KARSILASTIRMASI —
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15 cm KUP (Yerli)
Standart NUMUNE

15 cm KUP
Standart NUMUNE

10cm KUP
Standart NUMUNE

Standart KUR Standart KUR Standart KUR

Standarda uygun bir sekilde alinan ve kir edilen, 10 ve 15 cm
KUP numunelerin dayanim deney sonuclarina gére, en yiik-
sek degerin 10 cm’lik kiip numunelere ait oldugu (42,3 MPa),
15 c¢cm kip numunelerin’in ikinci yliksek dayanim sonucunu
verdi§i (41,7) ve sonrasinda ise (40,0 MPa) ile yerli 15 cm
kiip numunelerin geldigi gérilmistir. Standartta 10 ve 15
c¢m kip numuneler arasindaki iliski olan 0,95'in, 0,98 olarak
gerceklestigi tespiti yapilmistir. Ayrica, yerli diye adlandirilan
standarda uygunlugu cok zayif olan 15 cm kip numuneler de
beklendigi gibi en disik sonucu vermistir.

Davanim SILINDIR NUIVIDNE RARJILAZTIRIVIASI
(MPa)
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10/20SIL.
Standart ASINDIRMA
Standart NUMUNE
Standart KUR

10/20SIL.
EPOKSI BASLIK,
El Vibratorii,
Standart KUR

15/30SIL.
Standart ASINDIRMA
Standart NUMUNE
Standart KUR

Standarda uygun bir sekilde alinan, kir edilen ve asindirilan
10/20 ve 15/30 cm SILINDIR numunelerin degderlendirmesi
yapildiginda, asindirilan numuneler arasinda en yiksek de-
gerin 10/20 cm'lik silindir numunelere ait oldugu (39,6 MPa),
sonrasinda ise 15/30 cm’lik silindir numunelerin geldigi (38,9
MPa) gérilmustdr.

Standartta 10/20 ve 15/30 cm silindir numuneler arasindaki
iliski olan 0,97 katsayisi, 0,97 olarak ayni sekilde bulunmustur.
TUm numuneler masa vibratérid ile alinirken, 17 No.lu de-
neyde el vibratéri kullaniimis ve 28 glinlik dayanimlarda
standart numune alimina gére énemli bir fark bulunmamistir
(39,6 MPa ve 39,5 MPa).

Genel olarak, numune tipleri ve ebatlarina dairbir degerlen-
dirme yapildigi takdirde;

1. K¢k numunelerin (10 cm Kip ve 10/20 Silindir), blyuk
numunelere (15 cm Kip ve 15/30 Silindir) gére, %2-3 ora-
ninda daha yiksek basing dayanim dederi verdigi gordl-
mastir ki, bu durum standarttaki degerlere yakindir.

2.KUP'ler ile SILINDIR'lerin, diizeltilmis halinin sirasiy-
la, 41 MPa ve 39 MPa dayanim sonucu verdigi, KUP'iin
SILINDIR'den 2 MPa daha yiiksek cikti§i gozlenmistir. Oysa
standarda gore, KUP numunenin, Silindir'den 7 MPa daha
yiiksek oldugu 6ngdriilmektedir. (C30/37'de, KUP'lin hedefi
37 MPa iken, SILINDIR'in hedefi 30 MPa olmali). Grafiklere
bakildiginda da KUP numunelerde hedef dayanimin 3-5 MPa
Gzerinde ve dislk glvenlikli degerler bulunmustur. Pratik-
te bu durumda hedefin altina disen dederlerden KAROT
alinmasi gerekmektedir. SILINDIR numunelerde ise hedef
dayanimin 10-11 MPa Uzerinde ve yiksek glvenlikli deger-
ler bulunmustur. Ayni harmanda olusan bu fark nedeniyle
pratikte daha az karot alimi ihtiyaci olacak ve standartlarda
belirtildigi gibi, karot numuneler “iSTISNA" olacaktir.
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UYGULAMALAR APPLICATIONS

4.3. Silindir Numunelerin Yiizeylerini Diizeltme Yontem-
lerinin karsilastirmasi

Numune kirim ylzeyinin diizginligi basing dayanimi tayi-
ninde ¢ok dnemli olup, presin basacadi ylizeyin cukur veya
timsek olmasinin dayanimlarda blyik rol oynadigi kiip nu-
munelerde gorilmdistir. TS EN 12390-3 EK A'da verildigi
Uzere, standarda uygun numune alinmasi ve saklanmasi du-
rumunda dahi, 4 farkli dizeltme metodundan sadece ASIN-
DIRMA alinmis, farkli olarak EPOKSI ve KAUGUK BASLIK y&n-
temleri ile denemeler yapilmistir. (Grafik asagidadir)

10/20 cm SILINDIRLERIN Yiizey Diizeltme Tipleri izerinde
Dederlendirme

Deney ici Sapmalar (Maksimum-Minimum) Degerlendirmesi
grafiginden goérilecegi (zere; deney sonuclarinin sapmalari,
SILINDIRLER icin; KAUCUK (1,3 MPa) ve EPOKSI (1,8 MPa)
bashkta en az sapma olurken,

ASINDIRMA'nIn sapmasi 3,0 MPa gibi digerlerinden yiksek
seyretmektedir.

