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Beton basing dayanimi, tiim beton yapilarda dogrudan 6nemi olan bir
ozeliktir. Yapidaki betonun basing dayanimi standart kiip veya silindir numuneler
iizerinde uygulanan basimn¢ dayanimi testleri ile belirlenemez. Betonun yerinde
dayanimmin tayini i¢in uygulanan farkli yontemlerden klasik olan1 ve yapidan
alman karotlardan olusan silindirik numuneler iizerinde basing testlerini iceren
yontem sonuclarin dogrulugu ve kesinligi i¢in en uygunudur. Karot ¢apmnin test
sonuglar iizerindeki etkisi biiyiiktiir. Kiiciik ¢aplarin se¢imi maliyeti azaltmakta
ve yapiya olan zarar1 minimuma indirmektedir. Bu ¢calismada maksimum agrega
boyutu 22 mm olan kirmatas agrega kullanilarak farkli beton karisimlari
hazirlanmis ve bu beton karigimlari ile elde edilen numuneler tlizerinde standard
silindir ve kiip deneyleri, karot deneyleri yapilmistir. Ayrica, laboratuarda iiretilen
beton kiriglerden alinan karotlar tizerinde SEM (taramali elektron mikroskobu)
analizleri gerceklestirilmistir. Caligmada tiretilen betonlardan biri de hafif beton
olmustur. Deneysel ¢calismalarin sonunda 17 blok farkli binada vaka calismasi da
gergeklestirilmistir. Bu baglamda 17 farkli yapimnin kolon ve perdelerinden alinan
94, 64 ve 28 mm capinda karotlar test edilerek yapida kullanilan betonun basing
dayanimi belirlenmistir ve 28 mm ¢apinda mikrokarotlarin diizeltilmis basing
dayanimi degerleri bir istatistik programi kullanilarak degerlendirilmis ve uygun
goriilen dagilimlar belirlenmistir. Sonug olarak normalize edilmis dayanimlar i¢in
elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu yalnizca degiskenlik katsayisina bagh
olarak tiiretilmistir. Bu fonksiyonun sadece degiskenlik katsayisma bagli olmasi,
yalnizca bu calismaya degil ileride yapilacak pratik ve teorik ¢aligmalara da katk1
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Basing Dayanimi, Mikrokarot, Kirmatas Agrega,
Taramali Elektron Mikroskobu
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Compressive strength of concrete is probably the most important single
property of concrete. In-situ strength is the strength of the concrete as it exists in
the construction and is the end result of the quality of concrete in the construction.
The examination and compression testing of cores cut from hardened concrete is a
well-established method for the determination of in-situ strength of concrete. The
core diameter affects the test results significantly. Microcores offer considerable
advantages in terms of reduced costs and damage. In this experimental study,
various concrete mixtures were prepared by using crushed limestone aggregate
having the maximum aggregate size of 22 mm. The standard cube and cylinder
tests and core tests were performed on the cube, cylinder and various core
specimens. The micro-structural properties of different diameter cores were
examined by using Scanning Electron Microscope (SEM). On the other hand,
lightweight concrete was produced by using pumice aggregate. At the end of this
experimental study, 94, 64, and 28-mm (microcore) diameter cores were drilled
from the members such as columns and shear walls of 17 different buildings. The
in-situ compressive strengths of 94, 64, and 28-mm (microcore) diameter cores
were investigated. The equivalent compressive strength values of 28 mm diameter
cores drilled from columns and shear walls of the buildings were evaluated by
using a statistical software. The distributions suitable for the data were
determined. Finally, the probability density function was derived only as a
function of the coefficient of variation, for normalized compressive strength
values of micro-cores. The established probability density function which is only
a function of the coefficient of variation has far reaching use in future studies
concerning both applied and fundamental research.

Keywords: Concrete, Compressive Strength, Microcore, Crushed Limestone
Aggregate, Scanning Electron Microscope (SEM)

1



TESEKKUR

Arastirmaci olarak, bu ¢alismanin gergeklestirilebilmesi i¢in maddi ve manevi
desteklerinden dolay: basta dnceki Rektor Saym Prof. Dr. Fevzi SURMELI, yeni
Rektor Prof. Dr. Davut AYDIN olmak iizere, 6nceki Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu Bagkani Prof. Dr. Nezih VARCAN, yeni Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu Baskani1 Prof. Dr. Hasan MANDAL ve tiim Anadolu Universitesi’ne
tesekkiirlerimi sunarim. Caligmaya basladigimdan beri her zaman yardim aldigim
hocam Saym Prof. Dr. Mustafa TUNCAN’a, benim i¢in gosterdigi sabir ve bu
calismanin yiiriitilmesi icin gosterdigi olaganiistii gayretinden ve manevi
desteginden dolay1, Saym Dog. Dr. Omer ARIOZ e, gosterdigi cok olumlu ilgiden
ve bu caligmanin yapilabilmesi i¢in verdigi katkidan dolay1 tesekkiirlerimi bir
borg bilirim. Tezimin sekillenmesinde biiyiik emekleri olan Sayin Prof. Dr. Ahmet
TUNCAN, Prof. Dr. Bekir KARASU ve Dog¢. Dr. Gokhan ARSLAN’a tesekkiir
ederim. Tezimde yer alan istatistiksel testlerin gergeklestirilmesinde yardimlarini
higbir zaman esirgemeyen Aras. Gor. A. Ozan CELIK e tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica tezimde yeralan mikroyap1 6zellik testleri hususunda yardimlarindan
dolay1 Dog¢. Dr. Taner KAVAS’a da tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Proje kapsaminda
gerceklestirilen deneylerin en verimli sekilde yapilabilmesi i¢in yardimlarini
higbir zaman esirgemeyen Ibrahim TUNC, Turgut BILGIC, Erdogan OZKAN,
Nurettin DUMAN ve Adnan KILIC’a tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak, bu
calismanin tamamlanabilmesi i¢cin her zaman yanimda bulunan ailem ve bana
yardimci olabilmek i¢in higbir fedakarliktan kaginmayan hayat arkadagim sevgili

esim Nigar KILINC’a tesekkiir ederim.

Kadir KILINC

Aralik 2010

111



ICINDEKILER

Sayfa
OZET....uuiiiiitiineinsennsninsnisssncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss i
ABSTRACT ..uiietineininuicsnsnsssesssisssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes ii
TESEKKUR.....ecuieiereeeerereresnecsesesessssssesessssssssesssesssssssesssssssasssssssssssssssssesssssens iii
ICINDEKILER.......ovtececreeeeeeacsesnessssesesesesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssesssases iv
SEKILLER DIZINT....cooveieiriereerenirerneeescsesssscsessssssssesesessssssssssesssssessssenes viii
CIZELGELER DIZINI...uuuvucuierreeerenirerneccnesessescsessssssesessssssssssssesssssessssesess xi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI...ccccoseuniiniinnirnscncicinscnscnscns Xiv
1. GIRIS 1

I.1. Amag ve KapSam.......ccoeiiiiiiiiiiieie ettt e eetae e 2
2. BETON BASINC DAYANIMININ ONEMI 9
2.1. Beton Basing Dayaniminin Belirlenmesi..........c..ccocevviiniiiiiininnnnnce. 9
2.2. Karakteristik Basing Dayanimi (fok)....ccceeeeveeervieeiiieeiiie e 10
2.3. Beton Yasmm Dayanim Uzerindeki BtKisi..........c.cccovruevevereeececeeenenne. 14
3. BETON BASINC DAYANIMINI ETKIiLEYEN FAKTORLER 16
3.1. Cimento Ozelliklerinin Beton Basing Dayanimina Etkisi........................ 16
3.2. Agrega Ozelliklerinin Beton Basing Dayanimina EtKisi.......................... 18
3.3. Karisim Suyu Ozelliklerinin Beton Basing Dayanimina Etkisi............... 19
3.4. Kimyasal Katki Ozelliklerinin Beton Basig¢ Dayanimia Etkisi............ 20

4. BETON BASINC DAYANIM TESTLERININ

SONUCLARINI ETKIiLEYEN FAKTORLER 22
4.1 SEKIL EKIST..eeiiieiieeiie et et 22
4.2. BOYUt EtKISI..ccciiieiiiie e e et 24
4.3. Boy/Cap Oraninin EtKiSI.........cccceerviiiiiieiiiie e 24
4.4. Numune U¢ Kisimlarmin ve Baslik Yapiminin Etkisi...........cccooeveennee. 25

v



4.5.

Sayfa
Yukleme H1Z I EEKISLe ... e eeieeinee ettt 26

5. KONU ILE ILGILi ARASTIRMALARIN GOZDEN

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

GECIRILMESI 27
Standard Test YONntemleri.........ccoouieiiiiiiiniiiieciee e 28
ST 10 KUP tESHurrieeiieeiiieeiiie et eette et et e aae e ae e aeensaeens 28
5.1.20 SN tEStL e 29
KArOt TS ..eetieeie ettt 30
5.2.1. Karot alma ve test etme nedenleri...........coceeeeeniiiniciiciniennnens 30
5.2.2. Karot boyutu, sayisi, konumu, alma ve test etme prosediirii...... 32
Karot Basing Dayanimini Etkileyen Faktorler............ccccccovviviviiiirnnnnn. 34
5.3.1.  Karot ¢apinin €tKiSi........ccveervveeeriiieeriieeniieesiieeesieeeseieee e e 34
5.3.2.  Karot boy/¢ap oraninin etkiSi.........ccceervveeerrvieeriieenniieeniieeeiieens 37
5.3.3. Karot alma yonliniin etkisi..........ccceerevreeriienniieennieeeieeeiie e 42
5.3.4.  Orselenmenin etkiSi...........ccooevevrvevireereeeeeeeseseeeeee e 43
5.3.5. Karotta donat1 varligmin etkisi........ccceevveeevieniiinniiieiiiee e 43
Karot Basing Dayanimi Testleri Sonuglarinin Degerlendirilmesi........... 44
5.4.1. Karot basing dayaniminin potansiyel dayanima ¢evrilmesi........ 44

5.4.2. Karot basing dayanimui testleri sonuglar ile ilgili

arastirmalarim gozden gecirilmesi..........cccveeeeveeenveennnens 45
Mikrokarotlarin Kullanimi............cooiviiiiiiiiniini e 46
5.5.1. Mikrokarot alma ve test etme nedenleri...........ccoeceerueeieiniennnnens 46
5.5.2.  Mikrokarot basing dayanimi test sonuclarinin farklihigi............. 46

5.5.3. Mikrokarot basing dayanimai testleri sonugclari ile ilgili

arastirmalarim gozden gecirilmesi..........cccveeeeveeeeveennnenns 47

Yerinde (Hakiki) Beton Basing Dayanimi Belirlenmesi............c.c.cc....... 48
5.6.1.  Yerinde karot alma prosediirii............cooveerireeiieeenieeesie e 50
5.6.1.1. Kolonlarda karot alma prosediirii...........ccceeeveerevereneennnne. 50
5.6.1.2. Kirislerde karot alma prosediirii...........ccccueveveeeeveerenneennne. 51

5.6.2. Yerinde (Hakiki) beton basing dayanimi ve ilgili

arastirmalari gozden gegirilmesi..........cceevvveeerveeenennnne. 51



5.7, Hafif BEIOM...ccuuiiiiiiiie e 56
5.7.1. Hafif beton iiretiminde kullanilan agregalar............c.ccccceeennennn. 57

5.7.2. Hafif betondan alinan karot basing dayanima testleri

sonuglar1 ve ilgili arastirmalari gézden gecirilmesi........ 59

5.8. Betonun MiIKIOYaPIST....uecccuieeiiieeeiieeeiieeeiie e et seve e 60
5.8.1.  Hidratasyon SUTECI.....cccuererueeerieeeriieeesiieeesiieeesiieeesiaeeesereeenaaeeenns 60

