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OZET

Anahtar kelimeler: Beton, Kalite Kontroli

Beton, giiniimiizde insaat sektoriinde ¢ok yaygin kullanim alanina sahip olma 6zelligini
bilinyesinde barindirmaktadir.

Cevremize baktigimizda binalar, yollar, kopriiler, barajlar, santraller, istinat duvarlari ve
bunlar gibi yapilarin betondan yapildigini goriiriiz.

Betonun bu kadar yaygin bir yapit malzemesi olmasinin ¢esitli nedenleri vardir. Bu
nedenleri su sekilde siralayabiliriz:

1.Ekonomik olmasi.

2.Daha kolay sekil verilebilir olmasi.

3.Fiziksel ve kimyasal dis etkilere dayanikli olmasi.

4.Her yerde tretilebilir olmasi.

5.Uretiminde az enerji tiiketiliyor olmas.

6.Celik donat1 ile gekme mukavemeti yetersizliginin dengelenebilir olmasi.
7.Yiiksek basing dayanimlarina erisilebilir olmasi.

8.Hafif agrega ile hafifletilebilir olmasi.

9.Pigmentlerle renklendirilebilir olmasi.

10.Uretim, tasima ve yerlestirme asamalarinda biiyiik gelismelerin saglanmis olmast.

Dolayistyla bu kadar yaygin kullanilan bir malzeme i¢in de kalite kontrolii ka¢inilmaz
bir hal almistir. Kalite kontrolii acisindan taze ve sertlesmis durumda olmak {izere iki
halde incelenen beton i¢in bir ¢ok kalite kontrol yontemi mevcuttur.

Bu calismada, taze ve sertlesmis betonda uygulanan kalite kontrol yontemleri genel
hatlariyla incelenecek olup, betonun iceriginde bulunan ve dayaniminin temelini
olusturan agregalarin dane boyutlarindaki degisikliklerin betondan karot alinmasi
yontemiyle beton dayanimi lizerindeki etkisi arastirilacaktir.

Xi



EFFECTS OF THE DIMENSIONS OF AGGREGATES TO THE
ENDURANCE OF DRILLING CORE

SUMMARY

Key Words: Concrete, Quality Control

At the present, concrete is a very common material in construction sector.

When we look around we can see that buildings, roads, bridges, dams, power
stations, land ties and so many things like that are built of concrete.

There are some reasons for concrete to be that common. We can list some of these
reasons as:

1.Economical

2.Easier to shape

3.Resistance to physical and chemical outside influences
4.Can be produced everywhere

5.Less energy loss while producing

6.Increase of pulling endurance with steel

7.High pressure endurance values

8.Can lose weight with weightless aggregate

9.Can be coloured with pigments

10.Great developments in producing, transporting and placing

Thus for a material like that common quality control is inevitable. There are lots of
ways of quality control two types of concrete as wet and hardened.

In this study, we will seek the effects of the dimensions of the aggregates to the

endurance of concrete by drilling core method with mentioning about the other ways
of quality control in general terms.

xii



BOLUM 1.GIRIS

1.1.Beton

Beton, cimento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen
olarak karistirilmasindan olusan, baslangigta plastik kivamda olup, sekil verilebilen,

zamanla katilagip sertleserek mukavemet kazanan bir yapt malzemesidir.

Betonun mutlak hacmini %70 oraninda agrega (kum, cakil, micir), %10 oraninda
cimento, %20 oraninda su olusturur. Gerektiginde, ¢imento agirliginin %5’inden

fazla olmamak kaydiyla, kimyasal katki malzemesi ilave edilebilir.

Betonu olusturan ana maddelerin ¢imentoya goére agirlikga ve hacimce miktarlari

Tablo 1.1°de verildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 1.1 Beton karisim oranlari

Beton karigimlari
Agirlikga (Alman) Hacimce (ABD) Karigim
Cimento Kum |Cakil |Cimento Kum | Cakil
Kg Kg Kg Lt Lt Lt
1 2,5 3,6 1 1,5 3 zengin
1 3 4,5 1 2 3,5 standart
-- -- -- 1 2,5 4 orta
-- -- -- 1 3 5 zayif




Kullanim yerlerine gore betonu olusturan ana malzeme miktarlarinin, bir fikir
vermesi  agisindan,  yaklasik  degerleri Tablo 1.2°de  verildigi  gibi
degerlendirilebilmektedir.

Tablo 1.2 Kullanim yerine gore beton karigim oranlari

Miktarlar

Cimento Kum Cakil Kullanildig1 yerler
Kg m3 m3
325 0.40 0.80 | Yiiksek mukavemetli kolon, vibrasyon ve su etkisi
275 0.40 0.80 |Betonarme doseme, kiris, kolon, makine temelleri
250 0.50 0.80 | Toprak iistii beton insaat, temeller
500 0.50 0.85 |Kiitle betonu, duvar dolgusu

Betonu giinlimiiziin en yaygin tastyici yapi malzemesi yapan Ozellikleri sdyle
siralamak miimkiindiir:

-Ucuzlugu,

-Bilgisayar kontrollii santraller, transmikserler, pompalar vs. ile iiretim, tasima ve
yerlestirme asamalarinda biiyiik gelismelerin saglanmis olmasi,

-Sekil verilebilme kolayligi,

-Celik donat ile (betonarme) cekme mukavemetinin yetersizliginin dengelenmesi,
-Yiiksek basing dayanimlarina ulagilmast,

-Fiziksel ve kimyasal dis etkilere kars1 dayaniklilig1 (uzun 6miir, bakim kolaylig1),

-Hafif agrega ile hafifletilmesi, pigmentlerle renklendirilmesi

Betonu olusturan hammaddeler ¢imento, su, agrega (kum, ¢akil, kirmatag), kimyasal
katkilar ve mineral katkilardir. Kimyasal katkilarla (akiskanlastirici, priz geciktirici,
gecirimsizlik saglayici, antifriz) mineral katkilar (tag unu, tras, yiiksek firin ciirufu,
ucucu kiil, silis dumani) betonun performansini istedigimiz yonde iyilestiren cagdas
teknoloji unsurlaridir. Cimentoyla suyun karistmindan olusan ¢imento hamuru
zamanla katilagip sertleserek agrega tanelerini (kum, cakil, kirmatas) baglar,

yapistirir, bdylece betonun mukavemet kazanmasina imkan verir [ 2 ].




Dolayisiyla betonun mukavemeti:

-Cimento hamurunun mukavemetine

-Agrega tanelerinin mukavemetine

-Agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki yapismanin giiciine (aderans)

baghdir.

1.2. Betonda Aranan Ozellikler

Bu o6zellikleri iki grupta siniflandirmak miimkiindiir.

i)Taze betonda:

-Islenebilme 6zelligi, uygun kivam,
-Taze betonun sicakligi,

-Agrega maksimum dane biiyiikligi,
-Homojenlik, kivam kaybi, hava miktari,

-Birim agirlik

ii)Sertlesmis betonda:

-Dayanim (basing, ¢cekme, egilme, yarilma mukavemetleri),
-D1s etkenlere kars1 dayaniklilik,

-Hafiflik veya agirlik,

-Is1, ses yalitimi ve estetik,

-Ekonomi

Beton gilinlimiizde yapiya tasiyici elemanlar, dolgu, yalitim, kaplama elemanlari,
dekoratif ve hazir elemanlar olarak ¢esitli amaglarla girmektedir. Yapiya tastyicilik
amaciyla giren normal betonlar1 B16-45 N/mm? olarak belirlememiz miimkiindiir.

B100 betonlar1 ancak 6zel iiretimle saglanan 6n gerilmeli betonlardir [ 2 ].

1.3. Betonda Kalite Kontrolii

Taze veya sertlesmis betonda aranan oOzelliklere paralel olarak kalite kontrolii,

asagidaki yontemlerle iki grupta incelenebilir.



i)Taze betonda:

-Cokme deneyi,

-Vebe deneyi,

-Sarsma tablas1 deneyi,

-Kelly topu deneyi,

-Beton o6zelliklerinin (B.H.A, sicaklik, hava igerigi vb.) Olciilerek beton regetesiyle

kiyaslanmasi

ii)Sertlesmis betonda:
-Beton tabancasi deneyi,
-Ses gecirme deneyi,
-Basing deneyleri,

-Ozellik (kilcallik, su gecirimlilik vb.) tayinleri [ 21 ]



BOLUM 2. TAZE VE SERTLESMiS BETONDA KALITE
KONTROLU

2.1. Taze Betonda Kalite Kontrolii

2.1.1. Cokme Deneyi: (TS EN 12350 - 2)

Kullanilan arag, gerec ve cihazlar:

Cokme hunisi: Taban1 200+2 mm, st ylizii 100+2 mm ve yiiksekligi 300+2 mm
olan, 1,5 mm veya daha kalin metalden yapilmis, i¢inde pergin baslig1 vb. cikinti
bulunmayan, kalibin disinda iist yiizeye yakin tutma parcasi ve tabana yakin ayakla

basma parcgalar1 bulunan kesik bir hunidir.

Slump tepsisi: Cokme hunisinin iizerine yerlestirilecegi, su emmeyen, esnemeyen

diiz bir plakadir.

Sikistirma (sisleme) c¢ubugu: 600+5 mm boyunda, 161 mm c¢apinda, ucu
yuvarlatilmis daire kesitli diiz bir ¢elik ¢ubuktur.

Sasula: Kiirek
Tekrar karistirma kabi: Su emmeyen, rijit yapili, betonun sasula ile karistirilmasina
uygun bir kaptir.