KUPLER icin ise; 15'lik KUP 3,1 MPa iken, 10'luk KUP'lin cok
daha fazla sapmis (4,2 MPa) oldugu gorilmustar.

Buradan da SILINDIR numune kalibi ve KAUCUK veya EPOKSI
bashk kullanimi ile diizeltmenin yapilmasi halinde, ¢cok daha
glvenilir ve tutarli sonuclar elde edilebilecedi sdylenilebilir.

Grafik incelendiginde;

1. Ylzeyin kusursuz hale getirilmesi amacl bu yontemlerden
anlasmazlik durumlarinda, standardimiz ASINDIRMA'yI re-
ferans almakla beraber, KAUCUK BASLIK ile kirrm metodu,
BETONUN POTANSIYEL DAYANIMINI en iyi koruyan, yani, en
az dayanim kaybi yasatan yéntem olarak éne ¢ikmaktadir.
Kaucuk bashkli numune sonuglari 43,2 MPa iken, asindir-
ma yoéntemi uygulannan numuneler 39,6 MPa'da kalmistir
(Asindirma, Kauguktan 43,2-39,6=3,6 MPa daha dusuktir).
EPOKSI BASLIK yapilan numuneler ise, diger iki yéntem uy-
gulanan numunelerin arasinda bir dayanim dederi vermistir.
(40,8 MPa),

2.Asindirma yapilmayan numuneler, alim ve kir sartlari uy-
gun olsa bile, 2 sinif daha diisiik dayanim vermistir. Deney
1'de 39,6 MPa veren asindiriimis silindir ile deney 19'da
29,5 MPa veren asindirma yapilmamis silindir numunele-
rin sonucu arasinda yaklasik 10 MPa (2 sinif dislk) fark
ortaya cikmistir. Yani, numunelerin dst ylzeylerinin di-
zeltiimemesinin ciddi dayanim kayiplarina sebep oldugu
gorilmekte olup, asindirma yapildiktan sonra da mutlaka
denetlenmesi gerektigi gercedi dne ¢cikmaktadir.

4.4. Kirim Sonuglarinin Sapmalarinin Karsilastirmasi

Degerlendirme yapilirken numune sonuglarinin dagihmini da
g0z ardi etmemek lazimdir, ¢linkli bu deder (deney ici maksi-
mum-minimum farki), minimum ile ortalama arasindaki farki
belirleyecektir. Yani, sapmayi dikkate alarak istenen HEDEF
dayaniminin tutturulabilmesiicin, ortalamanin ne kadar MPa
uzakta tutulmasi gerektigi ortaya cikacaktir. Sapmalar ne
kadar az olur ise, ortalama hedefi o kadar yakinlasacak, sap-
manin ¢codalmasi halinde ise, ortalama hedefi uzaklasacaktir.
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5. SONUGCLAR
Mevcut kosullar altinda, sahada yasanan karot numunesi
kargasasina Isik tutmak amaciyla farkh tip ve ebatta KUP/
SILINDIR ve farkli yiizey diizeltmeli 342 numune ile en cok
kullanilan C30/37 Sinifi, 3 defa tekrarli beton Uretimi, beton
santraliile sinirl tutulmustur. Son yillarda yiklenici, hazir be-
ton Ureticisi, yap! denetim ve yapi laboratuvarlari arasinda,
taze beton numune deney sonuclari disik cikinca itilaflar
olusmus, numunelerin tipleri, ebatlari, alim sekli, kirl, baslik
yapimi vb. konular tartisiimaya baslanmistir. Hangi konunun
etkisinin ne kadar olacagini bilebilmek amaci ile yapilan bu
¢alismanin sonunda;

1.10 ve 15 cm'lik PLASTIK KUP numune kaliplarindan cikan
numunelerden elde edilen dayanimlar ile 10/20 ve 15/30
cm SILINDIR'lerden elde edilen 28 giinliik dayanimlar ara-
sinda, standartta belirtilen 7 MPa fark, sadece (41-39) 2
MPa olarak ortaya ¢cikmakta ve KUP kullanimi halinde ayni
betonun 1 sinif daha disik oldugu kanisina variimaktadir.
Ayni beton icin, diger tiim sartlar ayni oldugunda SILINDIR
numune alan laboratuvar betonu C30 olarak bulmakta,
KUP numune alan laboratuvar ise ayni betonu C25 ola-
rak bulabilmektedir. Bunun temel nedeni olarak, KUP'lerin
ylik uygulanan vyizeylerinin SENTIL ile &lculdigiinde
standartlarin izin cukurluk-tiimseklik sinirlarina uygun
olmadigi sdylenebilir.