5.8.2. Hidrate ¢imento hamuru............cccceiiiiiiiiie e, 60

583, C-S-H faZheniiiii e 61

5.8.4. Kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) kristalleri...........ccccoecuvevrrirnnnnne 61

5.8.5. Kalsiyum siilfoaliiminat hidratlar (Etrenjit ve monosiilfatlar)....62

5.8.6. Tamamen hidrate olmayan ¢imento partikiilleri......................... 62

5.8.7. Araylizey geci$ DOIZESL...uuuiireiiieeiieeiiieeiie e 62

6. DENEYSEL CALISMALAR 64

6.1. Birinci Béliim Deneysel Calismada Beton Uretiminde

Kullanilan Malzemeler ve Beton Karigimlart............................ 67
6.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Taze Beton Cokme Deneyi... 68
6.3. Betonlarda Standard Kiip ve Silindir Basing Dayanimi

Testlerinin Yapilmast.......c.coecveeeeiieiiiieeriie e 70
6.4. Beton Kirislerden Farkli Caplarda Karot Numunelerin Alinmasi........ 71
6.5. Karot Numunelerin Farkli Boy/Cap Oranlarinda Kesilmesi ve Basing

Dayanimi Testi Yapilmast.......cceeevvveeriieeiiieiiie e 76
6.6. ikinci Boliim Deneysel Calismada 17 Farkli Blokta Farkli

Elemanlardan Farkli Caplarda KarotNumunelerin Alinmast...... 78

6.7. Karot Numunelerin Farkli Boy/Cap Oranlarinda Kesilmesi................ 83
6.8. Farkli Boy/Cap Oranlarinda Kesilen Karot Numunelerde

Basig Dayanimi Testi Yapilmast.......ccccoeevvieeeeiiieiiniieceiie e, 84

7. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMALAR 85

7.1.  Standart Testlerin Sonuglari...........cccoceeiieeiiiiiiiiiiiieecceee e 85

vi



7.2.  Karot Deneylerinin SONUGIArt........ceeeevvieeriieeriie e 87

7.2.1. Karot boy/cap oraninin karot basing dayanimi

Uzerindek tKiSI.....cooveiviiiiiiiiiiie e 87
7.2.2. Karot ¢apmin karot basing dayanimi lizerindeki etkisi............... 96
7.2.3. Karot deneyleri sonuclarmin degerlendirilmesi...............c......... 98
7.2.4.  HacIm etKISI......ooiiiiiiiiiiiiiiie e 101
7.3. 17 Farkli Bloktan Aliman Karot Deneylerinin Sonuglart...................... 104

7.4. 17 Farkli Bloktan Alinan Mikrokarotlarda Gergeklestirilen
Istatistiksel Analiz SONUGIATL.......c.ceueeieeeeeieieeeeeeeee e 105
7.5. Farkli Karot Numunelerde Taramali Elektron Mikroskobu ile

Yapilan Mikroyap1 Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi....... 113
8. SONUCLAR VE ONERILER 116
KAYNAKLAR  ciititintiniiineinieisissisissiesisismssssississssssessessesssssssssssssesses 121

Ek-1 17 Farkh Bloktan Alinan 94, 64 ve 28 mm Capindaki Karot

Beton Basin¢ Deneyi Sonug¢larinin TS 10465°de Verilen

Yonteme Gore Degerlendirilmesi..........coeeeeecereecccsencccsencscsnnccsnnscsnnnes 129
Ek-2 17 Farkh Bloktan Alinan 94, 64 ve 28 mm Capindaki Karot

Beton Basin¢ Deneyi Sonuclarinin ingiliz Beton Birligi

Yontemine Gore Degerlendirilmesi.......cccceeeeceeeccsenccesenccerencsesencsansens 190
Ek-3 Log-Normal Dagihhm Gosteren Olasihik Yogunluk Fonksiyonlari....... 250
Ek-4 Johnson Sg Dagilimi Gosteren Olasilik Yogunluk Fonksiyonlarni........ 251

vil



1.1.
1.2.
4.1.
5.1.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

7.1.

7.2.

SEKILLER DiZiNi

Birinci boliim deneysel ¢alismanin akim $emast.........cceccveeerveeenieeennennne 6

Ikinci bdliim deneysel ¢alismanin akim $EMASL..............ccocevevevevevevenennnen.
UG CEKIST. vt ittt et et e e et e e e tae e e etaraeeeeaaes
Tipik yerinde esdeger 28 giinliik kiip dayanimi..........ccccceeevvveenieeennennnns
Birinci boliim deneysel ¢alismanin akim $emast..........ccccveeeveeeeneeeennenn.
Ikinci bdliim deneysel ¢alismanin akim $EMASL...............coceveveveveveveeennnen.
Kiris kaliplara beton dokimil............coceeiiiiiiiniiiii e
K1 beton karigiminda kiris elemandan 46 mm ¢apinda karot alinmasi...
Kirig elemanlardan alinan farkli ¢aplardaki karot

numunelerin depolanmast............cceevveeeiieeenieeenie e
Beton karigimlarindan alinan 94 mm capli karot numuneler...................
Beton karigimlarindan alinan 69 mm capli karot numuneler...................
Beton karigimlarindan alinan 46 mm ¢apli karot numuneler...................
Beton karigimlarindan aliman 28 mm ¢apli karot numuneler...................
Beton K1 karisimlarindan alinan 94 mm c¢apl ve farkh

boy/¢ap oranina sahip karot numuneler...........ccoceeerieeenieeennennnnn.
Beton K1 karigimi hari¢ diger karisimlarm tiimiinden alinan

28 mm c¢apindaki mikrokarotlarin farkli boy/cap oranlarinda

KeSTmis Rali.......ccoooviiiiiiiiie e
Bina 1°de farkli tasiyict elemanlardan alman 28 mm c¢apindaki

mikrokarot numuneler............coceiiiiiiiiiiii e
Bina 6°da farkli tasiyict elemanlardan alman 28 mm capindaki

mikrokarot numuneler............cooceiiiiiiiiiin e
Bina 10, 1 nolu kolondan alinan 28 mm ¢apinda ve boy/¢ap orani

1,0-2,0 arasinda kesilmis karot numuneler.............c.....ccoveeeennnen..
Beton K1 karigiminda tiretilen kirig betonlardan

cikarilan karot numunelerinin basing dayanimlart.........................
Beton K2 karigiminda tiretilen kirig betonlardan

c¢ikarilan karot numunelerinin basing dayanimlart.........................

viil

71



7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

7.13.

7.14.
7.15.
7.16.
7.17.
7.18.
7.19.

Beton K3 karigiminda tiretilen kirig betonlardan

cikarilan karot numunelerinin basing dayanimlart......................... 88
Beton K4 karigiminda tiretilen kiris betonlardan

c¢ikarilan karot numunelerinin basing dayanimlart......................... 89
Beton K5 karigiminda tiretilen kirig betonlardan

c¢ikarilan karot numunelerinin basing dayanimlart......................... 89
Beton K6 karigiminda tiretilen kirig betonlardan

c¢ikarilan karot numunelerinin basing dayanimlart......................... 89
Hafif beton karigiminda tiretilen kiris betonlardan

c¢ikarilan karot numunelerinin basing dayanimlart......................... 90
Kirmatas ile iiretilen betonlardan ¢ikarilan 94 mm ¢apindaki

karotlarin boy/cap orani diizeltme faktorlerinin

TEEIESYON ANAIIZI.cceiiiiiiiieiiiiecieeecieeecie e e e 94
Kirmatas ile iiretilen betonlardan ¢ikarilan 69 mm ¢apindaki

karotlarin boy/cap orani diizeltme faktorlerinin

TEEIESYON ANAIIZI.cceiiiiiiiieiiiiecieeecieeecie e e e 94
Kirmatas ile iiretilen betonlardan ¢ikarilan 46 mm ¢apindaki

karotlarin boy/cap orani diizeltme faktorlerinin

TEEIESYON ANAIIZI.cceiiiiiiiieiiiiecieeecieeecie e e e 95
Kirmatas ile iiretilen betonlardan ¢ikarilan 28 mm ¢apindaki

karotlarin boy/cap orani diizeltme faktorlerinin

TEEIESYON ANAIIZI.cceeiiieiiieiiiieciiiecie e e 95
Uretilen betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin

cap diizeltme faktorlerinin regresyon analizi (boy/¢ap=2)............. 97

Uretilen betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin

cap diizeltme faktorlerinin regresyon analizi (boy/¢cap=1)............. 98
K1 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi................... 102
K2 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi................... 102
K3 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi................... 102
K4 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi................... 103
K5 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi................... 103
K6 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi................... 103

X



7.20. Ortalama esdeger beton basing dayanimui ile standart sapma

arasindaki iliskinin belirlenmesi.........ccceevvveeerieienieeeceeeieeeeee, 107
7.21. Ortalama esdeger beton basing dayanimi ile degiskenlik katsayisi

arasindaki iliskinin belirlenmesi.........cccceevveeeriieienieeieiie e 108
7.22. KI1-K6 betonlarindan alinan farkl ¢aplarda karotlarin Taramali

Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edilen

GOTUNTUICT L ...eeee e e 114



2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
3.1.
5.1.

5.2.
5.3.

54.

5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.5.

CiZELGELER DiZiNi

Normal ve agir beton i¢in basing dayanimi smiflart..........ccceeeeeveennnnnnn.
Hafif beton i¢in basing dayanimi smiflari.........cccceeeevieiiiiennieenniecen
Test sayisma gore carpim faktorii.......cceeeeeeeveiieiiieiiiie e
Ortalama basing dayanimi hesabi...........cccoovveeiiiiiiiiiiiiee e
Beton agregasi olarak kullanilan kayag tipi agregalar..............c.cccuee......
Diislik dayanimli beton ile normal dayanimli betonlarin

karakteristik 6zellikleri arasindaki farklar..............ccccoooiin
Ortalama deger (B) ve standard sapma (s) arasindaki bagmtr..................
ASTM C 42-90 Amerikan Standardi’na gore farkli boy/cap

oranlarina ait diizeltme faktorleri..........cooeeiiiiiiiiininee

ASTM C42’nin 6nerdigi boy/¢ap orani dayanim diizeltme

FAKEOTIET L. ..t
Basing dayanimi diizeltme faktorleri.........ccveeveveeiiiiniiiiiieeee e,
Farkli boy/cap (I/d) oranlar1 i¢in dayanim diizeltme faktorleri................
Karot dayaniminin potansiyel dayanima ¢evrilmesi..........cccceeeverveeennnenne

44 mm capli (boy/cap orani= 2) karotlar i¢in kiip/diizeltilmis

karot donlistim faktorleri..........ooouvieeeiiiiiiiciie e
Yerinde dayanim ve standard kiip dayanimi karsilastirmasit...................
Karot dayaniminin yerinde dayanima ¢evrilmesi........ccccceoceevneenieencenne.
prEN 206 standardina gore farkli beton smifi i¢in yerinde basing

dAYANTIMNL ..ottt et e st e aae e e
K KAESAYIST. .ttt eieie et et e et e et nae s
Agregalarin 6zgiil agirlik, su emme kapasitesi ve nem degerleri............
Beton karisimlarinda kullanilan malzeme miktarlari............c.ccccceeennee.
Birinci boliim deneysel ¢alismada iiretilen beton

karisimlarmin ¢okme miktarlari...........ccoocvveeiiieeniienniieiieeeie e,
Standart silindir testi (150 mm x 300 mm) ve standart kiip

testinde (150 mm) yararlanilan ilgili standartlar............................
17 farkli blokta 94, 64 ve 28 mm c¢apinda karot ve mikrokarot

alman tastyict eleman ve numaralari..........ccoeceeeeceevcieeencieeenneeennn,

(AEVAIMT)..ceiiiiiieiiiiee e et e e e e enbe e e eereeeeens

xi



6.5.
7.1.