Mala: Celik mala [ 21,24 ]

Uzunluk 6l¢iim aleti: Cetvel veya seritmetre



Resim 2.1 Cokme testi seti

Resim 2.2 Cokme testi uygulamasi

Abrams konisi olarak isimlendirilen bu deneyde, Olciileri belirli tepesi kesik koni
seklindeki metal bir kalip i¢ine {i¢ esit tabaka halinde ve her tabakasi1 25 kez 6zel bir
cubukla siglenerek standart olarak doldurulan taze betonun, ilk yiiksekligi ile kap



kaldirildiktan sonraki yiiksekligi arasindaki farkin dlgiilmesi esas alinmistir. Cokme
deneyi sonunda, betonun konik formunu bozmadan deforme olmasi, koni
kaldirildiktan sonra yanlara dogru kaymamasi [shear slump], yikilmamasi ve
ayrisacak kadar yayilmamasi [collapse] dogru bir ¢dkme degerinin Ol¢iimi igin

gereklidir.

Kayma seklinde ¢okme olmasi durumunda deney tekrarlanir. Tekrar yapilan deneyde
¢okme, yine kayma seklinde olur ise, bu durumun karisimin kaba ve kohezyonunun
eksik olduguna isaret ettigi kabul edilir. Cokme deneyinde gerilmeler, birim alandaki
betonun kendi agirligt ile olusmaktadir. Beton, ancak kayma dayanimi asildiginda
hareket etmeye veya ¢Okmeye baglar. Agirliktan dogan kayma gerilmesi, ¢okme
sonucu azalinca ¢okme de durur. Bu nedenle ¢okme deneyi taze betonun kayma
dayanimi ile baglantilidir. Bazi arastiricilar, betonun Bingham kanununa uygun
davrandigini varsayarak, sonlu elemanlar yontemi ile ¢Okmesinin zamanla

degisiminin resimlerini liretebilmislerdir.

Cokme degeri islenebilmenin tanimlanmasindaki tek deger olmadigindan, degisik
agregalara Ozellikle farkli ince agrega icerigine sahip ve iri agreganin yuvarlak veya
koseli olusuna gore ayni ¢okme degeri farkli islenebilmeleri gosterebilmektedir.
(Cokme deneyi betonun sikistirilma kolayligi hakkinda bir fikir veremez ve betonun
vibrasyon, bitirme islemi, pompalama ve tremi borusunda hareket gibi dinamik
kosullar altinda davranisini yansitamaz. Cokme deneyi, santiye kosullarinda, agrega
rutubetlerinde meydana gelebilecek olasi artislarin gézlemlenmesi amaci ile, beton
karigiminin {iniformlugundaki degiskenliklerin takibinde oldukg¢a kullanigli olmasina

ve ¢ok yaygin olarak kullanilmasina ragmen yeterli degildir [ 24 ].

Slump degerlerine bagli kivam siiflari:
-K1 (0-5cm)

-K2 (5-10 cm)

-K3 (10-16 cm)

-K4 (16-22 cm)

-K5 (>22 cm) [ 13,21 ]



2.1.2. Vebe Deneyi: (TS EN 12350 - 3)

Vebe deneyi Ozellikle ¢ok diisiik ¢cokme degerine sahip (20mm’den az ya da sifir
cokme) kuru karigimlarin kivamini degerlendirmeye yonelik belki de en uygun deney
yontemidir. Maksimum agrega ¢apinin 63mm’den fazla oldugu karisimlar i¢in uygun
degildir. Vebe deneyi ayni zamanda prekast, on gerilmeli beton uygulamalar1 ve

celik lifli, diisiik islenebilirlige sahip karigimlar i¢in uygun bir yontem olabilir.

Resim 2.3 Vebe Aleti

Deneyin esasi, titresim ve agirlik etkisi altindaki ¢ok kuru kivamli taze betonun
iizerinde bulunan saydam bir diskin tamamen ¢imento hamuru ile kaplanmasi i¢in

gecen siirenin dl¢iilmesine dayanir.



Vebe deneyinin yapilabilmesi i¢in resim 2.3 de goriilen deney aparati ile birlikte 0,5

sn duyarlilikta bir kronometre de gereklidir.

Silindir kap igerisine standart ¢okme hunisi (Abrahm’s hunisi) kap ortalanacak
sekilde yerlestirilir. Taze beton, standart ¢okme hunisi igerisine 3 tabaka halinde ve
her bir tabakada 25 kez standart sisleme ¢ubugu ile sislenerek sikistirilip doldurulur.
Silindir kap igerisindeki standart ¢okme hunisi yavasca kaldirilir.

Celik baglant1 koluna mafsalli bir sekilde bagli bulunan ve yatay pozisyonda duran
saydam disk taze beton Ornegine, koldaki ayar vidalar1 ve aksami vasitasi ile
yerlestirilir. Diisey yonde diskin hareketini engelleyen vidasi gevsetilerek diisey
yonde indirilip taze betonun en yiiksek noktasina hafifce temas etmesi saglanir.
Diisey hareketi engelleyen disk vidasi yeniden sikistirilarak disk sabitlenir. Tiim

bunlardan sonra titresim masasi ve kronometre ayni anda ¢alistirilir.

Saydam diskin alt ylizeyinin tamamen ¢imento hamuru ile kaplanmasina kadar
titresime devam edilir. Titresim masas1 ve kronometre ayni anda durdurularak gecen

stire kaydedilir.

Gegen siire Vebe siiresi (sn.) olup simiflandirma asagidaki gibidir.

Vebe siniflari:

VO0: 231 sn.

V1: 30-21 sn.

V2: 20-11 sn.

V3: 10-6 sn.

V4:5-3 sn.

Vebe siniflart agir1 kurudan (V0), akiciya (V4) dogru siralanmaktadir. 5 sn.” den kisa
ve 30 sn’ den uzun Vebe siireleri elde edilen betonlar, bu deney ile islenebilirlikleri

degerlendirilemeyecek betonlardir [ 21 ].
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2.1.3. Sarsma Tablasi1 Deneyi: (TS EN 12350 —5)

Resim 2.4 Sarsma Tablasi

Bu deney akici ve ¢ok akici beton karigimlarinin islenebilme 06zelliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Deneyin ilk asamasinda 6l¢iileri belirli tepesi
kesik koni (h=200,0=130[{ist], ®=200 [alt] mm) seklindeki bir kalip i¢ine iki esit
tabaka halinde ve her tabakasi 15 kez 0zel bir cubukla sislenerek standart olarak taze
beton doldurulur. Alet, 70x70 cm ebatlarinda,16 kg agirhiginda ve BS 1881-105'e
uygun olmalidir. Kap kaldirildiktan sonra bir kenar1 menteseli diger kenar1 ancak
belirli bir yiikseklige kalkmasina izin verilen tabla 15 kez diistiriiliir. Bu sekilde
yayilan betonun ¢api 6lgiiliir. Deneyin 400 ila 600 mm yayilma veren betonlar igin

uygun oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan laboratuar calismalar1 yayilma ve c¢cokme degerleri arasinda lineer iliski
oldugunu gostermistir. Gergekte, her iki deney ayni fiziksel olaylar1 6lgmediginden,
karigimdaki graniilometri, agrega sekli veya ince malzemenin igerigindeki
degisimlerin, her iki deney arasinda tek bir bagint: ile ifade edilmesini bekleyecek

bir neden bulunmamaktadir.

Deneyde diisiiriilen tabla, betona uygulanan kayma gerilmesini artirdig: i¢in, deney
kayma gerilmesinin zamanla degisimi, yani viskozite ile iligkilidir. Yayilma
deneyinin, asir1 ¢okme goOsteren yiiksek islenebilirlikteki akiskan betonlar igin

kullanim1 uygun oldugundan, son zamanlarda deneyin kullanimi yaygimlasmstir [ 24

1
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Yayilma siniflari: (Yayilma ¢apina gore)
F1: 340 mm.

F2: 350 — 410 mm.

F3: 420 — 480 mm.

F4: 490 — 550 mm.

F5: 560 — 620 mm.

F6: 630 mm. [ 21 ]

2.1.4. Kelly Topu Deneyi

Resim 2.5 Kelly topu

Cap1 152 mm, agirhig 13.6 kg olan ¢elik yarikiirenin kendi agirligi ile taze betona
batma derinliginin hesaplanmasi temeline dayanan basit bir saha deneyidir. Deney,
orta islenebilirlikteki karigimlarin degerlendirilebilmesi ig¢in uygundur. Hafif beton
ve agir beton karigimlarin i¢cinde bulundugu bircok 6zel karigima da uygulanabilir.
Aletin kullanimi kivamin rutin takibinin kontrolii amaci iledir. Kullanimi, genel
olarak A.B.D.’de yaygindir. Kalipta yerlestirilmis betona uygulanabilinir. Sinir

etkilerini yok etmek i¢in deneyi yapilan betonun, derinliginin 200 mm’den az
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olmamasi, yanal boyutunun ise en az 460 mm olmas1 istenmektedir. Penetrasyon ile

¢okme arasinda basit bir korelasyon bulunmamaktadir [ 24 ].

2.1.5. Sikistirma Faktorii Deneyi: ( TS 2872)

Deneyin amaci, taze beton 6rnegine uygulanan standart enerji nedeniyle elde edilen
sikistirma derecesinin Ol¢iilmesidir. Genelde taze betonda islenebilirlik olarak
tanimlanan tam sikisma igin gerekli olan enerji miktarinin dogrudan 6l¢iilmesine
yonelik bir deney yontemi yoktur. Standart enerji uygulanarak elde edilen sikistirma

derecesi, bu deney ile dogrudan bulunabilmektedir.

Sikistirma faktorii olarak adlandirilan sikistirma derecesi, standart enerji uygulanarak
sikistirllan  taze beton yogunlugunun, tam olarak sikistirilmis taze betonun

yogunluguna orani olarak tanimlanir [13,21].