2.Numune alimi ve saklamasinin basing dayanimi lzerinde
ne kadar etki yaptigi sorusunun cevabi da arastiriimistir.
ister kiiciik ebatli ister biiyiik ebatl, ister KUP, ister SILIN-
DIR kalip olsun, hepsinde de numune alimi kusuru veya
saklama kusurunun, dayanimlari yaklasik 5 MPa (1 Sinif)
dlsirdigu godzlenmistir. Hatta eger her 2 kusur da bir-



likte mevcut ise, beton sinifinin 10 MPa (2 Sinif) diisiik
elde edildigi gériilmistiir.

3.Calisma sonuglarina gore, silindir numunelerin ylzeylerin
dizeltilmesinde kullanilan yéntemlerden en saglikli olani
olarak, henliz Turk standartlarina girmemis olan KAUCUK
metodu 6ne ¢cikmaktadir. Kaucuk ydntemile alinan sonuglar
43,2 MPa iken, Asindirma Metodu ile 39,6 MPa olup, ara-
sinda 3,6 MPa kauguk lehine fark vardir. Bu durum, KAU-
CUK ile kirim yapilmasi halinde, ylzeydeki timsek ve gu-
kurlarin ¢ok iyi derecede kapatilmasi nedeniyle, dayanim
kayiplarinin en aza indigi gérilmastdr. Epoksi bashgin da
Asindirma ile yaklasik ayni oldugu goralmdstar.

4.Deney sonuclarinin saglikli olabilmesi igin, ayni harmandan
alinan deney icindeki kirim sonuglarinin birbirine yakin ol-
mas! esastir. Calismada maksimum ile minimum dederler
arasindaki farklara bakildiginda ise, KUP numunelerin sap-
masinin SILINDIR numunelere gére daha az oldugu, 6zel-
likle de KAUCUK ve EPOKSI baslikla yapilan kirimlarin 1-2
MPa gibi kii¢lik bir sapma ile daha saglkli bir deney sonu-
cuna ulasiimasina imkan tanidigi sdylenebilir.

Sonug olarak, numune tipi se¢imi, numune alimi-saklama ve
ylzey diizeltme konularinda daha saglikli olaninin secilmesi,
sahadaki dogru uygulamalar ile birlikte sektdri ve tiim taraf-
lari bu KAROT kaosundan kurtarabilir. Aksi halde, tecribeli
kisilerce yapilmasi gereken karot isleminin yasattigi sirecler
maliyete, bunca zahmete ve yapilara zarar vermeye devam
edecektir. Bu sebeple, silindirik olan karot numunesi almak
yerine, beton dokimi sirasinda alinan taze beton numune-
sini silindir alarak kip ve silindir farki nedeniyle olusan be-
ton dayanimi anlasmazliklari bir nebze ortadan kaldirilabilir.
Ozellikle yiiksek sinifli betonlarda bu fark daha fazla oldugu
icin anlagsmazlik kacinilmazdir. Ayrica, beton sinifi tarif edilir-
ken ve kisaca yazilirken silindir telaffuz edilmekte (C30/37
yerine kisaca C30), ancak numune alimina gelince kip kul-
lanilmaktadir. Bu durumda ise, dayanimlar konusulurken
tekrardan silindire déntlmekte, yani iki kez donlisim yapila-
rak gereksiz yere emniyet katsayilarinin artirilmasina neden
olunmaktadir. Dayanim hedefi tutmayinca uretici tarafindan
¢imento dozaji artisina gidilecek, bu da ekonomik olarak ge-
reksiz yere fazla ¢cimento kullanimina sebep olacaktir.

Ote yandan, taze beton silindir olarak alindiginda bu kez de
basliklama konusu kritik hale gelmekte ve bu noktada uy-
gulama zafiyeti olugsmasi riski mevcut olmaktadir. Yani bir
olumsuz parametreyi dizeltirken, bir baska olumsuz etki
ile kars! karsiya kalinabilmektedir. Ulke capindaki saha uy-
gulamalarinda numune tipi seciminde bdlge bazinda beton
siniflarinin ylksekligine ve laboratuvar firmalarinin teknik
yeterliliklerine gore, silindir veya 15 cm'lik kiip kullanimi sz
konusu olabilir.

APPLICATIONS UYGULAMALAR

10 cm’lik kiip numune kullanimi ise pratiklik olarak sahada
avantajli gérinmekle beraber, gerek numune homojenite-
sinin daha énemli hale gelmesi, gerekse vibrasyon kalitesi-
nin tutarhligi acisindan sapmaya ¢ok duyarhdir. Bu yizden
10 cm’lik kiip numunelerinin laboratuvar AR-GE c¢alismalari
disinda sahada kullanimi sakincali gérilmektedir.
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