7.2.

7.3.
7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

7.13.

(AEVAIMT)..ceiiiiiieiiieeie e et et e e e e e ente e e eereeeenns 81
Beton karisimlarinin 28 ve 180 giinliik 150 mm kiip ve 150x300 mm

silindir numunesi basing dayanimlari.............cccccveeeevevnieenniennnnnen. 85
Standart numunelerin 28 ve 180 giinliik basin¢ dayanimlarmin

OTANIAT L e+ttt e 86
TS 500 Standardinda yer alan beton siiflar1 ve dayanimlarri.................. 86
Cap1 28 mm olan karotlar i¢in narinlik diizeltme

FAKEOTIEIT ..eeieieiie e 91
Cap1 46 mm olan karotlar i¢cin narinlik diizeltme

FAKEOTIEIT ..eeeieieiie e 91
Cap1 69 mm olan karotlar i¢cin narinlik diizeltme

FAKEOTIEIT ..eeeieieiie e 91
Cap1 94 mm olan karotlar i¢cin narinlik diizeltme

FAKEOTIEIT ..eeiiieie e 92
Boy/¢ap orani 2 olan karotlar i¢in ¢ap diizeltme

FAKEOTIEIT ..eeeiieiie e 96
Boy/¢ap orani 1 olan karotlar i¢in ¢ap diizeltme

FAKEOTIEIT ..eeeieieiie e 96
Beton K1-K6 karigimlarindan iiretilen betonlardan ve hafif

betondan alinan boy/¢ap orani 2 olan karotlarin

dayanimlarmin 150x300 mm standard silindir numunesi

dayanimina oranlar1 (180 glnlik) .........ccceevviiivniiniiiniiieeeee, 99
Beton K1-K6 karisimlarindan tiretilen betonlardan ve hafif

betondan alinan boy/¢ap orani 1 olan karotlarin

dayanimlarmin 150 mm standard kiip numunesi

dayanimina oranlar1 (180 glnlik) .........ccceevvviiiniiniiiniiieeeee, 99
Beton K1-K6 karisimidan ve hafif betondan tiretilen standart

kiip dayanimlarinin 28 mm ¢apinda mikrokarot dayanimlar1

1le Karstlastirilmast..........occcviiiiiiiiie e 100
Beton K1-K6 karisimidan ve hafif betondan iiretilen standart

silindir dayanimlarmin 28 mm c¢apinda mikrokarot dayanimlari

1le karstlastirtlmast........coccvveeiiieiiiie e 101

xii



7.14. 16 farkli binada 28 mm karot capina gore ortalama beton basing

dayanimi, standart sapma ve degiskenlik katsayisi

degerlerinin belirlenmesi...........cccevevveeviiinnieieiiie e, 106
7.15. 11 farkli binada Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak p degerlerinin

DT LEIIMIEST. et 112

xiil



ASTM
ISO
ACI
1/d

£ kiip

fe. sitindir
TS

TS EN
fex

K

fok kiip

fek, silindir
C

LC

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Amerikan Malzeme Test Kurumu

: Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu
: Amerikan Beton Enstitiisii

: Boy/cap orani

: Kiip beton basin¢ dayanimi

: Silindir beton basin¢ dayanimi

: Tiirk Standardi

: Tiirk Standardi Avrupa Normu

: Karakteristik basing dayanimi

: Kompasite

: En diistik karakteristik kiip dayanimi

: En diislik karakteristik silindir dayanimi
: Beton smifi

: Hafif beton sinifi

: Standard sapma

: Test sayis1

: Dizayn basmg¢ dayanimi

: Ortalama basin¢ dayanimi

: Dayanim degeri

: n testin sonucunda ortalama dayanim
: Ingiliz Standard:
: Dayanim diizeltme faktori

: Boy/cap orani

X1v



DYK

: Donati ¢ap1

: Karot ¢ap1

: Donatinin karotun en yakin yiiziine olan uzakligi
: Karot boyu

: Boy/¢ap orani 2.0 olan karot dayanimi

: Karakteristik yerinde basing dayanimi

: Taramal1 elektron mikroskobu

: Ortalama deger

: Standard sapma

: Degiskenlik katsayisi

: Doygun ylizey kuru

: Standart kiip dayanimi

: 28 mm c¢apinda mikrokarot dayanimi
: Kiip numune degiskenlik katsayisi
: Mikrokarot degiskenlik katsayisi

: p degeri

XV



1. GIRIS

Insaat Miihendisligi Boliimii’nde gerceklestirilen bu calismada, bugiine
kadar yapilan arastirmalarda oldukg¢a az rastlanan mikrokarotlar da kullanilarak
beton basing dayanimi tahmini yapilmistir. Mikrokarot dayanimi sonuglar1 diger
karot numuneleri sonuglar1 ve kiip ve silindir numunelerden elde edilen sonuglarla
da karsilastirilmistir. Yani mikrokarotlarin mekanik, fiziksel ve mikro yap1
ozelikleri belirlenmis ve bu Ozelikler sayesinde beton basing dayanimina
ulasilmaya caligilmistir.

Bu calismada 6 farkli 1/d orani kullanilarak 1/d oraninin mikrokarot
mekanik Ozelikleri iizerindeki etkisi de detayli olarak arastwrilmistir. Farkli 1/d
oranina sahip karotlarin da degerlendirilmesi miimkiin olabilmistir.

Ayrica betonlardan alinan karotlarin SEM analizleri yapilarak mikroyap1
ozellikleri belirlenmistir. Bu ¢alismanin diger ¢alismalardan farklarimdan biri de
karot numunelerinin farkli betonlardan alinmis olmasidir. Hem beton basing
dayanimi ¢ok diisiik olan mevcut yapilarin hem de basing dayanimi ¢ok yiiksek
olan 6nemli yapilari beton basing dayanimlarinin gerektiginde tahmin edilmesi
is1 kolaylastirilmistir. Caligmada {iretilen olan betonlardan biri de hafif beton
olmustur. Hafif beton dayanimlarinin karot ve mikrokarotlarla belirlenmesi
konusundaki ¢aligsma sayisi cok azdir.

Bu calismanin diger ¢alismalardan 6nemli bir farki da 17 farkli binanin
farkli yapi elemanlarindan da karot numuneler alinmasiyla binada kullanilan
betonun 6zelikleri belirlenmesi olmustur. Bu baglamda 17 farkli yapinin kolon ve
perdelerinden aliman 94, 64 ve 28 mm c¢apinda karotlar test edilerek yapida
kullanilan betonun basing dayanimi belirlenmeye calisilmistir. Bina 6 hari¢c 16
farkli yapinin kolon ve perdelerinden alinan 28 mm ¢apinda karotlarin diizeltilmis
basing dayanimi degerleri bir istatistik programi kullanilarak degerlendirilmis ve
uygun goriilen dagilimlar belirlenmistir. Bina 6’dan alinan iki adet mikrokarot test
sonucu istatistiksel degerlendirme i¢in yeterli gériilmemistir. Bunun sonucunda 16
farkli binada yapilan ileri istatistiksel analizler sonucunda 28 mm ¢apli karot
dayanimini en 1iyi sekilde karakterize eden dagilimin 2 binada log-normal dagilim,
9 binada ise Johnson Sg dagilimi oldugu belirlenmistir. Diger 5 binada ise 28 mm

capindaki mikrokarot sayisinin ileri istatistiksel analiz i¢cin uygun olmadigi



belirlenmistir. Sonug olarak normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik
yogunluk fonksiyonu yalnizca degiskenlik katsayisina bagh olarak tiiretilmistir.
Bu fonksiyonun sadece degiskenlik katsayisima bagli olmasi, yalnizca bu
calismaya degil ileride yapilacak pratik ve teorik caligmalara da katki
saglayacaktir. Ozetlemek gerekirse bu calisma sayesinde mikrokarot numunelerde
basing dayanimi belirlenmesi ve ayrica farkli binalarda yerinde basing dayanimi

belirlenmesi islemleri gerceklestirilmistir.

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Beton basing dayanimi, tiim beton yapilarda dogrudan 6nemi olan bir
ozeliktir. Ayrica beton dayamimi diger oOzeliklerin ¢ogu icin iyi bir gosterge
oldugundan betonun kalite kontrolii i¢in de temel olusturur [1,2]. Betonun genel
kalite kontrolii i¢in beton dokiimii esnasinda standart test numuneleri alinir [1].
Betonun potansiyel basing dayanimi kiip veya silindir numuneler {izerinde
uygulanan basing dayanimi testlerinden elde edilir [3]. Ancak, yapidaki betonun
basing dayanimi standart kiip veya silindir numuneler {izerinde uygulanan basing
dayanimi testleri ile belirlenemez [4]. Ciinkii yerinde dayamim Kkiir siiresi ve
sikisma derecesiyle de ilgilidir [1]. Betonun yerinde dayaniminin tayini i¢in
uygulanan farkli yontemlerden klasik olani ve yapidan alman karotlardan olusan
silindirik numuneler iizerinde basing testlerini iceren yontem sonuglarin
dogrulugu ve kesinligi i¢in en uygunudur [5]. Ancak, yapilarda yerinde beton
dayaniminin belirlenmesi i¢in karot testi sonuglar1 dikkatlice degerlendirilmelidir.
Ciinkii karot dayanimi karot ¢api, numune boy/¢ap orani, test anindaki numune
nemi, agrega boyutu, karot bashgi tipi, karot alma islemi ve numune
hazirlanmasmin sebep oldugu zarar ve boyut gibi bircok faktérden
etkilenmektedir [1,5]. Karot dayanimlari, standart boyutta silindir dayanimi veya
kiip dayanimlarma ¢evrildiginde betonun yerinde dayanimini en iyi sekilde temsil
etmesine ragmen dayanimlar yukarida bahsedilen farkli parametrelerden
etkilenmektedir [1,5]. Ornegin, karot capmin test sonuclar1 iizerindeki etkisi
biiyiiktiir [2]. Karot ¢apmin smir degerlerinin ne olmasi gerektigi farkli ulusal ve

uluslar arasi standartlarda belirtilmistir. Hem ASTM hem de Ingiliz Standardlari



minimum karot ¢capmin 100 mm olmas1 gerektigini ve karot ¢apinin maksimum
agrega boyutunun 3 katindan daha fazla olmasi gerektigini belirtmistir. 100
mm’den daha kiigiik karot capma Tiirk Standardlarinda izin verilmistir. Ancak
karot, betonun yerinde dayaniminin belirlenmesinde kullanilacaginda minimum
capin 50 mm olmasi gerektigi belirtilmistir [1,6-11]. Birka¢ 6zel durumlarda
Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) ve Amerika Beton Enstitiisii (ACI),
50 mm’ye kadar kii¢iik capli karotlar kullanilmasina izin verir. Fakat karot ¢cap1 en
azindan maksimum agrega boyutunun 3 kati olmalidwr [2]. Ancak, numune
boyutunda bir artig, daha agir bir kullanim, daha biiytlik ekipman, yiiksek maliyet
ve yapiya da daha ¢ok hasara neden olmaktadir. Kii¢iik ¢capli karotlarin alinmasi
maliyeti azaltmakta ve yapiya olan zarar1 minimuma indirmektedir. Daha az ve
daha kiigiik aletlerle numuneler daha kolay c¢ikarilabilmektedir [5]. Ancak
mikrokarotlarin en oOnemli dezavantajlarindan biri yapilan c¢alismalarin ve
istatistiksel verilerin az olmasidir. Bu ¢alisma ile literatiirde bulunan bu veriler
arttirilarak karot basing dayaniminin belirlenmesi kolaylastirilmistir.