Resim 2.6 Sikigtirma faktorii diizenegi
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Deney i¢in yaklasik 7 litre taze beton 6rnegi yeterlidir.

Deney aparati aralarinda 20 cm’lik diisey mesafe bulunan hacimleri birbirlerinden
farkl1 iki adet ters duran kesik koni sekilli, alt1 kapakli kesik koni ile 150 mm c¢apli,
285 mm boyunda alt1 kapali silindirden olusur. En iistte yer alan ters duran kesik

koninin hacmi altindaki kesik koniden daha fazladir.

Deney, 0zellikle orta islenebilirlikteki taze beton karigimlari i¢in olduk¢a uygundur.
Burada 0lgiileri verilen deney aparati, maksimum agrega capinin 20 mm’ye kadar

oldugu karisimlar i¢in kullanilabilir.

Ters duran kesik konilerin kapaklar1 kapatilir ve en alttaki silindir kabin bos agirlig
tespit edilir ve ters duran kesik koni kaplar ve silindir kap diisey eksenleri cakisik
olacak sekilde yerlestirilir. En iist hazneye taze beton higbir sikistirma enerjisi
uygulanmadan bir sasula veya mala yardimi ile tam olarak doldurulur. En {ist
haznenin kapagi agilarak taze betonun ortadaki kesik koni kaba serbest diisme ile
dolmas1 saglanir. Daha sonra ortadaki kesik koni kabin kapagi da agilarak taze
betonun en alttaki silindir kaba serbest diisme ile dolmasi saglanir. Silindir kabin
etrafina tasan betonlar temizlendikten sonra igi taze beton dolu silindir kabin agirlig
bulunur [ 21 ]. Daha sonra silindir kap igerisindeki taze beton bir baska kaba
bosaltilarak i¢i temizlenir ve bos silindir kabin agirligr (Wo) ve serbest diisme ile
silindire dolmus bulunan taze betonun agirligi (W1) belirlenir. Daha sonra silindir

kap ayni beton numunesi ile doldurularak tam sikismasi saglanir.

Sikistirma iglemi vibrasyon uygulanarak yapilabilecegi gibi, sisleme yolu ile de
yapilabilir. Sisleme uygulanarak yapilan sikistirmada, taze beton silindire ince
tabakalar halinde (tercihen 5’er cm) doldurulur ve her tabakaya 30 kez sisleme
uygulanir. Vibrasyon ile sikistirmada ise vibrasyon islemine beton yiizeyinden hava
kabarcig1 ¢ikmayana ve yiizey tamamen diiz bir form alana dek devam edilir ve

tamamen sikigsmis betonun agirligi (W2) belirlenir [ 13,21 ].

Sikistirma faktorii degeri CF;
-CF = K = (W1-Wo) / (W2-Wo) olur. (BAGINTI 2.1)
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Sikistirma faktorii degerinin, 0,75 ile 0,95 arasinda olmasi islenebilir bir beton i¢in

uygundur.

Sikistirma faktorii sonuglarinin goriiniir islenebilirlik a¢isindan degerlendirilmesi:

Tablo 2.1 Sikistirma faktorii — Islenebilirlik iliskisi

CFSONUCU | GORUNUR ISLENEBILIRLIK
<0,75* Cok Diisiik
0,75-0,85 Diisiik
0,85-0,92 Orta
0,92-0,95 Yiiksek
>0,95* Cok Yiiksek

* : CF testinin bu karigimlar i¢in uygunlugu stiphelidir.

2.1.6. Birim Hacim Agirlik Olgiilmesi

Resim 2.7 B.H.A. tespiti
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Hacmi belli bir kaba konan betonun agirligindan yola cikarak bulunan B.H.A.
degerinin beton tasariminda kullanilan degerlerle kiyaslanmasi esasina dayanir.

Ayrica ayn1 betondan alinacak farkli numuneler ile de karisimin homojenligi tespit
edilebilir [ 21].

2.1.7. Beton Sicakhigmin Olgiilmesi ( TS EN 206 - 1)

Taze betonun i¢ine metal uglu bir termometre en az 3 cm girecek sekilde saplanir.
Sicaklik sabit bir degere gelene kadar beklenir. Ayni sekilde 3 farkli noktadan
sicaklik tespiti yapilip ortalamasi aliarak taze beton sicakligi belirlenmis olur. Ideal
taze beton teslim sicakligi 15°C olup, +5°C’nin altinda, +32°C’nin istiinde kesinlikle
olmamalidir [ 21,25 ].

2.1.8. Hava I¢eriginin Olgiilmesi ( TS EN 12350 - 7)

Resim 2.8 Aerometre
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Aerometre yardimi ile betondaki siiriiklenmis hava icerigi dlgiilerek beton dizayninin
kontrolii yapilabilecegi gibi betonun homojenligi de gozlemlenebilir. Ayrica hava
stiriikleyici katki malzemeleri kullaniminda bu katkilarin verimleri de rahatlikla

goriilebilir [ 9,25 ].

2.2. Taze Betondan Numune Alma

Taze betonun kalitesi numune alinarak belirlenir. Bu numunelerin, santiyede dokiilen
betonun birebir 6rnegi oldugu, onun kalitesini temsil ettigi varsayilir; bu nedenle
numune alimi ve korunmasi, kesinlikle ilgili standartlara uygun olmalidir.
Numunenin santiyede dokiilen betona gore kiitlesi az, yiizeyi fazla oldugundan,
santiyedeki betona gore daha ¢ok nem ve 1s1 kaybina ugrar. Santiyede dokiilen
betonlara ortalama 7 gilin bakim (kiir) yapilirken, numune betonlara 28 giin boyunca
bakim (kiir) yapilmaktadir. Ciinkii, santiyedeki betonlar 7 giinliikk kiirden sonra
kiitlece daha biiyiik oldugu i¢in kurumaktan korunur. Ancak, betona santiyede yeterli

kiir yapilmazsa, beton dayanim kaybina ugrar.

Numune alinirken, numunenin beton harmaninin tamamini homojen bir sekilde

temsil etmesine dikkat edilmelidir.

Numune, alindiktan hemen sonra taginmamali, iizeri 1slak bez ve naylonla ortiilerek,
1 giin siireyle bekletilmelidir. 28 giin kiir havuzunda tutulan numunelerle , disarida
tutulan numuneler arasinda dayanim acisindan 3 kata varan farklar olustugu

saptanmustir [ 22 ].

Betondan Numune Alimiyla Ilgili Standartlar

TS 500- Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 Standardi

TS EN 206- Beton (Siniflandirma, Ozellikler, Performans, Uretim ve Uygunluk
Kiriterleri) Standardi

TS EN 12350-1 “Taze Beton Deneyleri- Bolim 1: Numune Alma”

TS EN 12390-1 “Sertlesmis Beton Deneyleri- Boliim 1: Numune Alma ve Numune
Kaliplarinin Sekil, Boyut ve Diger Ozellikleri”
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TS EN 12390-2 “Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolim 2: Dayanim Deneylerinde
Kullanilacak Numunelerin Yapimi ve Kiirii”

TS EN 12390-3 “Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolim 3: Deney Numunelerinde
Basing Dayaniminin Tayini”

TS EN 12390-4 “ Sertlesmis Beton Deneyleri - Boliim 4: Basing Dayanimi Deney

Makinelerinin Ozellikleri”

Numune Alinirken Kullanilacak Aletler:
Betondan numune alinirken kullanilacak aletler, su emmeyen ve c¢imento
hamurundan kisa siirede olumsuz etkilenmeyecek bir malzemeden yapilmis

olmalidir. Kullanimdan Once tim aletler temizlenmelidir.

1.Numune Kahliplar:

TS EN - 206 Beton Standardinda 15 x 15 cm kiip ve 15 x 30 cm silindir olmak iizere,
iki tiir numune kalib1 tanimlanmustir.

Numune kaliplari su sizdirmaz ve su emmez 6zellikte olmali, kalip birlesim yerleri,
macun, yag veya gres yagi ile su sizdirmayacak sekilde kapatilmalidir.

Numune kaliplar standarda uygun boyutlarda olmalidir. Standarda uygun olmayan

numune kaliplari, beton dayaniminda diisiislere neden olacag: i¢in kullanilmamalidir.
2. Numune Betonu Yerlestirme — Sikistirma Gerecleri:

a) Sikistirma Cubuklari: Diiz daire kesitli sikistirma ¢ubugu, celikten yapilmis,
yaklagik capt 16 mm, uzunlugu 600 mm ve ucu yuvarlatilmis olmalidir. Nerviirlii
donat1 demiri sikistirma ¢ubugu olarak kullanilmaz.

b) Titresim Masasi: En diisiik frekans1 40 Hz olan titresim masasi kullanilabilir.

¢) Daldirma Tip Vibrator: En disik frekansi 120 Hz olan ve ¢api deney

numunesinin en kiiciik boyutunun dortte birini gegcmeyen sikistirma aletleri de

kullanilabilir.
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3. Kepge:

Yaklasik 100 mm genislikte olmalidir.

4. Mala Veya Perdah Malasi:

2 adet bulundurulmalidir.

5. Termometre:

+ 1°C duyarliliginda olmalidir.

6. Kiirek:

Kare agizli olmalidir.

7. Karistirma Kabi:

Sert, diiz bir tepsi olmalidir.

8. Kalip aymricr:

Cimento ile etkilesime girmeyecek nitelikte kalip yagi kullanilmalidir.