Bu c¢alismada bugiine kadar yapilan arastirmalarda oldukc¢a az rastlanan
mikrokarotlar da kullanilarak beton basin¢g dayanimi tahmini yapilmistir.
Mikrokarot dayanimi sonuglar1 diger karot numuneleri sonuglar1 ve kiip ve silindir
numunelerden elde edilen sonuglarla da karsilagtirilmistir. Yani mikrokarotlarin
mekanik, fiziksel ve mikro yap1 6zelikleri belirlenmis ve bu 6zelikler sayesinde
beton basing dayanimma ulasilmaya calisilmistir. Belirtilen konuda yapilan
calisma sayisi oldukc¢a smirhdir.

Bu calismada 6 farkli 1/d orani kullanilarak 1/d oraninin mikrokarot
mekanik 6zelikleri lizerindeki etkisi de detayli olarak arastirilmistir. 1/d orami
I’den kiiciik olan numuneler genellikle tercih edilmemektedir. Ancak, kapsamli
bu calisma ile 1/d oraninin karot dayamimlarina etkisi belirlenmis ve farkhi 1/d
oranina sahip karotlarin da degerlendirilmesi miimkiin olabilmistir. Bu ¢aligma ile
Avrupa ve Tiirk Standardlarina da 6nemli katkilar saglanmistir.

Bu calismanin diger c¢aligmalardan farklarindan biri de karot
numunelerinin farkli betonlardan alinmis olmasidir. Zira, bu ¢alismada hem beton
basin¢ dayanimi ¢ok diisiik olan mevcut yapilarin hem de basing dayanimi ¢ok

yiiksek olan onemli yapilarin beton basing dayanimlarmin gerektiginde tahmin



edilmesi isi kolaylastirilmistir. Calismada iiretilen betonlardan biri de hafif beton
olmustur. Hafif beton dayanimlarinin karot ve mikrokarotlarla belirlenmesi
konusundaki ¢alisma sayisi cok azdir.

Bu ¢alismanin diger caligmalardan onemli bir farki da 17 farkli bina
iizerinde farkli yap1 elemanlarindan da karot numuneler alinarak binada kullanilan
betonun Gzeliklerinin  belirlenmesi  ve bdylece vaka ¢alismasinin da
gerceklestirilmis olmasidir. Bunun sonucunda yapilan ileri istatistiksel analizler
sonucunda 28 mm g¢aph karot dayanimini en iyi sekilde karakterize eden
dagilimlarin belirlenmesi ve normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik
yogunluk fonksiyonunun yalnizca degiskenlik katsayisina bagli olarak
tiiretilmesidir. Bu fonksiyonun sadece degiskenlik katsayisina bagli olmasi,
yalnizca bu calismaya degil ileride yapilacak pratik ve teorik ¢aligmalara da katk1
saglayacaktir.

Bu calismada kapsam genis oldugundan deneysel ¢aligma iki ana bdliime
ayrilmistir. Birinci boliimde maksimum agrega boyutu 22 mm olan kirmatag
agrega kullanilarak farkli beton karisimlar1 hazirlanmis ve bu beton karigimlari ile
elde edilen numuneler lizerinde standart silindir ve kiip deneyleri ile karot
deneyleri yapilmustir. Uretimde ince agrega olarak kum kullanilmistir. Beton
iretildikten hemen sonra, bu beton karigimlari icin, taze beton deneylerinden
cokme deneyi gercgeklestirilmis, taze betonun islenebilirligi hakkinda 6nemli
ipuglar1 veren ¢okme degeri ilgili standarda gére bulunmustur.

Beton basing dayanimlarinin standart yontemle belirlendigi beton deney
numunelerinin hazirlanmasinda, 150 mm kiip kaliplar ile 150x300 mm (150 mm
capinda ve 300 mm boyunda) silindir kaliplar kullanilmigtir. Karot deneylerinde,
karot ¢apinin, karotun boy/¢ap oraninin, kirig beton elemanlardan alinan karot
numunelerinin  basing dayanimi iizerindeki etkisi kapsamli bir sekilde
arastirilmistir. Karot basing dayanimi deneyleri i¢in, kiris betonlarindan 94, 69, 46
ve 28 mm olmak iizere 4 farkli capta karot alinmistir. Her bir karot capi icin 6
farkli boy/cap oraninda karot numuneleri hazirlanarak basing dayanimi testleri
yapilmistir. 28 mm ¢apli mikrokarot numuneleri almak i¢in 6zel bir karot alma
aparati kullanilmigtir. Her bir karisim i¢in 12 adet kiip ve 12 adet silindir numune

iretilmistir.



Standart kiip ve silindir dayanimi testlerinde 6 adet kiip ve 6 adet silindir
numune 28 giin sonra basing dayanimi testine tabi tutulmustur. Diger 6 adet kiip
ve 6 adet silindir numune ise 180 giin sonra karotlarla birlikte basing dayanimi
testine tabi tutulmustur. Laboratuarda tiretilen beton kirislerden alinan karotlar
iizerinde SEM analizleri gerceklestirilmis ve mikroyap1 6zellikleri belirlenmistir.

Deneysel ¢caligmanin akim semast Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Birinci boliim deneysel ¢aligmanin akim semasi




Deneysel c¢aligmanin ikinci boliimiinde ise 17 farkli binada secilen yap1
elemanlar1 lizerinde 94, 64 ve 28 mm ¢apinda karotlar alinmistir. Bu baglamda 17
farkli yapinin kolon ve perdelerinden alinan 94, 64 ve 28 mm capinda karotlar test
edilerek yapida kullanilan betonun basing dayanimi belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu
sayede yerinde beton dayanimi ile karot dayanimlari arasinda bagmtilar
kurulmugstur. Bina 6 hari¢ 16 farkli yapinin kolon ve perdelerinden alinan 28 mm
capinda karotlarmn diizeltilmis basing dayanimi degerleri bir istatistik programi
kullanilarak degerlendirilmis ve uygun goriilen dagilimlar belirlenmistir. Bina
6’dan alman iki adet mikrokarot test sonucu istatistiksel degerlendirme i¢in yeterli
goriilmemistir. Normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk
fonksiyonu yalnizca degiskenlik katsayisma baglh olarak tiiretilmistir. Ikinci

boliim deneysel ¢alismanin akim semas1 Sekil 1.2°de gosterilmektedir:
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Sekil 1.2. ikinci boliim deneysel ¢alismanim akim semasi



2. BETON BASINC DAYANIMININ ONEMI

2.1. Beton Basin¢ Dayaniminin Belirlenmesi

Ulkemizde yilda 40 milyon ton civarinda ¢imento iiretilmektedir. Beton,
konutlarda, yer alt1 yapilarinda, yer iistii yapilarinda yaygin olarak kullanilan
onemli bir yapt malzemesidir [12]. Dayanim yiik tagima kapasitesinin bir
Olciimiidiir ve betonun en 6nemli 6zelligidir [13-15]. Yiikleme testinde gerilmenin
maksimum degeri dayanim olarak alinir [13]. Dayanim ayni zamanda betonun
diger 6zelliklerine ve uzun siire boyunca gosterecegi performansa da yon tutar ve
beton kalitesini gosterir [13,14,16]. Beton gevrek bir malzemedir ve basing
dayanimi ¢cekme dayanimina oranla daha ytiksektir [16,17]. Yapilarda beton farkli
tip yiiklemelere maruz kalir. Kolonlarda veya donatili beton kirislerde basing
dayanimi dnemlidir. Dosemedeki ¢catlamada ise ¢gekme gerilmesi 6nemlidir [13].

Betonun mekanik Ozellikleri arasinda en c¢ok inceleneni basing
dayanimidir. Betonun basin¢g dayanimi betonun diger oOzellikleriyle paralellik
gosterir. Yiiksek dayanimli betonda porozite, su gecirimlilik azdir, dayaniklilik
fazladir. Basing dayanimini belirleme betonun diger 6zelliklerini belirlemeye gore
en kolayidir [17].

Beton basing dayanimi, prEN 12390-3:1999’a uygun kiip sekilli numunede
tayin edilmisse fcyp silindir sekilli numunede tayin edilmisse f g seklinde ifade
edilir. Basin¢g dayanimi tayininde kiip veya silindir sekilli numunelerden
hangisinin kullanilacagi, teslim tarihinden Once imalat¢1 tarafindan beyan
edilmelidir. Basing dayanimi aksi belirtilmedik¢e 28 giinlilk numunelerde tayin
edilir [18].

Betonda uygulanan gerilme yalnizca gerilme tipine degil ayni zamanda
betonun farkli bilesenlerinin porozitesini etkileyen farkli faktorlere de baghdir. Bu
faktorler sikistrma derecesi, kiirleme gibi faktorlerdir. Su/cimento orami ve
porozite arasindaki iligki kuskusuz en onemli faktordiir. Faktorler {i¢ kategoride
siniflandirilir. Bunlar o6zellikler ve malzeme oranlari, kiir kosullar1 ve test

parametreleridir [19].



Laboratuarda veya sahada sertlesmis beton Ozelliklerini belirlemek ig¢in
bircok farkli test kullanmilmaktadir. Bu testler beton kalite kontrolii icin
gergeklestirilir. Sertlesmis betonda uygulanan en yaygin test basing dayanimi
testidir. Ciinkii uygulamas1 kolaydir [17,20]. Beton kalite kontrolii beton
numunelerin basing testine dayanir [13]. Dayanim testi sliphesiz ki sertlesmis
beton Ozelliklerini belirleyen en yaygin test olarak bilinmektedir. Ciinkii basing
dayanimi testinin yapilmasi ile sertlesmis betonun diger 6zellikleri arasinda
korelasyon kurulabilir [20,21]. Ayrica, beton basing dayaniminin belirlenmesi ile
beton egilme dayanimi, ¢ekme dayanimi, elastisite modiilii ve gecirimlilik gibi
ozellikleri hakkinda bir tahmin yiiriitiilebilir [21]. Beton basing dayanimi hem
numune hacmi boyunca iiniform olan nem miktar1 degisimleri hem de numune

yiizeyi ile i¢ kisim arasindaki nem miktar1 gradyanlarindan etkilenir [22].

2.2. Karakteristik Basin¢ Dayanim (f.x)

Beton smifi ile karsilastirilan deger, karakteristik basing dayanimudir.
Cimento cinsi ve miktar1 basing dayanimini1 6nemli oranda etkiler. Cimento dozajt
yiiksek oldugunda dayanim artar ancak dayanimi etkileyen temel faktor
su/¢cimento oranmidir. Karma suyu ¢ok fazla veya ¢ok diisiik kullanildiginda basing
dayanimi 6nemli oranda diismektedir. Beton kompasitesi 6nemli bir kavramdir.
Taze beton kompasitesi | m’ betondaki kat1 malzemelerin (agrega ve ¢imento)
mutlak  hacimleri toplami1 olarak tanimlanabilir. Kompasite K olarak
kodlandirilirsa 1y1 bir betonda K>0,80 olmalidir. Kompasite yiiksek olursa dogal
olarak basin¢ dayanimi da yiiksek olur [17].

Karakteristik dayanim TS EN 206-1 Tiirk Standardinda, dikkate alinan
hacimdeki betonda belirlenecek biitiin dayanim degerlerinden, bu dayanim altina
diismesi beklenen oranin % 5 oldugu dayanim diizeyi olarak tanimlanmastir [18].

Betonun karakteristik basing dayanimi, belirlenmis basing dayanimi sinifi
icin Cizelge 2.1 ve 2.2°de verilen en diisiik karakteristik basing dayanimimdan

daha biiytlik veya esit olmalidir [18].
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Cizelge 2.1. Normal ve agir beton igin basing dayanimi siniflari [18]

En diistik karakteristik

En diisiik karakteristik kiip

Basing dayanimi sinifi silindir dayanimi dayanimi
fu sil oo
N/mm’ N/mm?
C 8/10 ) 0
C 12/15 12 i3
C 16/20 16 70
C 20/25 20 75
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 15
C 40/50 40 %5
C 45/55 45 53
C 50/60 50 0
C 55/67 55 =
C 60/75 60 75
C 70/85 70 25
C 80/95 30 95
C 90/105 90 103
C 100/115 100 115
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Cizelge 2.2. Hafif beton i¢in basing dayanimi siniflari [18]

En diisiik karakteristik En diigiik karakteristik kiip
Basing dayanimi smifi silindir dayanimi dayanimi
i i o
N/mm’ N/mm?>

LC 8/9 g =
LC 12/13 B =
LC 16/18 16 =
LC 20/22 20 5
LC 25/28 %5 <
LC 30/33 30 -
LC 35/38 35 e
LC 40/44 40 50
LC 45/50 45 =
LC 50/55 50 -
LC 55/60 55 =
LC 60/66 50 =
LC 70/77 70 =
LC 80/88 20 5

ACI 322-Beton i¢in yap1 kodlar1 ve ACI 318-Betonarme i¢in yap1 kodlar1
standardlar1 betonun ortalama basin¢ dayaniminin (f;), dizayn dayanimindan (f;)
yiiksek olmasi gerektigini belirtir. Bir beton iiretiminde benzer malzemenin 30

testi var ise standard sapma (2.1)’de gosterildigi sekilde hesaplanir [19,23,24].

\2
.
q= 2.1

S= Standard sapma (MPa)
x;= Dayanim degeri

X = n testin sonucunda ortalama dayanim

n= test sayisi
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Eger 15-25 aras1 test mevcut ise, standard sapma degeri carpim faktori ile
carpilmalidir. Cizelge 2.3’de test sayisina gore carpim faktorii degisimi verilmistir

[19,23,24].

Cizelge 2.3. Test sayisina gore ¢arpim faktorii [19,23,24]

Test sayist Carpim faktorii
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 veya daha ¢ok 1,00

Ortalama basing dayanimu (f.,); (2.2) ve (2.3)’deki f.. degerlerinden daha

yiiksektir.
£, =f,+1,34S (2.2)
f,. =f, +2,33S-500 (2.3)

Standard sapma hesaplamak icin gerekli veri gegerli degilse, ortalama

dayanim Cizelge 2.4’den bulunabilir [19,23,24].

Cizelge 2.4. Ortalama basing dayanimi hesabi [19,23,24]

Dizayn basing dayanimi Ortalama basing dayanimi
f. (MPa) f.. (MPa)
<21 f+7
21-35 f+8
>35 £+10

Basing dayanimi testinde numune sekli farklilik gosterebilir. Bazi
iilkelerde kiip bazi iilkelerde de silindir numune kullanilir [14]. Ingiltere’de basing
dayanimi testinde kiip numune kullanilir. Kiip numunenin boyutu uygun
olmalidir. Ciinkii agrega tanesi boyutu sonucu etkileyebilir. Maksimum agrega
tane boyutu 20 mm veya daha az olan agrega kullanildiginda kiip numunenin

boyutunun 100 mm olmas1 gerektigi, maksimum agrega boyutu 40 mm’ye varan
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agrega kullanildiginda ise kiip numunenin boyutunun 150 mm olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Kiip numunenin karsilikli yiizleri diiz ve birbirine paralel olmalidir.
Yiikleme hiz1 yiiksek olursa, yliksek dayanimlar ¢ikar [13].

Kuzey Amerika’da, Avrupa’nin ¢cogu lilkesinde ve diinyada diger iilkelerin
cogunda silindir numune kullanilmaktadir. 150 mm c¢apinda ve 300 mm
yiiksekliginde silindir numuneler kullanilir. Kiip dayanimi yaklasik olarak silindir
dayanimindan % 25 daha fazladir. Ancak bu oran bircok faktére baghdir ve
dayanim arttikga azalir. Ornegin; CEB-FIP (1990)’da kiip dayammmi (2.4) ve
(2.5)de belirtildigi gibi verilmistir [13,25].

fiap= 1,25%1indir fitingir40MPa (2.4)
fiap= 1,25%1indir 40<fiinair<80MPa 2.5)

Boy/cap oram1 1’den kiiciik silindir numune kullanilmamahdir. Ciinki
dayanimda yiiksek artmalar gozlenir. Silindir numunenin énemli bir dezavantaji
vardir. Silindir numunenin iist yiizeyi mala ile diizeltilir. Ust yiizey test icin yeterli
diizliikte degildir. Bu sebepten dolay1 kiikiirt-grafit veya erken dayanimi yiiksek
cimento kullanarak 2-3 mm kalmliginda bashk yapilmaldir [13].

BS 1881, Kisim 4 standardinda verilen standard kiip ile standard silindir

arasinda basit bir doniisiim faktorii (2.6)’da goriilmektedir [14,26].

Kiip dayanimi=1,25xsilindir dayanimi (2.6)

Silindir ebadi 150 mm ¢ap ve 300 mm boy’dur. BS 1881, Kisim 4’de ayni1
zamanda diizeltme faktorleri verilmistir. Boy/cap oram 2,0 i¢in diizeltme faktorii

1,0, boy/cap orani 1,0 i¢in diizeltme faktorii 0,92 olarak verilmistir [14,26].

2.3. Beton Yasimin Dayanim Uzerindeki Etkisi

Hidratasyon olayr devam ettikce giinden giine beton dayanimi da
degismektedir. Bu degisimin orani ve miktari, sicaklik ve nem gibi faktorlere
baghdir. Numune boyutu, yiikkleme orani, nem miktar, numune hazirlama

yontemi gibi parametreler dayanimi dogrudan etkilemektedir. Beton pratiginde
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basmn¢ dayanimi beton iliretiminden 28 giin sonra belirlenmektedir. 28 giinliik
basing dayanimi beton smifin1 belirten basing dayanimidir [17,27]. 28 glinlik
basing dayanimi testi yapmanin 6zel bir sebebi yoktur. Ciinkii 28 giin bir haftanin
dort kat1 olup beton iiretildikten sonraki dort haftaya karsilik gelmektedir [27].
Cogu illkede de numuneler 28 giin sonra test edilir [14]. 28 glinden Once de
numuneler dayanim testine tabi tutulabilir. 7. glin sonunda beton numuneler
iizerinde basing dayanimi testi gergeklestirilebilir. Ancak betonda kiirleme
dikkatlice kontrol edilse de 7 giinliik dayanima bakarak 28 giinliik dayanimin
tahmini oldukga giictiir [15].
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3. BETON BASINC DAYANIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Beton, ¢imento, beton agregasi, su ve gerektiginde katki maddelerinin
homojen olarak karistirilmasi ile elde edilen baslangicta plastik kivamda olup
zamanla c¢imentonun hidratasyonu sebebiyle katilasip sertlesen bir yapi
malzemesidir. Bilesen malzemelerin 6zellikleri beton basing dayanimini olumsuz

etkilememeli ve betonda kullanim amacina uygun olmalidir.

3.1. Cimento Ozelliklerinin Beton Basin¢ Dayanmimina Etkisi

Cimento TS EN 206-1 Tirk Standardinda, su ile karistirildiginda
hidratasyon reaksiyonlar1 ve iglemleriyle priz alarak sertlesebilen hamur meydana
getiren ve sertlestikten sonra dayanim ve kararliligmi su igerisinde bile
siirdiirebilen 0giitlilmiis inorganik malzeme olarak tanimlanmistir [18].

ASTM C150 Amerikan standardinda Portland ¢imentosu, kalsiyum silikat
ve kalsiyum siilfatlar igeren baglayict olarak tanimlanmistir [19,28]. Portland
cimentolu beton, diinyada en yaygm kullanilan yap1 malzemesidir. Portland
cimentosu, 1824 yilinda Joseph Aspdin tarafindan bulunmustur [20]. Cimentonun
EN 197-1’e genel uygunlugu kanitlanmis olmalidir [18].

Yapt ve bina endiistrisinde veya miihendislik problemlerini ¢dzmede
cimentolarin genig bir kullanim alami vardir. Degisik ¢imentolarn kimyasal
bilesimleri oldukg¢a farkli olabilir fakat giinlimiizde kullanilan beton, Portland
c¢imentosundan yapilir [29]. ASTM C 150’ye gore Portland ¢imentosu, kalsiyum
silikat ve diisiik miktarda kalsiyum siilfat iceren ogiitiilmiis klinkerlerle iiretilen
bir baglayicidir. Klinker 5-25 mm caplarindadir [19,28]. Portland ¢imentosu, su
ile etkilesime girdiginde sertlesen ve prizini tamamladiginda suya dayanikli bir
bilesen olusturan baglayict bir c¢imentodur. Algitagt ve kireg gibi baglayici
olmayan ¢imentolara kiyasla, Portland ¢imentosu yliksek derecede dayanikhidir ve
harg ile betonlarda yiiksek basing dayanimlarinin olmasini saglar [30].

Portland ¢imentosu, kalsiyum ve aliiminyum silikatlardan olusan ince toz
halindeki kristal minerallerden yapilir. Bu minerallere su eklenmesi, hamuru

olusturur. Sertlestiginde tasmn dayanimi gibi dayanima sahip olur. Ozgiil agirlig:
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3,12 ve 3,16 arasinda degisir. Tane boyutu ile dl¢iilen inceligi, 10-50 um arasinda
degisebilir. ASTM C 150 sartnamesinde Tip I, II, III, IV ve V ¢imentolar1 i¢in
gerekli sartlar verilmistir [28,30].

Betonun dayaniminin yiiksek olmasinda ¢imentonun dayanimmin yiiksek
olmasmnin 6nemli bir etkisi vardir. Cimento kalitesinin yaninda miktar1 da
dayanimi 6nemli oranda etkiler. Cimento dozaji yiiksek oldugunda dayanim artar
ancak dayanimi etkileyen faktoriin ¢imento/su orani oldugunu unutmamak
gerekmektedir [17].

Cimento hidratasyon derecesinin dayanim iizerinde dogrudan etkisi vardir.
Normal sicakliklarda yiiksek inceligi olan ve hidratasyon hiz1 yiiksek olan ASTM
Tip I Portland ¢imentosu kullanmilir. Tip III Portland ¢imentolu betonun erken
yaslarda porozitesi diisiiktiir ve dayanimi yiiksektir. Diger yandan Tip I, Tip II ve
Tip III Portland ¢imentolarina kiyasla Tip IV ve Tip V Portland ¢imentolarinin
hidratasyon hizi ve dayanim artis hiz1 28 giine kadar daha yavastir [19].

Portland ¢imentosuna su ilave edildiginde kimyasal reaksiyonlar meydana
gelir ve kalsiyum silikat hidratlar olusur. Hidratasyon i¢in gerekli su miktari
c¢imento agirhiginin yaklasik % 30’udur. Ancak, eger karisima yalnizca bu kadar
su ilave edilirse, kat1 ve islenebilir olmayan bir karisim elde edilir. Bu yiizden
islenebilir bir karigim elde etmek i¢in hidratasyon icin gerekenden daha fazla su
ilave etmektir. Su-¢cimento orant hamurun kalitesini belirler ve betonun
dayanimini kontrol eder [21].