9. Tokmak

10. Numune kalibi:

150 mm x 150 mm boyutlarinda kiip veya 150 mm ¢apinda, 300 mm yiiksekliginde
silindir numune kaliplar1 kullanilabilir [ 9,11,12,13,21,22 ].
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Numunenin Alinmasi:

Numune alinmasina iliskin uyulmasi gereken kaideler agagidaki gibidir:

- Her numune, ayr1 harman veya ayr1 transmikserden alinmalidir

- Numune, santiye teslim yerinde, transmikser olugundan bosaltilan betonun ilk
% 15’inden sonra ve son % 15’inden 6nce alinmalidir.

- Deneyler i¢in gerekli olacagi tahmin edilen miktarin en az 1,5 kat1 miktarda taze
beton numunesi alinmalidir.

- Transmikser olugundan alinacak numunenin akis halindeki betonun herhangi bir
kismin1 degil, tamamin1 temsil etmesi gerekir.

- Numune alma tarihi ve zaman1 kaydedilmelidir. Gerektiginde taze beton sicakligi
ve ortam sicaklig1 da kaydedilmelidir.

- Numune alma ve numuneleri tasimanin her sathasinda beton, kirlenmeye,

bilinyesine su alma, su kaybetme ve sicaklik degisimlerine kars1 korunmalidir.
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Resim 2.9 Taze Betondan numune alinmasi

Numunenin Hazirlanmasi:

Beton numuneleri, kaliplara yiiksekligi 10 cm‘yi gegmeyen, esit tabakalar halinde
doldurulur. 15 veya 20 cm’lik kiipler iki, 15/30 cm’lik silindirler ii¢ tabakada

doldurulmalidir.

Sikistirma cubugunun darbeleri, kalip en kesit alanina esit sekilde dagitilir. Ilk
dokiilen tabakanmn sikistirilmasinda ¢ubugun kalip tabanina sertce ¢arpmamasina,

diger tabakalarin sikistirilmasi sirasinda da, bir 6nceki tabakaya fazla girmemesine
dikkat edilmelidir.

Her tabaka, sikistirma cubugu ile en az 25’er defa sislenmelidir. Sikistirma
sonrasinda, kalibin dis kenarlarina, sikistirma ¢ubugu darbelerinden geriye kalan

bosluklar doluncaya kadar tokmak ile hafifce vurulmalidir.
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Kalibin st ylizeyinden tagan fazla beton, c¢elik mala veya perdah malasina kesme

hareketi yaptirilarak alinmali ve beton yiizeyi dikkatlice diizeltilmelidir.

Numuneler, zarar verilmeden, goriiniir ve kalict sekilde -etiketlendirilmelidir.
Numune kayitlar1 (alindig1 giin ve saat, beton dayanim sinifi, santiye kodu, iiretici
sirket ve tesisin adi, transmikser plakasi, irsaliye numarasi) titizlikle saklanmalidir [
11,12,13,21,22].

Numunelerin Santiyede Saklanmasi ve Tasinmasi:

Numuneler, alindiklar1 yerden taginmadan, kalip icerisinde (16 saatten az, 3 giinden
fazla olmamak {iizere) yeterli sertlie ulasincaya kadar, dis etkilerden, soktan
titresimden ve kurumadan korunur. Numuneler, 20 + 2 °C veya sicak iklimlerde 25 +
2 °C sicaklikta, riizgardan ve nem kaybindan korunacak bir ortamda (1slak bez ve
plastik ortii altinda veya kapali bir kasada) tutulur. Numunelerin, tasima islemi
sirasinda, agir1 sicaklik degisimleri ve rutubet kaybindan etkilenmesi 6nlenmelidir.

Sertlesmis deney numuneleri 1slak kum veya 1slak talas i¢inde saklanabilir veya

icerisinde su bulunan sizdirmaz plastik kalip igerisine konulabilir [ 11,12,13,21,22 ].

Numunelerin Kiirlenmesi:

Beton numuneleri, kaliptan ¢ikarildiktan sonra, deney yapilincaya kadar, 20 + 2°C

sicakliktaki su icersinde (veya % 95 nemli ortamda) kiir gérmelidir [11,12,13,21,22].

2.3. Sertlesmis Betonda Kalite Kontrolii:

Sertlesmis betonda aranan en Onemli 6zellik olan dayanim iizerinde etkili olan

faktorleri su sekilde siralamak miimkiindiir;

I¢ faktorler:
-S / C orani,
-Cimento ozellikleri,

-Hidratasyon derecesi,
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-Karigim suyu,
-Katk1 maddeleri,
-Agrega dayanimi,
-Agrega sekli,
-Agrega kirliligi,
-Agrega dane boyutu.

D1s faktorler:

-Numunenin kiir kosullari,
-Numunenin yiizey diizglinliigi,
-Numunenin sekli,

-Numuneye uygulanacak deney yontemi.

2.3.1. Laboratuar Deneyleri:

Sertlesmis betonda uygulanan en yaygin laboratuar deneyi olan basing testinin yani
sira, istenen Ozellige bagli olarak su testler de sertlesmis beton iizerinde
uygulanmaktadir:

-Kimyasal analizler

-Birim hacim agirlik

-Su emme

-Bosluk orani

-Kilcallik

-Gegirimlilik

-Boy degisimi

-Don deneyleri

-Rotre deneyleri

-Siinme deneyleri
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2.3.2. Tahribatsiz Deneyler:
2.3.2.1. Beton Tabancasi (Schmidt Cekici) (TS EN 12504 - 2 ve TS 3260)
Schmidt ¢ekici betonun yiizey sertligini belirlemede kullanilan bir yontemdir.

Okumalarin yapildigi noktalarin ara mesafelerinin en az 3 cm olmasma dikkat
edilmelidir [ 19 ].

Resim 2.10 Narin elemanlar igin beton ¢ekici

Resim 2.11 Narin elemanlar i¢in beton ¢ekici



Resim 2.12 Kiitle betonu i¢in beton ¢ekici

Resim 2.13 Diisiik dayaniml elemanlar i¢in beton ¢ekici
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1948’de Ernst Schmidt, beton sertligini geri tepme metodu ile dlgen bir test ¢ekici
gelistirdi. Schmidt geri tepme ¢ekici, temel olarak geri tepme numarast ve beton
mukavemeti arasinda ¢ok az bir teorik iliski olmasina dayanan bir ylizey sertlik
deney cihazidir. Bununla birlikte limitler dahilinde geri tepme degeri ve mukavemet

ozellikleri arasinda ampirik korelasyonlar yapilmistir [ 1,4,5,15,20 ].

Schmidt geri tepme ¢ekici, yaklasik olarak 1.8 kg gelmekte ve hem laboratuar hem
de arazide kullanilmaya uygundur. Cihazin temel bilesenleri; dis kisim, ¢ekic kiitlesi,
ana yay ve pistondan olusmaktadir. Diger pargalar, ¢ekic kiitlesini pistona Kilitleyen
bir kilit mekanizmasi ve g¢eki¢ kiitlesinin geri tepmesini 6l¢en bir mekanizmadan
olugsmaktadir. Geri tepme uzakligi, 10°dan 100’e kadar olan bir 6lgek tizerinden
belirlenir [ 6,7,15].

Deney; yatay, dikey, yukartya dogru, asagiya dogru veya herhangi bir acida
yapilabilir. Geri tepmedeki degisik yer¢ekimi etkilerinden dolay1, degisik acilardaki
geri tepme degeri degisiklik gosterecektir. Bu durumu diizeltmek i¢in kalibrasyon

veya diizeltme abaklar1 kullanilmalidir.

Geri tepme ¢ekici hizli ve ucuz bir yontem olmakla birlikte farkina varilmasi gereken
ciddi smirlamalar igermektedir. Schmidt geri tepme c¢ekici sonuglari, asagida
siralanan faktorlerden etkilenmektedir.

* Deney yiizeyinin piriizlilugi,

* Deney numunelerinin yast,

* Betonun yiizey ve i¢ nem durumu,

» Kaba agreganin 6zellikleri,

* Cimento tipi (portland, siiper siilfatl, yiiksek altimina),

* Kalip tipi,

* Beton ylizeyindeki karbonatlagma gibi.

Birgok arastirmaciya gore, betonun tek eksenli dayanimi ve ¢ekic geri tepme

numarasi arasinda genel bir korelasyon vardir. Bununla birlikte cesitli ¢aligmacilar,
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geri tepme okumasi kullanilarak yapilan mukavemet belirlenmesinin hassasiyetine
inanmamaktadir. Cesitli numunelerden tahmin edilen tek eksenli mukavemet
farkliligr yaklagik olarak %18.8’dir. Fakat bazi numunelerde bu oran % 30’u
gecmistir. Mukavemetteki ciddi sapmalar, daha Once bahsedilen degiskenler goz
Oniine alinarak yapilan uygun bir korelasyon egrisi gelistirilerek azaltilabilir. Deney
numunelerindeki tek eksenli mukavemet tahminleri (laboratuar kosullarinda
dokiilmis, kiir edilmis ve test edilmis), £ % 15 ve + % 20 hassasiyetindedir. Bununla
birlikte bir yapidaki betonun mukavemet tahmini + %25 civarindadir [6,15]. Schmidt
cekicinin smirlari, c¢eki¢ kullanirken dikkate alinmali ve farkina varilmalidir.
Cekicin, standart tek eksenli deneyler yerine kullanilmast miimkiin degildir. Fakat
cekic, yapilarda betonun kalitesini, homojenligini belirlemede ve betonlarin
birbirleriyle kiyaslanmasinda kullanilabilir. Geri tepme metodu, bir¢ok {ilkede
ASTM ve ISO standartlarinda ciddi anlamda yeterlilik kazanmistir. Standart
prosediir, ASTM C 805’te tanimlanmustir [ 5,8,15,16 ].