Portland ¢imentosunun beton dayanimi {izerindeki etkisi ¢imentonun
kimyasal bilesimi ve inceligine baghdir. Cimentonun dayanimi erken yaslarda
3Ca0.S10; (CsS) ileri yaglarda ise 2Ca0.Si0; (C,S) ylizdesine baghdir. C;S
miktar1 yiiksek olan ¢imentolar ile iiretilen betonlar dayanimi daha hizli kazanir.
Ileri yaslarda ise dayanim ilerleme hiz1 azalir. Cimento inceliginin beton dayanimi
iizerindeki etkisi de olduk¢a O6nemlidir. Cimento inceligi arttiginda hidratasyon
hiz1 artmakta ve bunun sonucunda dayanim kazanma hizi artmaktadir. Tipik
olarak, maksimum tane boyutu yaklasik 50 pm’dir. Tane boyutu olarak
c¢imentonun % 10-15’1 5 pum’den daha kiictik, yaklasik % 3’1 ise 1 um’den daha
kiigiiktiir. Cap1 3 pm’den az olan partikiillerin 1 giinliik dayanim iizerinde 6nemli

etkisi vardir. 28 giinliik dayanim ise 3-30 um tane boyut araligindaki kisimdan
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etkilenmektedir. Tane boyutu 60 pm’den yiiksek olan kismin dayanim tizerindeki

etkisi ¢ok diisiiktiir [29].

3.2. Agrega Ozelliklerinin Beton Basin¢ Dayanmimina Etkisi

Agrega TS EN 206-1 Tiirk Standardinda, betonda kullanima uygun taneli
mineral malzeme olarak tanimlanmistir. Agregalar, dogal veya yapay olarak elde
edilmis olabilir [18]. Normal ve agir agregalarin prEN 12620:2000’e uygunlugu,
hafif agregalarin ise prEN 13055-1:1997’ye uygunlugu kanitlanmalidir [18].

Agrega pahali bir malzeme degildir. Su ile kimyasal reaksiyona girmez.
Agrega beton dayanimi ve dayaniklili1 tizerinde 6nemlidir. Ayrica, agrega beton
maliyeti ve islenebilirligi belirlemede 6nemli rol oynar [19].

Agrega, betonda c¢imento hamuru ile doldurulacak boslugu azaltir.
Agreganin iiretimde kullanilmadan 6nce gradasyonunun belirlenmesi gereklidir.
Ayrica, sekil ve ylizey yapisi, su emme kapasitesi, nem miktar1 ve 6zgil agirlik
parametrelerinin de belirlenmesi gereklidir [31]. Beton agregasi olarak kullanilan

kayag tipi agregalar Cizelge 3.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.1. Beton agregasi olarak kullanilan kayag tipi agregalar [31,32]

andezit dolomit hornfels

bazalt flint kiregtasi
¢ort gabbro kuartz

diorit granit kumtasi
dolerit grittagi syenit

Portland ¢imentolu betonda, hacim olarak % 60-75 oraninda, agirlik olarak
ise % 79-85 oraninda agrega yer alir. Agrega miktarimi belirli bir miktara kadar
artirmak karisim kalitesini artirir ve maliyeti azaltir [20].

En Onemli agrega parametreleri agrega sekli, ylizey yapisi ve maksimum
agrega tane boyutudur. Agreganin yiizey yapis1 mikrogatlaklarin bagladigi gerilme
diizeyini etkiler. Agrega yiizey yapist c-¢ egrisinin seklini etkileyebilir ancak

betonun maksimum basing dayanimi iizerinde kii¢iik bir etkisi vardir. Diisiik su-
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cimento oranlarinda kirmatas iyi mekanik bag sagladigindan dolay1r beton
dayanimi1 artar. Ancak, bu etki su-¢cimento orani arttikca ortadan kalkar.
Maksimum agrega tane boyutunun artmasi dayanimi farkl sekillerde etkiler. Tane
boyutu yiiksek agrega kullanimi agrega 0Ozgiil ylizey alanini azaltir. Bunun
sonucunda bag dayanimi azalir ve beton dayanimi azalir. Ayrica tane boyutu
yiiksek olan agregali betonlarda segregasyon goriilebilir [29]. Iri agreganimn
maksimum agrega tane boyutunun degismesinin beton dayanimi iizerinde iki
farkli etkisi olabilir. Ayni ¢imento miktar1 ve kivama sahip iki farkli karigimda
maksimum agrega tane boyutu daha biiylikk olan karisimin ihtiya¢ duydugu
karisim suyu miktar1 maksimum agrega tane boyutu daha kii¢iik olan karigimin
ithtiya¢ duydugu karisim suyu miktarma gore daha azdir. Diger yandan maksimum

agrega tane boyutunun artmasi mikrocatlaklarm artmasina neden olur [19].

3.3. Karisim Suyu Ozelliklerinin Beton Basin¢ Dayanimina EtKisi

Beton iiretiminde kullanilan karisim suyunun kalitesi, betonun priz
siiresini, dayanim kazanma hizin1 ve donatmin korozyona karsi korunmasini
etkileyebilir. Kalitesi bilinmeyen bir suyun, beton iretimi i¢in karigim suyu olarak
uygunlugunun tayininde, suyun bilesimi ve imal edilecek betonun kullanim yeri
dikkate alinmalidir. Igilebilen sular beton yapiminda kullanim igin uygun kabul
edilir. Bu tip sularda deney yapmaya gerek duyulmaz [33]. Karigim suyu ve beton
imalatindan ortaya ¢ikan atik sudan tekrar geri kazanmilan suyun prEN
1008:1997’ye uygunlugu kanitlanmahidir [18]. Beton malzemelerin karilmasinda
kullanilan karisim suyu iki 6nemli islevi yerine getirmektedir: Birincisi, ¢imento
ve agrega tanelerinin ylizeyini 1slatarak ve boylece yaglayici etki yaratarak, beton
malzemelerinin kolayca karistirilabilmesini, taze betonun yerlestirilebilmesini ve
sikistirilabilmesini, yani “islenebilmeyi” saglamak ve ikincisi toz halindeki
cimento taneleriyle birleserek ortaya c¢ikan ¢imento hamurunda hidratasyon
denilen “kimyasal reaksiyonlar’” saglamaktwr [34]. Karigim suyu, betonun
sertlesme orani, mukavemeti ve dayamkliligimi etkileyecek ve donatmin

paslanmasini saglayacak yabanci maddeler icermemelidir [35]. Karisim suyunda
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yabanct maddelerin varligi yalnizca beton dayanimini degil ayni zamanda priz
siiresini de etkiler [19].

Karisim suyunun beton yapiminda uygunlugu deneysel yontemlerle de
belirlenebilmektedir [36]. Uygulamada en ¢ok kullanilan yontem siipheli su ile
yapilan numunelerin 7 ve 28 giinliik ortalama basing dayanimlarmin sahit su ile
yapilan numunelerin 7 ve 28 giinliik ortalama basing dayanimlar: ile
karsilagtirilmasidir. Siipheli su ile yapilan numunelerin 7 ve 28 giinliik ortalama
basin¢ dayanimlari, sahit su ile yapilan numunelerin 7 ve 28 giinliik ortalama
basing dayanimlarmin en az % 90’1 kadar olmalidir. TS EN 1008 sartnamesinde
uygunlugu arastirilan su ile yapilan beton veya har¢ numunelerin 7 giinliik
ortalama basin¢g dayanimlarinin, ayni yasta deneye tabi tutulan saf su veya
deiyonize su ile hazirlanmis numune dayanimlarinin % 90’indan daha kiiciik

olmamasi gerektigi belirtilmistir [33].

3.4. Kimyasal Katki Ozelliklerinin Beton Basin¢ Dayanimina EtKisi

Katkilar, islenebilirligi artwmak, priz siiresini hizlandirmak veya
geciktirmek, donma-¢oziinmeye karst dayamikliligi artrmak, alkali-agrega
reaksiyonu, siilfat etkisi ve donati korozyonuna kars1 dayanikliligi artirmak i¢in
kullanilir [19].

Kimyasal katki TS EN 206-1 Tiirk Standardinda, taze veya sertlesmis
betonun bazi 6zelliklerini degistirmek {izere, karistirma islemi esnasinda betona,
cimento kiitlesine oranla az miktarlarda ilave edilen malzeme olarak
tanimlanmistir [18].

ASTM C 125 Amerikan standardinda katki, su, agrega, ¢cimento ve liften
hari¢ betonda bir bilesen olarak kullanilan ve karigima karistirmadan 6nce veya
karistrma esnasinda eklenen bir malzeme olarak tanimlanmustir [19,37]. ACI
Komite 212 katkilarin kullanilmasinin énemli amaglarin1 belirtmistir. Ornegin; su
miktarim1 artirmadan betonun plastikligini artirma, terleme ve segregasyonu
azaltma, priz siiresini geciktirme veya hizlandirma, erken yaslarda dayanim artis
oranini hizlandirma, 1s1 agiga ¢ikmasini azaltma, betonun dayanikliligini artirma

gibidir. Betonun taze ve sertlesmis halde onemli 6zellikleri katki kullanimi ile
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tyilestirilir. Diinyada gelismis iilkelerde iiretilen betonun % 80-90’1 kimyasal katki
icermektedir [19,38].

Portland Cimentosu Kurumu, kimyasal katki kullanimmin sebeplerinin
beton yapimi maliyetini azaltmak, betonda daha iyi Ozellikler elde etmek ve
karistirma, tasima, yerlestirme ve olumsuz hava kosullarinda kiirlemede beton
kalitesini artrmak oldugunu belirtmistir [20]. Kimyasal katki maddelerinin EN
934-2’ye genel uygunlugu kanitlanmalidir [18]. Kimyasal katkilarin betonun
maksimum dayanimi iizerinde oldukga diisiik bir etkisi vardir. Kimyasal katkilarin
dayanim kazanma hiz1 lizerinde 6nemli etkisi vardir. Kimyasal katki kullanimi ya
cimentonun hidratasyonunu hizlandirir ya da geciktirir. Dayanim kazanma

hizindaki azalma daha yiiksek maksimum dayanimlara ulasilmasini saglar [19,29].
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4. BETON BASINC DAYANIM TESTLERININ SONUCLARINI
ETKIiLEYEN FAKTORLER

Beton basing dayanimi test sonuglarini etkileyen faktorler sekil ve boyut
farkliligi, boy/cap orami farkliligi, numune u¢ kisimlarma bashk yapimi ve

yiikleme hiz1 gibi faktorlerdir.
4.1. Sekil Etkisi
Sekil etkisine bakilacak olursa kiip numunelerin basing dayanimlari,

silindir numunelerin basing dayanimlarindan daha yiiksektir. Burada ug etkisi s6z

konusu olmaktadir. Ug etkisi Sekil 4.1°de agiklanmaktadir [15,29].

Sekil 4.1. Ug etkisi [15,29]

Burada yanal basing gerilmeleri olusur. Ayrica iist ve alt bashklarda
numune ile bashk arasindaki siirtiinmeden dolayr kayma kuvvetleri etkisi
gerceklesir. Ortalara dogru bu etki azalmaktadir. Silindir kaliplara yerlestirilen
beton dikey eksende yerlestirilmekte ve yerlestirildigi eksende kirilmaya tabi
tutulmaktadir. Oysa, kiip kaliplara dikey eksende yerlestirilen beton, numunenin
yana ¢evrilmesiyle, yerlestirilmis oldugu eksene dik sekilde kirilmaktadir. Silindir

numunelerin st bolgesi, betonda yer alan terlemenin etkisi ile, nispeten daha
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gozenekli bir durum gostermektedir. Kiip numuneler boyle bir etki altinda
bulunmamaktadir [15,29].