2.3.2.2. Ultrasonik Hiz Metodu (ASTM C 597)

Ultrasonik hiz metodu, beton igerisinden gecen ultrasonik dalganin, ge¢cme hizini
olgmekten ibarettir. Hizin hareket zamani, elektronik olarak olgiiliir. Algilayicilar

arasindaki uzaklik hareket zamanina boliindiigiinde dalga ilerlemesinin ortalama hizi

elde edilir [ 3,6,8,14,15,17 ].

Olgiilen bu hiz, betonun bir¢ok &zelliginin belirlenmesinde kullanilir. Bu teknik,
yerinde ve laboratuar numunelerinde rahatlikla kullanilabilir. Elde edilen sonuglar
betonun seklinden ve biiyiikliiglinden etkilenmemektedir. Ancak yine de c¢ok kiiciik
numuneler deneye tabi tutulurken dikkatli olunmalidir. Bu anlatilanlar, ultrasonik hiz
tekniginin, bircok konuda rezonant frekansi deneyinden daha kullanishh oldugunu

gostermektedir [ 8,15,17,18 ].

Ultrasonik hiz  teknigi, betonun mukavemetinin, homojenliginin, elastisite
modiiliiniin, dokiim o6zelliklerinin ve catlaklarin  varliginin  belirlenmesinde
kullanilabilir. Eger catlaklar, tamamiyla su ile dolu ise catlaklarin yerinin

belirlenmesi oldukga zorlagmaktadir [ 8,15 ].
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Genel olarak ¢ok ytiksek hizlarin (> 4570 m/s) ¢ok kaliteli betonun gostergesi ve ¢ok
diistik hizlarin da (< 3050 m/s) kalitesiz betonun gostergesi oldugu bilinmektedir.
Hizdaki periyodik ve sistematik degisimler, betonun kalitesinde de ayni sekilde
degisimler oldugunu gostermektedir. Biitlin bunlara ragmen arastirmaci, hiz
Olciimiinden dayanimi veya diger Ozellikleri belirlemeden 6nce calistifi beton
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalidir. Bu durum 6zellikle kullanilan agrega, diisiik
agirhikta agrega ise gegerlidir [ 7,8 ,15].

Ultrasonik hiz ve mukavemet arasindaki iliskiler, bir¢ok degiskenden etkilenir.
Betonun yasi, su muhtevasi, agrega/cimento orani, agrega tipi ve donati yeri, bu
degiskenlerden sayilabilir. Bu sebepten dolay ultrasonik hiz metodu, sadece betonun
kalite kontroliinde kullanilmalidir. Genel olarak hiz datasinin  mukavemet
parametreleriyle korelasyonu basarili olmamaktadir [ 8,15 ]. Standart prosediir,
ASTM C 597°de verilmektedir [ 3 ].

Resim 2.14 Ultrasonik hiz metodu

2.3.2.3. Birlesik Metotlar:

Tahribatsiz deneylerle beton mukavemetini daha iyi bir yaklagimla belirlemek igin,
iki veya daha fazla tahribatsiz yontem bir arada kullanilabilir. Bu yontemlerin hemen

hepsinde ultrases gecis hiz1 uygulama kolayligi nedeniyle yer almaktadir [ 23 ].
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Avrupa’da Ozellikle Romanya’da, bir taneden fazla yerinde tahribatsiz deney
teknikleri, tahmin hassasiyetini arttirmakta bir miktar yayginlik kazanmistir. Bazi
aragtirmacilar, geri tepme c¢ekici ve ultrases hizi tekniklerini, bazilar1 ise diger
birlesik metotlarin kullanilmasini énermislerdir. Bu metot yaklasimini onerenler, iki
metot kullanilmasinin her bir metottaki sinirlamalarin iistesinden gelebilecegini iddia
etmektedirler. Bazi yaymlanmis eserler, bu iddiay1 dogrulamaktadir. Fakat bu iddiay1

dogrulamayan verilerde bulunmaktadir [ 8,15 ].

2.3.3. Tahribath Deneyler

2.3.3.1. Taze Betondan Alinan Numuneyle Basin¢ Deneyi

“2.2. Taze Betondan Numune Alma” bashigi altindaki yontemlere gore alinan,
saklanan, tasman ve kiirlenen beton numunelerine 7 ve 28 giinliik basing dayanim

deneyleri uygulanarak sertlesmis beton icin kalite kontrolii saglanmis olur.

Tablo 2.2 Beton siniflar1

Basing Dayanimi Silindir dayanimi Kiip dayanimi
Smifi
fck, silindir N/'mm2 | fck, kiip N/mm2

C 8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95

C90/105 90 105

C100/115 100 115
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2.3.3.2. Karot Alma Yontemiyle Basin¢ Deneyi Uygulanmasi

Bu yontem, sorumlu miihendisge, yapidan, tasiyict elemanlarin giivenligini
etkilemeyecek konum ve biiylikliikte, sorunlu yerlerden alinan karot adi verilen
silindirik beton numunelere baslik yapilarak iizerinde gergeklestirilen basing deney
ve sonuglarinin degerlendirilmesi esasina dayali bir yontemdir. Diger yontemlere
gore maliyet, deney hizi ve hasar agisindan sakincalarina ragmen betonun yerinde

dayanimini en yiiksek giivenlikle verdigi yapilan deney sonuclariyla sabitlenmistir.

Eger bir tasiyict elemanin tasima giiciiniin yerinde beton dayanimi ve kesit geometrik
boyutlar1 ile tahkiki isteniyorsa tasiyict elemanin gerilme yoniinden en kritik
bolgesinden karot alinmalidir. Bazi durumlarda alinan karotlarin boyutlar1 yapinin
stabilitesi acisindan uygun olmayabilir, 6rnegin déseme kalinliginin yetersiz oldugu
ve ¢ok narin kolonda biiyiik boyutlu numunelerin alinmasi durumunda olumsuz
etkilerin olugsmamasi1 i¢in daha kiiciik capli karotlar alinmali ve kiiclik cap
kullanimindan kaynaklanacak degiskenlik katsayisina bagl olarak olusabilecek hata
oraninin diisliriilmesi icin de ¢ok sayida karot numune sorumlu miihendisge

belirlenecek bir gliven araligina bagli olarak alinmalidir.

Karot alinmasinda dikkat edilecek bir diger hususta; 6zellikle egilme gerilmesine
maruz kalan tasiyict sistemlerde, mevcut kilcal ve numune alinirken 6rselenmelerin
etkisiyle ortaya ¢ikan catlaklarin sonuglar1 olumsuz etkilemesinden dolayi, ¢ekme
bolgesinden elverdigi dl¢iide 6rnek alinmamalidir. Numunelerin alinma zorluklarinin
ve alindiklar1 yerlerde olusan bosluklarin tekrar doldurulmasinin getirdigi maliyetleri
yani karot alma + deney masrafi + degerlendirme masrafi da gbz Onilinde
bulundurarak hesaplarda kullanilacak dayanim degerinin etkin bir sekilde
bulunabilmesi i¢in yapinin toplam beton hacmine bagl olarak degisik bolgelerinden

uygun sayida karot numune alinmalidir.

Dayanima etkidigi bilinen karot boyutlari ise; pratikte kullanilan en biiyiik karot cap1
200 mm, en kiigiik ¢ap ise 50mm, kullanilan yaygin karot ¢aplar1 ise 100mm ve
75mm dir. Karotun uzunlugu yerinden ¢ikarilirken yaklagik 50-40mm uzun olmalidir

ve deney Oncesinde homojenligi saglamak i¢in bas kisimlarindan bu fazlaliklar
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almmalidir. Basing deneylerinin uygulamasinda dikkat edilecek en 6nemli husus,
karotun kirtlma modunun dogru yapilmasidir. Hatali kirilma modu ile sonuglanan
deneyler degerlendirmeye alinmamalidir. Hatali kirtlma modunun olusmasinin
nedenleri: karot aliminda hatali 6rnek, karot boyutlarinin hatali olmasi ve karotun
ylikleme bashigr altinda yanlis yerlestirilmesi, baslik malzemesinin yanlis se¢imi ve
elastik modiiliiniin betondan ¢ok farkli olmasi, karotun ¢ok nemli ve bosluklu olmasi,
su i¢inde ¢ok uzun siire unutulmus olmasi, basing deney aletinin kalibrasyonunda bir

bozukluk olmas gibi faktérlere baghdir.

Normal kirtlma modunda; karotun yan yiizeylerinde diyagonal kirilma c¢izgileri
olusur, karotun yaklasik orta noktasinda “mafsal” gbzlenir. Hatali kirilma modunda
ise; karotun baslik kisimlarinda paralel ¢izgiler olusur, karotta yatay ¢ekme gatlaklar

gozlenebilir, yarilma ve kirilma ¢izgileri karotun bir kdsesinde toplanmustir.

Mormal kKinlma modu

Eimlmadan tince Kinlmadan sonrz

Sekil 2.1 Karotlarin kirilma sekilleri

Bir bagka konu olan numune adedinin tespiti hususunda TS10465, her 50 m3’lik
beton imalat1 i¢in en az 3 adet karot numunesi alinmasini tavsiye etmektedir. Yine
bir binanin 50 m3’ten az beton igeren her kati i¢in de en az 3 numune alinmasi

gerekliligi standartlarda yer alirken, bu saymin C 20/25 sinifindan daha yiiksek
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dayanimli betonlar icin iki katina ¢ikarilmasini onermektedir. Ancak karot numune

sayisinin ne kadar fazla olursa sonuglarin da o kadar gercek¢i olacagi da

unutulmamalidir [ 10,19,21,24,25 ].