Farkli sekle sahip olan kiip, silindir ve prizma numuneler farkli dayanim
gosterirler. Kiip numuneyi test etmek bashga ihtiyag olmadigindan oldukga
kolaydir. Ancak silindir numune kullanma kiip numune kullanmaya nazaran tercih
edilmistir. Numune boyutu artarsa beton dayanimi ve dayanimdaki farklilik azalir,
diisiik yiikte gdgecek eleman sayisi da artar [29].

Silindir numune basing dayanimi ile kiip numune basing dayanimi arasinda
bir farklilik mevcuttur. Kiip numune basing dayanimi degeri, silindir numune
basing dayanimi degerine oranla daha yiiksektir. Silindir numune {iist kisminda
terleme etkisi nedeniyle gézenekli ve zayif bir bolge olusur. Kiip numunede boyle
bir durum s6z konusu degildir. Bu yilizden kiip numune basing dayanimi silindir
numune basing dayanimindan daha ytiksektir [39].

Dayanimi etkileyen bazi ikincil faktorler iki farkli sekilli numunenin
dayanimmi da etkiler. Ornegin; agrega tane gradasyonu daha iri olursa silindir
dayanimi-kiip dayanimi orami azalir. Kiip ve silindir dayanimlar1 arasindaki iliski
yalnizca dayanimimn fonksiyonu degildir. Hangi tip numunenin daha iyi oldugunu
soylemek giictiir ancak silindir numune kullaniminin kiip numune kullanimina
gore daha 1yi oldugu hususunda bir egilim olmakla birlikte RILEM komitesi
tarafindan onerilmistir. Silindir numune dayanimi, karisimda kullanilan iri agrega
ozelliklerinden daha az etkilenir. Silindir numunede yatay diizlemlerdeki gerilme
dagilimi, kiip numunede yatay diizlemlerdeki gerilme dagilimina gore daha
iniformdur. Silindir numuneler dokiildiigli yonde test edilir. Kiip numuneleri ise
istedigimiz diizlemde test edebiliriz. Yapilarda ise tasiyici elemanlarda basing
yiiklemesi durumu silindir numunedeki duruma benzer. Bu yiizden silindir
numune kullanimi daha ger¢ekgidir. Silindir numune Amerika, Fransa, Kanada ve
Yeni Zelanda’da kullanilmaktadir [15]. Amerika’da basing dayanimi testinde
kullanilan standard numune 15x30 cm silindir numunedir. Biiyiik Britanya,
Almanya ve diger ¢ogu Avrupa lilkesinde standard basing dayanimi testinde 15

cm ebatlh kiip numune kullanilmaktadir [15,19].
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4.2. Boyut Etkisi

Boyut etkisine bakilacak olursa, kiigiilk numunelerde biiylik numunelere
gore basing dayanimi daha yiiksektir. Kiiclik numunelerde basing dayanimi daha
yiiksektir. Ciinkii kii¢iik numunelerde kusurlar daha azdir. Biiyiik numunelerde ise
basing dayanimi daha diisiiktiir. Sebebi ise kusurlarin daha fazla olmasidir
[15,29].

Betonda boyut etkisi olarak ikinci unsur ¢eper etkisidir. Burada maksimum
agrega boyutu 6nemli rol oynar. Numune boyutu ve maksimum agrega tane ¢ap1
arasindaki iligki numunenin dayanimini etkiler. Maksimum agrega tane ¢ap1
biiytidiigiinde ¢eper etkisi de biiylir ve ayn1 boyutlu kaliplar i¢in 6nemli dayanim
farklar1 meydana gelir. Ciinkii ¢eperlerdeki agreganmn tamami ¢imento hamuru
tarafindan sarilmamuistir [15].

Silindir veya kiip numune boyutu azalirsa kuruma hizli gerceklesir ve
dayanim kazanma hiz1 artar. Numune boyutunun artmasi ayni zamanda numunede
yer alacak mikrocatlaklarin veya kusurlarin da artmasi anlamma gelir. Bundan
dolay1 numune boyutunun artmasi ile basing dayanimi azalir [15,39].

Boyut etkisi hafif betonlarda diisiiktiir. Boyut etkisi, duvar etkisi, numune
boyutu/maksimum agrega tane boyutu, numune yiizey ve i¢ kismi arasindaki
sicaklik ve nem farkindan dolay1 olusan igsel gerilmeler, tabla ile numune ylizeyi
arasinda siirtinmeden dolayr olusan teget gerilmeden kaynaklanir. Numune

ylizeyi/hacim orani arttik¢a duvar etkisi de artar [15].

4.3. Boy/Cap Oraminin Etkisi

Standard silindirin boy/¢ap oranit 2’dir. Bunun disinda boy/cap orani
kullanildiginda numune dayanimi ug etkisinden dolay1 degisir. Yiiksek dayanimli
betonlar numune seklindeki degisimden daha az etkilenirler [29].

Silindir numune c¢ap1 arttikca dayanim azalwr. Boy/cap oranmi arttikga
dayanim azalir. Ornegin; boy/cap oram 1 olan standard numunelerin basing
dayanimi boy/cap orami 2 olan standard numunelerin basing dayanimina gore %

15 daha fazladir. Bu yilizden Avrupa’da kullanilan 15 cm standard kiip numunenin
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basing dayaniminin Amerika’da kullanilan 15x30 cm standard silindir numunenin
basing dayanimindan % 10-15 daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz [19].

Yiiksek dayanimli betonlarda boy/¢ap oraninin etkisi diisiiktiir. Yani kiip
dayanimi ile silindir dayanimi birbirine gore ¢ok farkl degildir. Boy/cap orani
arttikca dayanim azalir. Ciinkii basing dayanimi test cihazi yiikleme tablasi ile
olan uzaklik arttikga numunede kayma gerilmesi azalir ve enine genlesme artar.

Bunun sonucunda basing dayanimi diisiik olur [15].

4.4. Numune U¢ Kisimlarinin ve Bashk Yapiminin Etkisi

Basing dayanimi testi esnasinda test silindirinin iist ylizeyi test cihazinin
iist tablasi ile temas eder. Silindir numune iist yiizeyi genelde diiz ve piiriizsiiz
olmaz. Bu durumda gerilme konsantrasyonlar1 olusur ve beton dayanimi 6nemli
oranda azalir. Bu dayanim kaybindan kagmmak i¢in numune ug yiizeylerinin diiz
ve piirlizsliz olmas1 gerekir. Bundan dolay1 alt ve {ist yiizeylerin basliklanmas1
gerekir. Ideal bir baglik malzemesinin dayanimi ve elastik dzellikleri beton
dayanimi ve elastik ozelliklerine benzer olmalidir. Basliklama ya testten hemen
once ya da numune dokiildiikten sonra yapilmalidir. Baslik kalnligir 1,5-3 mm
arasinda olmalidir. Baglik malzemesinin dayanimi beton dayanimindan diisiik
olmamalidir. Ancak, baslik malzemesi dayanimi ile beton dayanimi c¢ok farkli
olursa ve kuvvetli bir baslik yapilirsa goriinen dayanim daha yiiksek olur. Bashk
malzemesinin dayanim iizerindeki etkisi yiiksek ve orta dayanimli betonlarda
disik dayanimli betonlara gére daha yiiksektir. Karot numunelerin alt ve {ist
yiizlerinin piiriizsiiz diizgiinliikte olmas1 bunun i¢in de numunelere kiikiirt-grafit
tozu, yiikksek aliiminli ¢imento, Portland ¢imentosu ve yiiksek aliiminli ¢imento
karisimi, erimis siilfir karigimi, siilfiir-kum karisimi, diisiik kivamli ¢imento
hamuru veya c¢imento al¢1 karisimindan baslik yapilmalidir [15,39,40]. Baslik
miimkiin oldugu kadar ince olmalidir. Polyester recinesi gibi zayif malzemeler
baslik malzemesi olarak uygun degildir. Eger kullanilirsa diisiik karot dayanimi
elde edilir [40]. Karot bashiklama yontemi olduk¢a Onemlidir. Kuvvetli bir

malzeme ile ince basliklama iyi bir yontemdir. Kalin baglik yapilmasi veya zayif
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bir malzeme ile baslik yapilmasi karot dayanimini 6zellikle L/D orani 2’den az

olan kisa karotlarda 6nemli oranda azaltabilir [41].

4.5. Yiikleme Hizinin Etkisi

Yikleme hizinin betonun goriinen dayanimi iizerinde dnemli bir etkisi
vardir. Yiikleme hizi diisiik olursa dayanim diisiik olur ve sebebi de zamanla
meydana gelen deformasyon artisidir. Yiikleme hizi yiiksek olursa dayanim da
artar [15,29]. Yiikleme hizinin diisiik olmas1 daha ¢ok catlak olusumuna izin verir.
Ayrica daha biiyiik kusurlar olusur ve daha kii¢lik kirilma ytikleri goriliir. Diger
yandan yiikleme hizinin diisiik olmasi sonucunda belirli ylik altinda zamanla
deformasyon artmasi olarak adlandirilan siinme de artar. Deformasyon smir
degere ulastiginda kirilma meydana gelir [29]. Basing dayanimi testinde yiikleme

hiz1 1,4-3,5 kgf/cmz/saniye arasinda secilmelidir [39].
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5. KONU ILE ILGILi ARASTIRMALARIN GOZDEN GECIiRILMESI

Standard test sonucu elde edilen basimng dayanimi “potansiyel basing
dayanim1” olarak adlandirilir [39]. Aym1 zamanda potansiyel basing dayanimi
standard testler sonucu elde edilen beton kalitesi olarak da tanimlanabilir.

Potansiyel basing dayanimi, 28-giinliik standard kiip dayanimidir [40].
Yapidaki beton basing dayanimi ise ‘“hakiki basing dayanimi” olarak
adlandirilmaktadir. Beton bilesen oranlarindaki farkliliklar, tiretimde ilave su
kullanimi, yapidaki taze betonun iist kisimlarinin terleme nedeniyle daha
gozenekli olmasi, sikistirma farkliliklar: ve kiir farkliliklarindan dolay1 potansiyel
basing dayanimi ile hakiki basing dayanimi arasinda farkliliklar vardir [39]. Bu
yiizden potansiyel basing dayanimi yerinde basing dayanimini temsil etmez.

Diisiik basing dayanimia sahip betonlarda kii¢iik yiiklemelerde ¢atlama ve
dokiilme meydana gelir. Bunun sebebi kesme kuvveti etkisidir. Watkins ve
McNicholl [12] tarafindan 1990 yilinda yapilan bir arastirmada diisiik dayanimli
beton ile normal dayanimli betonlarm karakteristik Ozellikleri belirlenmistir.
Diisiik dayanimli beton ile normal dayanimli betonlarin karakteristik 6zellikleri

arasindaki farklar Cizelge 5.1°de goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Diisiik dayanimli beton ile normal dayanimli betonlarin karakteristik 6zellikleri

arasindaki farklar [12]

Ozellikler Diisiik dayanimli beton Normal dayanimli beton
Ortalama dayanim 7-22 N/mm” 25-50 N/mm”
Dagilim Carpik dagilim Log-normal, normal
Standart sapma 3-5 N/mm’ 3-5 N/mm’
Degiskenlik katsayisi % 25-45 <% 15
Karakteristik dayanim 2,5-15 N/mm’ 20-40 N/mm”
Hamur Ufalanabilir gériintim Saglam goriiniimlii, sert
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5.1. Standard Test Yontemleri

Potansiyel basin¢ dayanimimin belirlenmesinde kullanilan standard test

yontemleri kiip ve silindir testleridir.