Resim 2.15 Karot alma makinasi
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Resim 2.16 Pres altindaki karot

Deney Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

TS10465%e gore:

Bu standarda gore karotlara ait bulunan basing mukavemeti sonuglar1 basing deneyi
sonucu bulunan yiikiin kesit alanina boliinmesiyle bulunur ve denenen betonun
sadece i¢inde bulunmus oldugu deney yas1 i¢in gecerlidir. Diger bir yasa doniisiim
genellikle miimkiin degildir. 100 mm ve 150 mm ¢apinda veya kenar uzunlugundaki
deney numunelerine ait basing mukavemeti degerleri kenar uzunlugu 200 mm olan
standart kiip basing mukavemeti degerlerine esit kabul edilebilir. Karot yiiksekliginin
capina esit olmasi durumunda;

Karot ¢ap1 (d) = 100 mm veya 150 mm ise fkiip200 = fsil100 veya fsil150° dir.
Karot ¢ap1 (d) = 50 mm olan bir numune i¢in 0,9 fsil50 = tkiip200 esitligi gecerlidir.
Burada;

tkiip200 = kenar uzunlugu 200 mm’ lik kiip basing¢ mukavemeti,

fsil100 = ¢ap1 100 mm olan silindir basing mukavemeti,

fsil150 = ¢ap1 150 mm olan silindir basing mukavemeti’ dir [ 24,25 ].
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Diger standartlar’a gore:

Diinya genelinde kullanilan birtakim standartlara gore elde edilen sonuglar
yardimiyla beton siifinin belirlenebilmesi i¢in bir takim diizenlemeler yapilmalidir.
Yonetmeliklerde beton sinifi, ideal kosullarda iiretilen, saklanan ve denenen standart
numune dayanimlari cinsinden tanimlandigindan karot dayanimlarini (fc) standart
numune dayanimina (f°c) ‘ye alinan karotlarin uygunlugu, ebatlari, doygunluk ve
donat1 pargasi gibi beton dayanimina etkiyen parametrelerin de etkileri diistiniilerek

yeniden diizenlenmesi gerekir [ 19,21,24,25 ].

Karot Narinligi:

Karot yiiksekligi / karot capt = h/d biiyiikliigii basin¢ dayanimini 6énemli oOlciide
etkilemektedir. Bu deger bir diizeltme faktorii ile yeniden gozden gegirilmelidir,

bununla ilgili kullanilan yontemler birbirlerine ¢ok yakindir [ 19,21,24,25 ].

Tablo 2.3 Narinlik diizeltme faktorleri

Narinlik diizeltme faktorleri Ortalama Deger
FEMA 274 (Barlett ve McGregor)'a gore
Doygun halde 1-[0,117-4,3*(10"-4)*fc]*(2-(h/d))?
Kuru halde 1-[0,144-4,3*(10"-4)*fc]*(2-(h/d))?
[k nem sartlariyla 1-[0,1305-4,3*(10"-4)*fc]*(2-(h/d))?
Concrete Society Bagintisi 2/(1,5+1/(h/d))
Karot Capa:

Karot cap1 (d) kiiciildiikge “ylizey alani / karot hacmi” oranmi artmakta ve buna
bagimli olarakta basing dayanim degerleri degismektedir. Karot ¢api kullanilan
maksimum agrega capinin 3 kati se¢ilmelidir. Uygulamada karot ¢apinin 100mm

secilmesi Onerilir. Karot ¢apinin dayanima olan etkilerinden dolayt minimum 50mm

secilmelidir [ 19,21,24,25].
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Tablo 2.4 Karot ¢apinin diizeltme faktorleri

Karot ¢apinin diizeltme faktorleri Ortalama deger
FEMA 274 (Barlett ve McGregor) 'a gore
S0mm 1,06
100mm 1,00
150mm 0,98

Karotun Diisey Veya Yatay Alinmasi lle ilgili Diizeltme Faktorii:

Beton dokiim bakimindan, malzemenin heterojenligi basing dayanimini etkiler. Bu
konuya yonelik yapilan deney sonuglarmin 1s1ginda yatay alinmis karotlar diisey
alinmis karotlara kiyasla (narinlik ve yastan bagimsiz) dayanimlar1 daha zayiftirlar.
Fy=fd/fy=1,08 (BAGINTI 2.2)

fd ve fy sirasiyla diisey ve yatay alinmig karotlara ait basing dayanimlarini

gdstermektedir [ 19,21,24,25 ].

Orselenme Tle Tlgili Diizeltme Faktorii:

Karotlarin alinmasi esnasinda kesilen agreganin karottan ayrilma olasilifi ¢ok
yiiksektir ve bu nedenle karotlarin basing dayanimlari ayni narinlik ve ¢aptaki dokiim
silindir numunelerin dayanimlarindan daha disiiktir. FEMA 274 (Bartlett ve
MacGregor)’e gore diizeltme faktori Fd = 1,06 degeri kabul edilmektedir
[19,21,24,25].

Bosluk Oram ile Ilgili Diizeltme Faktorii:

Karotlarda bulunan fazla bosluk miktari,  yerinde sikistirilarak dokiilmiis beton
numunelere gore sahip olduklar fazla bosluk miktarimi gosterir. Bu miktarin
dayanima olan etkilerinden dolayr belirlenip diizeltmelerde g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekir [ 19,21,24,25].
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Concrete Society ,1987 ‘ye gore :
Vh=[(Yb-YK)/(Yb-500)]*100,% (BAGINTI 2.3)

Yb : lyi dokiilmiis ve sikistirilmis betonun

yogunlugu — kg/m3 — 28 giinliik

Yk : Karot Yogunlugu

Normal santiye sartlarinda bu deger % 0,5-2,5 arasinda beklenir.
Diizeltme Degeri:

Fh = 0,1022Vh+ 0,98 olur. (BAGINTI 2.4)

Donat1 Etkisi:

Karotun i¢inde yer alan donati miktarinin basing dayanimi {izerindeki etki bir
diizeltme yoluyla dikkate alinmalidir. Genelde bu etkiden dolay1 beklenen azalma
%10’dan azdir. FEMA 274 (Bartlett ve MacGregor)’e gore icerisinde bulunan tek
donat1 ve ¢ift donat1 adedi i¢in diizeltme faktorii Fr = 1,08 ve 1,13 degeri kabul
edilmektedir [ 19,21,24,25].

Concrete Society,1988 ‘ye gore:

Fr=TFk/Fkd =1+ 1,5 * [(XDd*h)/DI] olur. (BAGINTI 2.5)
-Fr:Donat1 diizeltmesi

-Fk:Donatisi1z karot basing dayanimi

-Fkd:Donatili karotun basing dayanimi

-Dd:Donati ¢ap1

-h:Donatinin karot {ist tabanindan uzakligi

-D:Karot ¢ap1

l:Karot yiiksekligi

Kiir Siiresi Ve Kosullar1 (Sicakhik — Nem):

Santiye kosullarinda iiretilen betonlarin yerinde dayanimlar1 laboratuar kosullarinda
iiretilen betonlarin %77’si kadardir. Eleman bazinda bu oran, bagil nem igerisinde,
kolonlarda %65, dosemelerde %350 kirislerde %75 alinmaktadir. Kiir siiresi ve

kosullara bagli olarak {iretilen silindirik karot numuneler tizerinde yapilan basing
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dayanim testlerine dayanarak su igerisinde kiir edilen numunelerde siirekli bir artis
gozlenmektedir, yap1 i¢inde kuru durumda bulunan betondan alinan karot kesinlikle

kuru olarak deneye tabi tutulmalidir [ 19,21,24,25 ].

150

0 |
' 28 91 e
» Yas, gln 364

o

Sekil 2.2 Kosullara bagli karot ve silindir numune dayanim degisimi oranlar1 ( % )

Ustteki sekilde;

A:Standart silindir ,

B: Iyi kiir edilmis déseme, kurur karot test edilmis,

C: lyi kiir edilmis doseme, karot 1slak test edilmis,

D: Kétii kiir edilmis doseme, karot kuru test edilmis,

E: Kotii kiir dilmis doseme, karot 1slak test edilmis. (Normal portland ¢imento,28
giinliik standart silindir dayanim: 38 N/mm?2)
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Beton iizerinde yapilan kalite kontrollerinde olast hatalar1 dnlemek igin 28 giinliikk
standart kiir kosullarinda ki beton dayanimina ¢evrilmesi gerekmektedir.
ACI Committee 209 (MacGregor,1997)’ye gore

bu diizeltme :

Ft=F(28) * [t/(A+Bt)] olur. (BAGINTI 2.6)

-Ft:t siiresindeki beton basing dayanimi

-F(28): 28 giinliik standart dayanim - 22,8°C sicaklik ve nemli kiir kosullarinda -
150x300 mm silindir

-t:Kiir siiresi (giin)

-A, B: Ampirik formiiller, Cimento tiirline gore degerler alirlar. Normal portland

¢imento i¢in A=4 , B=0.85. Cimento III i¢cin A=2.3 ,B=0.92
Karot Numunelerinin Nemliligi:
Nemliligin basing dayanimina olan etkisi 6nemli bir faktordiir. Yapilan deneylerde,

suya doymus karotlarin dayanim degerleri kuru ortamda kiir edilmis karotlara oranla
%10-15 daha distiktir [ 19,21,24,25 ].
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Tablo 2.5 Kiir Farkliliklarina-nemlilik durumuna gore karot basing dayanim degisimleri

fe,kuru/ | fc,yerinde / ..
Fn fcaslak fcaslak Kiir Kogullan
Kuru : % 40-60 rutubet ortaminda 7
giin kiir
Bartlett,MacGregor (
1994)
1.144 1.09 Islak : En az 40 saat kiregli suda kiir
100 mm Karot Yerinde : Kesildigi anki sartlarda

tutma ( Plastik torba i¢inde )
Kuru : 2 veya 3 haftalik dokiim
betondan alinan karot 28 giine

Yip, Tam ( 1998) 104 kadar ag¢ik havada bekletilip 28.

100 mm karot

50 mm karot

1.11 (disey)

1.22
(yatay)

giinde test edilmistir.

Islak : 2 veya 3 haftalik dokiim
betondan alinan karot 26 giine
kadar suda bekletilmis 28. giine
kadar agik havada kurumaya
birakilmis, 28. giinde test edilmistir.

Nemlilik ile dikkat edilecek kisim karotun alindigi nem durumuyla deneye tabi

tutulmasidir, yani karot orjinalinde “kuru” olarak alinmis ise, “kuru” olarak test

edilmeli, “nemli” durumda alinmis ise alinan karot bir siire suda bekletilip, en

azindan ayn1 deneysel kosullarda test edilmelidir.
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BOLUM 3. DENEYSEL CALISMA

3.1. Deneyin Amaci Ve Kapsam

Yapilan deneylerde, diger tiim icerik Ozellikleri ayni olan bir betonun yalnizca
maksimum agrega dane ¢apinin degistirilmesi ile karot dayaniminin ne ydnde
degisecegini gézlemlemek amaclanmistir. Deneyde, yalnizca kum ile iiretilen harg
1.grup, kum ve 1 numara kirmatas kullanilarak iiretilen beton 2.grup, kum, 1 numara
kirmatas ve 2 numara kirmatas kullanilarak iiretilen beton 3.grup, kum, 1 numara
kirmatas, 2 numara kirmatas ve 3 numara kirmatas kullanilarak iiretilen beton ise
4.grup deney caligmalar1 kapsaminda incelenmistir. Toplam 4 grup halinde ve her
grupta 4’er adet numune olacak sekilde {iiretilen betonlar, 200 x 200 x 500 mm.
boyutlarindaki kaliplara doldurulmustur. Uretilen betonlardan 28 giin sonra, her
numuneden ayri ayr1 olacak sekilde 60, 80, 100 ve 150 mm. ¢aplarinda karot
numuneleri alinmistir. Bu numuneler h/d = 1 olacak sekilde kesilmis ve bagliklanarak

basing dayanimu testine tabi tutulmuslardir.
3.2. Deneyde Kullanilan Malzemeler

Deneyler kapsaminda betonun igerigini olusturmak iizere Tablo 3.1°de goriinen
ozelliklerdeki ¢imento, Tablo 3.2°de goriinen 6zelliklerdeki kum, 1 numara kirmatas,
2 numara kirmatas ve 3 numara kirmatas ve su ile birlikte numunelerin hazirlandig:
200 x 200 x 500 mm boyutlarindaki kaliplar, yerlestirme i¢in celik gubuk ve 60, 80,

100 ve 150 mm caplarindaki karot uglariyla karot makinasi kullanilmistir.
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Tablo 3.1 Cimentoya ait 6zellikler

CIMENTO ( CEM 1V/B (P) 32,5 R PUZOLANIK
CIMENTO)
FiZiKSEL OZELLIiKLER
PRiZ BASLANGICI 190 dakika
PRiZ SONU 240 dakika
HACIM GENLESMESI 1cm
0zZGUL YUZEY (BLAINE) 5357 cm2/gr
LITRE AGIRLIGI 847 gr/lt
2 GUNLUK DAYANIM 14.5 Mpa
28 GUNLUK DAYANIM 35.7 Mpa
KIMYASAL OZELLIKLER
SO3 2.74%
CL- >0.01%
PUZOLANLIK TESTI Olumlu
Tablo3.2 Agregalara ait 6zellikler
ELEKNO |315/16| 8 | 4 | 2 | 1 |{05]0.25 OZGUL AGIRLIK
gr/cm3
KUM 100 [100|100| 97 | 58 |39 | 25 | 4 2.49
1NO 100 (100/ 60| 7 | 1 | O | O | O 2.72
2NO 100100 1 | O | O | O | O | O 2.76
3NO 1008 |0 |0|0|0|0]O 2.77
3.3. Deneyler

3.3.1. 1.Grup Deneyler

1.grup deneylerde beton igerigi olarak, Tablo 3.3’deki miktarlarda su, ¢imento ve
kum kullamilmigtir. Bu grupta hazirlanan karisigm, 200 x 200 x 500 mm
boyutlarindaki 4 adet kaliba konmus ve 28 giinliik kiirlin ardindan 60, 80, 100 ve 150

mm c¢aplarindaki karotlar her numuneden 4 farkli ¢ap olacak sekilde alinmustir.
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1:1 olarak kesilen karotlara basing testi uygulanmis olup Tablo 3.4’de toplu olarak

goriilebilen test sonuglarindan ortalama 9,56 MPa dayanim elde edilmistir.

Tablo 3.3 1. grup deneylere ait malzeme miktarlari

1.GRUP DENEY MALZEME MiKTARLARI

(KG/M3)
KUM 1666.25
CIMENTO 350.00
SuU 250.13

1.GRUP DENEY MALZEME MiKTARLARI

(KG) (80 1t i¢in)
KUM 133.30
CIMENTO 28.00
SuU 20.01

Tablo 3.4 1. grup deneylere ait dayanim degerleri

1.GRUP DENEYLER
KESIT KESIT ALANI
KAR(?nTn)CAPI ALANI | (100'LUK KAROT 1.00 DAYANIM (MPa)
(mm2) BiRIM ALINARAK)

11.30
11.41

58 2642.08 0.34 1257 12.00
12.72
7.73
8.35

83 5410.61 0.69 845 8.42
9.15
10.18
10.71

100 7853.98 1.00 1094 10.94
11.95
6.67
6.81

150 17671.46 2.25 6.85 6.87
7.13

ORTALAMA DAYANIM (MPa) 9.56
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3.3.2. 2.Grup Deneyler

2. grup deneylerde beton igerigi olarak, Tablo 3.5’deki miktarlarda su, ¢imento, kum
ve 1 numara kirmatas kullanilmistir. 1. grupta oldugu gibi karisim, 200 x 200 x 500
mm boyutlarindaki 4 adet kaliba konmus ve 28 giinliik kiiriin ardindan 60, 80, 100 ve
150 mm caplarindaki karotlar, her numuneden 4 farkli ¢ap olacak sekilde alinmistir.
1:1 olarak kesilen karotlara basing testi uygulanmig olup Tablo 3.6’da toplu olarak

goriilebilen test sonuglarindan ortalama 12,75 MPa dayanim elde edilmistir.

Tablo 3.5 2. grup deneylere ait malzeme miktarlar

2.GRUP DENEY MALZEME MIKTARLARI
(KG/MB3)
1 NUMARA KIRMATAS 916.63
KUM 833.38
CIMENTO 350.00
SuU 250.13

2. GRUP DENEY MALZEME MIiKTARLARI
(KG) (80 It igin)

1 NUMARA KIRMATAS 73.33

KUM 66.67

CIMENTO 28.00

SU 20.01




43

Tablo 3.6 2. grup deneylere ait dayanim degerleri

2.GRUP DENEYLER

KESIT KESIT ALANI
ALANI (100'LUK KAROT 1.00 DAYANIM (MPa)
(mm?2) BIRIM ALINARAK)

KAROT CAPI
(mm)

14.74
12.96
58 2642.08 0.34 12.91 14.20

14.17

1451
13.59
83 5410.61 0.69 1526 14.84

16.01

11.94
13.85
100 7853.98 1.00 13.02 13.06

13.45

8.92
8.43
150 17671.46 2.25 3.06 8.90

9.29

ORTALAMA DAYANIM (MPa) 12.75

3.3.3. 3.Grup Deneyler

3. grup deneylerde beton igerigi olarak, Tablo 3.7’ deki miktarlarda su, ¢imento,
kum, 1 numara kirmatas ve 2 numara kirmatas kullanilmistir. Diger deney
gruplarinda uygulanan standart prosediiriin aynis1 uygulanarak, 1:1 olarak kesilen
karotlara basing testi uygulanmis olup Tablo 3.8’de toplu olarak goriilebilen test

sonuglarindan ortalama 15 MPa dayanim elde edilmistir.




Tablo 3.7 3. grup deneylere ait malzeme miktarlari

3.GRUP DENEY MALZEME MiKTARLARI
(KG/M3)
| NUMARA KIRMATAS 462.50
2 NUMARA KIRMATAS 566.62
KUM 837.50
CIMENTO 350.00
suU 250.13

3.GRUP DENEY MALZEME MIKTARLARI

(KG) (80 It igin)
1 NUMARA KIRMATAS 37.00
2 NUMARA KIRMATAS 45.33
KUM 67.00
CIMENTO 28.00
SU 20.01

Tablo 3.8 3. grup deneylere ait dayanim degerleri
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3.GRUP DENEYLER

KAROT CAPI
(mm)

KESIT KESIT ALANI
ALANI (100'LUK KAROT 1.00
(mm2) BIRIM ALINARAK)

DAYANIM (MPa)

58

2642.08 0.34

17.61

17.88

18.01

17.50

17.75

83

5410.61 0.69

17.20

16.35

18.16

15.99

16.92

100

7853.98 1.00

14.40

15.40

14.67

15.95

15.11

150

17671.46 2.25

9.81

10.24

10.71

10.08

10.21

ORTALAMA DAYANIM (MPa)

15.00
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3.3.4. 4.Grup Deneyler

4. grup deneylerde beton igerigi olarak Tablo 3.9’daki miktarlarda su, ¢imento, kum,
1 numara kirmatas, 2 numara kirmatas ve 3 numara kirmatas kullanilmistir. 1, 2 ve 3.
grup deneylerde uygulanan islemler bu grupta da uygulanmis olup Tablo 3.10’da
toplu olarak goriilebilen test sonuglarindan ortalama 18,56 MPa dayanim elde

edilmistir.

Tablo 3.9 4. grup deneylere ait malzeme miktarlari

4.GRUP DENEY MALZEME MIKTARLARI
(KG/MB3)
1 NUMARA KIRMATAS 262.50
2 NUMARA KIRMATAS 287.50
3 NUMARA KIRMATAS 362.50
KUM 837.50
CIMENTO 350.00
SU 250.13

4.GRUP DENEY MALZEME MIiKTARLARI
(KG) (80 It iin)

1 NUMARA KIRMATAS 21.00

2 NUMARA KIRMATAS 23.00

3 NUMARA KIRMATAS 29.00

KUM 67.00

CIMENTO 28.00

suU 20.01




Tablo 3.10 4. grup deneylere ait dayanim degerleri

46

4.GRUP DENEYLER

KAROT CAPI
(mm)

KESIT
ALANI
(mm2)

KESIT ALANI
(100'LUK KAROT 1.00
BIRIM ALINARAK)

DAYANIM (MPa)

58

2642.08

0.34

25.20

24.30

24.23

21.15

23.72

83

5410.61

0.69

20.37

21.22

21.69

21.83

21.28

100

7853.98

1.00

20.26

17.75

18.36

16.66

18.26

150

17671.46

2.25

10.54

10.81

11.41

11.24

11.00

ORTALAMA DAYANIM (MPa)

18.56




3.4. Degerlendirme Grafikleri

Grafik 3.1 1. grup deneylere ait karot ¢ap1 — dayanim iliskisi
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Grafik 3.2 2. grup deneylere ait karot ¢ap1 — dayanim iliskisi
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Grafik 3.3 3. grup deneylere ait karot cap1 — dayanim iliskisi
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Grafik 3.4 4. grup deneylere ait karot ¢ap1 — dayanim iligkisi
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Grafik 3.5 Deney gruplarina gore ortalama dayanim dagilimu
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Grafik 3.6 58 mm karot ¢apina gore dayanim dagilimu

DAYANIM (IMPa)

(28 GUNLUK)

58 mm KAROT CAPINA GORE

DAYANIM DAGILIMI
30.00
2372
B ] GRUPDENEYLER
20.00 (Harg)
® 2. GRUPDENEYLER
(Kum+1No)
10.00 - 53 GRUPDENEYLER
(Kum+1No+2No)
B4 GRUPDENEYLER
0.00 (Kum+1No+2No+3No)

DENEY GRUPLARI




Grafik 3.7 83 mm karot gapina gore dayanim dagilinu
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Grafik 3.8 100 mm karot ¢apina gére dayanim dagilimi
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Grafik 3.9 150 mm karot ¢apina gore dayanim dagilimi
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Grafik 3.10 Gruplar aras1 dayanim artig yiizdeleri
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Grafik 3.11 1.gruba gore dayanim artis yiizdeleri
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BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan deneylerde goriilmiistiir ki agrega dane capinin artmasi ile karot dayanimi
arasinda dogrudan bir iliski vardir. Beton i¢indeki ortalama agrega dane ¢api ne
kadar biiyiik olursa dayanimin da o kadar artacagi gézlemlenmistir. Ozellikle 1. grup
deneyler ile diger deney gruplan karsilastirildiginda dayanim artis1 net bir sekilde

goriilebilmektedir.

TS 10465°de belirtildigi gibi bir yapidan beton kalitesini belirlemek amaciyla 100 ve
150 mm.lik karotlarin alinmasi durumunda bulunan sonuglar 200 mm.lik kiip

dayanimlarina esdeger kabul edilir.

Daha kiiciik boyutta karot alinmasi durumunda bulunan dayanimlarin daha yiiksek
degerler aldigi goriilmektedir. Bu calismada da 100 mm.lik karot ¢apini baz
aldigimizda 1.grupta 60°lik karotlarin %9,6 kadar daha yiiksek degerler verdigi
saptanmistir. Diger gruplarda da 80’lik ve 60’lik karotlar 100’liik karota gore
sirastyla 2.grupta %13,6 ve %8,7, 3.grupta %12 ve %175, 4.grupta %16,5 ve %30

daha fazla dayanim vermislerdir.

Bu durum, karot capinin agrega dane ¢apindan 3 kat daha biiyiik olmas1 durumunda
gecerli olup, daha biiyiik captaki agregalar se¢ildiginde dayanimda diisiis s6z konusu

olmaktadir.

Sonu¢ olarak, agrega dane capi arttikca beton mukavemeti artacagindan karot
numune dayanimlari da artacaktir. Bu ¢alismada da agrega ¢api arttik¢a dayanimlarin
arttign ve ayrica karot c¢apr arttikca dayanimin distiigii, karot c¢api azaldikga

dayanimin artti1 gozlemlenmistir.
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Karot ¢ap1 ile dayanim arasindaki bu iliskinin sebebi, daha biiylik kiitledeki

betonlarin kusur miktarinin artmasi olarak gosterilebilir.

Ayrica bu ¢alisma kapsaminda, agrega dane c¢apmin artmasiyla kiigiik caph
karotlarda olusabilecek dayanim diismelerini de gozlemlemek amaglanmistir. Ancak
sonuclar incelendiginde secilen agrega dane c¢aplarinin bu gozlemi yapabilmek i¢in
yeterli biiylikliikte olmadiklar1 da goriilmiistiir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda,
daha biiyiik agrega ¢ap1 secilerek dane ¢apinin etkisinin karot ¢capinin kiigiilmesiyle

ne yonde etkilenecegi arastirilabilir.



55

KAYNAKLAR

[1] .ACI 228.1R., 1995, “In-place methods to estimate concrete strength”, ACI, s.5,
U.S.A.

[2] KOSEOGLU, A., Ins.Miih.; “Ozel Betonlar”, Sakarya Universitesi Insaat

Miihendisligi Boliimii Lisans Bitirme Tezi.

[3] ASTM C 597, 1998, “Standart test method for pulse velocity through concrete”,
ASTM, U.S.A.

[4] ASTM C 805., “Standart test method for rebound number of hardened
Concrete”, ASTM, U.S.A.

[5] Bungey, J.H., Testing of concrete in structures, 2nd edition, Surrey University
Press, 65-75, New York, U.S.A. 1989

[6] Long, A.E., Henderson, G.D., Montgomery F.R., “Why assess the properties of
near-surface concrete”, Construction and Building Materials, Volume 15, p 65-79.
2001.

[7] Malhotra, V.M., “Concrete technology past, present, and future”, ACI,
Detroit, U.S.A. 1994.

[8] Malhotra V. M., “NDT techniques, handbook of analytical techniques in
concrete science and technology”, William Andrew Publishing, Norwich, 747- 750,

New York, U.S.A. 1999.

[9] Megep yayinlari, Beton deneyleri 1



56

[10] Megep yayinlari, Beton deneyleri 2

[11] Megep yayinlari, Beton 1

[12] Megep yayinlari, Beton 2

[13] Megep yayinlari, Taze beton

[14] Mehta, P.K., “Concrete structure, properties and materials”, Prentice-Hall, Inc.,
s5.336, New Jersey, U.S.A. 1986.

[15] ERDAL, M.; “Beton basing dayaniminin bazi tahribatsiz test yontemleriyle
belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Uni., Fen Bil. Enst., Ankara, 2002.

[16] Nasser, K.W. and Al-Manaseer A.A., “New non-destructive test”, Concrete
International, 9, No. 1, p.41-44, U.S.A. 1987.

[17] Neville, A. M., “Properties of concrete”, Longman Scientific & Technical,
576-580, New York, U.S.A., 1993.

[18] Orchard, D.F., “Concrete technology”, Applied Science Publishers Ltd.,
Volume 2, p120-167, London, England, 1979.

[19] KULECI, S.; Ins.YiikMiih.,, “Beton dayammmimn yerinde testlerle

belirlenmesi”

[20] Swamy, R.N. and Al-Hamed, A.H.M.S., “Evaluation of the windsor probe test
to assess in-situ concrete strength”, Proc. Inst. Civil Engineering., Part 2, England,
1984,

[21] UN, H., Y.Do¢.Dr., “Taze ve sertlesmis beton deneyleri”, Pamukkale

Universitesi.



57

[22] AKAKIN, T., Ins.Yiik.Miih.; “ Beton numunesi alma”
[23] YUKSEL, I.; “Bilesik yikintisiz beton deneyleri ile beton mukavemetinin
belirlenmesi ve betonarme bir yapida uygulanmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz

Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1995.

[24].www.kalitekontrol.org

[25].www.yapisal.net



http://www.kalitekontrol.org/
http://www.yapisal.net/

58

OZGECMIS

Ak Késeoglu, 01.01.1985”de Adapazari’nda dogdu. Ilk 6grenimini Adapazari
Ahmet Akkoc Ilkokulu’nda, orta ve lise egitimini Sakarya Anadolu Lisesi’nde
tamamladi. 2003 yilinda Sakarya Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. Yine 2003
yilinda basladigi Sakarya Universitesi Insaat Miihendisligi boliimiinii 2007 yilinda
bitirdi. 2007-2008 yillar1 arasinda Oz-Kar Ingaat Istanbul Ispartakule Santiyesinde
teknik ofis sefligi yapti. 2008-2010 yillar1 arasinda Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi
Fen Isleri Daire Baskanligi’nda kontrol mithendisi olarak ¢alistr. 2010 Mayis ayindan
bu yana da ADASU Kanalizasyon Daire Bagkanligi’'nda insaat miihendisi olarak

gorev yapmaktadir.