5.1.1. Kiip testi

Kiip testi Biiyilk Britanya, Almanya ve diger ¢ogu Avrupa iilkesinde
basing testi olarak uygulanan test yontemidir. Kiip testinde numuneler 150 mm
ebadinda ¢elik veya dokme demir kaliplara dokiiliir. Dokiimden once beton ile
kalip arasinda bagi engellemek i¢in kiip numune kalip i¢ yiizeylerinin hafifce
yaglanmas1 gereklidir. BS 1881: Kisim 3 Ingiliz Standardi’na gore 150 mm
ebadinda kiijp numune ii¢ katmanda doldurulmalidir. Her katman 35 defa
sislenmelidir veya vibrasyon yontemiyle her katmanda sikistirma yapilmalidir.
Daha sonra kiip numune yiizeyi diizlendikten sonra 18-22 °C sicaklik ve bagil
nemi de % 90°’dan az olmayan bir ortamda 24 saat bekletilmelidir. Bu periyod
sonunda kiip numune kalibindan ¢ikarilir ve 20+1 °C’de ve doygun rutubette kiir
odasinda veya kirece doygun suda kiir edilir. Kiip numuneleri istedigimiz yonde
test edebilme olanagi oldugundan basliklama yapmaya gerek yoktur. Yiikleme
hizi 0,25 MPa/s olarak sec¢ilmelidir [15,29,42,43]. Yapida beton yetersiz
sikistirma, segregasyon veya olumsuz kiir kosullarma maruz kalabilir. Bu yiizden
kiip numuneler yapidaki var olan duruma yakin bir sekilde kiir edilir. Standard
kiipler genellikle 28 giin sonra test edilir. Ayrica ilaveten 3 ve 7 giinliik testler de
yapilabilir [15].

Kiip numune kaliplarmm TS EN 12390-1 Tiirk Standardi’na uygun olmasi
gerekmektedir [44]. Kiip numune kalip boyutlar1 deney yOnteminde istenilen
Olciilere uygun olmalidir. Kiip kaliplarda kalibin tabani ve kenarlarinin tamamen
diizgiin olmas1 gerekir. 150 mm ebadindaki kiip kaliplarda kenar uzunlugundaki
maksimum tolerans +1,5 mm, kenar uzunlugu 150 mm’den daha biiyiik kaliplarda
ise maksimum tolerans £3,5 mm olmalidir. TS EN 12350-1, TS EN 12390-1 ve
TS EN 12390-2 Tiirk Standardlari’na gore her yas i¢in en az 3 adet kiip numunesi

alimmali, deney numunelerinin bakimi yapilmali ve test edilmelidir [44-46].
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5.1.2. Silindir testi

Silindir testinde numuneler 150x300 mm ebadinda ¢elik veya dokme
demir kaliplara dokiiliir [15]. Kuzey Amerika’da, Avrupa’nin ¢ogu iilkesinde ve
diinyada diger iilkelerin cogunda silindir numune basing dayanimi testinde
kullanilmaktadir. Basing dayanimi testinde 150 mm c¢apmda ve 300 mm
yiiksekliginde silindir numuneler kullanilir [13,15].

Silindir numune kaliplar1 TS EN 12390-1 Tiirk Standardi’na uygun
olmalidir [44]. Silindir numune kalip boyutlar1 deney ydnteminde istenilen
Olgiilere uygun olmalidir. Silindir kaliplarda silindirin st ylizeyi ve tabani ile
silindirin ekseni arasindaki ac¢1 90°+0.5° olmalidir [47]. TS EN 12350-1, TS EN
12390-1 ve TS EN 12390-2 Tiirk Standardlari’na gore her yas icin en az 3 adet
silindir numunesi alimmali, deney numunelerinin bakimi yapilmali ve test
edilmelidir [44-46].

Standard silindir numune boyutlar1 maksimum agrega tane boyutu 40
mm’ye kadar olan agrega kullanilan beton i¢in 150x300 mm’dir [35]. Betonun
silindir kalibin i¢ yiizeylerine yapigsmasini dnlemek i¢in kalibin i¢ ylizeyi hafifce
yaglanir. Silindir numuneleri sikistirma isleminde sisleme yapilacaksa f{i¢
katmanda, vibrator kullanilacaksa iki katmanda sikistrma gergeklestirilmelidir.
Bu sayede beton igerisinde hapsolmus hava bosluklar1 ortadan kalkar [15,47].
Daha sonra silindir numune yiizeyi diizlendikten sonra 18-22 °C sicaklik ve bagil
nemi de % 90’dan az olmayan bir ortamda 24 saat bekletilmelidir. Bu periyod
sonunda silindir numune kalibindan ¢ikarilir ve 20+1 °C’de ve doygun rutubette
kiir odasinda veya kirece doygun suda test yasma kadar kiir edilir. Sudan
cikarildiktan sonra silindir numuneye baglik yapilmasi gerekir. Ciinkii silindir
numunenin st yiizeyi diizgiin degildir [15]. Basing dayanimi testi sirasinda
silindir numunenin iist yiizii test cthazinmn st tablasi ile temas eder. Silindir
numunenin iist yiiziiniin diizgiin olmamasindan dolay1 yiikleme esnasinda gerilme
konsantrasyonlar1 olusur ve beton dayanimi 6nemli oranda azalir. Bu dayanim
kaybindan kagimmak i¢in numune ug yiizeylerinin diiz ve pliriizsiiz olmasi1 gerekir.
Bundan dolayi silindir numunenin alt ve st yiizlerine baslik yapilmasi gerekir.

Baslik kalmhigi 1,5-3 mm arasinda olmalidir. Baslik malzemesinin dayanimi
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beton dayanimindan diisiik olmamalidir. Baslik malzemesi olarak aliiminli
¢imento, Portland ¢cimentosu ve aliiminli ¢imento karisimi, erimis siilfiir karigimi
kullanilabilir [15]. Yiikleme hiz1 0,25 MPa/s olarak secilmelidir [15,29,43].
Standard silindirler genellikle 28 giin sonra test edilir. Ayrica ilaveten 3 ve 7

giinliik testler de yapilabilir [15].

5.2. Karot Testi

Yapidaki betonun basing dayaniminin belirlenebilmesi i¢in kullanilan en
uygun yontem karot testidir. Bu testte betondan kesilerek silindir numuneler
cikartilir ve basing testine tabi tutulur. Silindir sekilli numunelere “karot” adi

verilmektedir.

5.2.1. Karot alma ve test etme nedenleri

Yapilarin tasarim hesabinda kullanilan beton basing dayanimi, standard
test yontemine gore elde edilen basing dayanimidir. Standard test sonucu elde
edilen basing dayanimi “potansiyel basing dayanimi” olarak adlandirilir. Yapidaki
beton basing dayanimi ise “hakiki basing dayanimi” olarak adlandirilmaktadir.
Beton bilesen oranlarindaki farkliliklar, tiretimde ilave su kullanimi, yapidaki taze
betonun {iist kisimlarinin terleme nedeniyle daha gozenekli olmasi, sikistirma
farkliliklar1 ve kiir farkliliklarindan dolayr potansiyel basing dayanimi ile hakiki
basing dayanimi arasinda farkliliklar vardir [39]. Potansiyel basing dayanimi
yerinde beton dayanimini temsil etmez. Bundan dolay1r sertlesmis betondan
kesilerek alinan karotlarin basing testinin yapilmasi dayanim belirlemesi i¢in en
iyl yontemdir [48]. Yapidaki betonun basing dayaniminin belirlenebilmesi i¢in
uygulanan bu yontemde betondan kesilerek c¢ikartilan silindir numuneler basing
testine tabi tutulur. Silindir sekilli numunelere “karot” adi verilmektedir [39].
Ayrica, ASTM C 42 ve BS 1881: Kisim 4 Standardlarma goére yapida basing
dayanimi tayini en yaygin yonteminin karot alma oldugu belirtilmistir [6,7,26,29].

Eger standard test sonucu elde edilen basing dayanimi tasarim hesabinda

kullanilan basing dayanimindan az olursa bunun sebebi iki sekilde agiklanabilir;
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ya yapidaki betonun dayanimi da istenilen dayanim degerinden diisiiktiir ya da
yapidaki betonun dayanimi yeterlidir ancak standard test sonucglar1 hatalidir. Eger
numuneler standarda uygun olarak alinmamigsa, kiirleme igslemi uygun olarak
yapilmamissa ve test presinin kalibrasyonu yapilmamissa standard test sonuglar1
hatali ¢ikar. Yapida yerinde beton basing dayanimini belirlemek ve yerinde beton
basing dayanimi ile standard test sonucu elde edilen basing dayanimini
karsilastirmak icin karot numunelerde basing dayanimi testi yapilir. Yapidaki
betonun yerlestirilme, sikistirilma ve kiir islemlerinin  gergeklestirilip
gerceklestirilmedigi konusunda siiphe varsa beton kalitesinin belirlenmesi icin
karot numunelerde basing dayanimi testi gergeklestirilir. Karot numunelerde
basing dayanimi testi yapilmasi sonucu yapidaki beton kalitesi belirlenebilir.
Karot numuneler, yapidaki betonun diger 6zelliklerine de (agrega tane biiytikligi,
agrega tane sekli, agrega gradasyonu, karbonatlagsma, korozyon vb.) yon tutar
[39].

Son yirmi yildir, Ingiltere’de karot alma ve test etme ii¢ dokiimana gore
yiiriitiilmiistiir. Bunlar; Beton Birligi Teknik Raporu No.l11 (1976), Ingiliz
Standardi BS 1881: Kisim 120: 1983 ve BS 6089: 1981 Ingiliz Standardr’dir. BS
6089: 1981 Standardi yapilarda beton dayanimmin tayini standardidir.
Amerika’da ise ASTM C 42 standard1 kullanilir [6-8,40,49,50].

2000 yilinda BS 1881-120: 1983 Ingiliz Standardr’nin yerine BS EN
12504-1: 2000 Ingiliz Standardi1 basilmistir. Ayrica prEN 13791-Yapilarda veya
tastyici elemanlarda beton basing dayanimi belirlenmesi standardi da basilmistir.
BS EN 12504-1: 2000 standardi1 “Yapilarda beton testi-Kisim 1: Karot numuneler-
karot alma, basing testi gerceklestirme” olarak adlandirilmistir [8,9,40].

Newman ve Choo [40] dayanim testi i¢in karot alma nedenlerinin sirasiyla
standart test sonuclarina gore elde edilen beton kalitesi tayini (potansiyel
dayanim), yapida beton kalitesi (yerinde dayanim), yapmnin yiik tagima kapasitesi,
yapidaki bozulmalar1 (asir1 ylikleme, yorulma, kimyasal reaksiyon, yangin veya
patlama) belirleme oldugunu belirtmistir. Karot alinma sonrasi olusacak bosluk

epoksi reginesi gibi tiksotropik bir malzeme ile doldurulmalidir [40].
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5.2.2. Karot boyutu, sayisi, konumu, alma ve test etme prosediirii

Karot alma islemi, beton kalitesini belirlemede kullanilan en yaygin
yontemdir [51]. Karot alma, test etme ve sonuc¢larin yorumlanmasi hususunda
Ingiltere’de kullanilan standard BS 1881: Kisim 120 standardidir [8]. Amerika’da
ise ASTM C 42 ve ACI 318 standardlar1 kullanilmaktadir [6,7,24]. Ingiliz ve
Amerikan standardlar1 karotun capimin maksimum agrega tane boyutunun 3
katindan fazla olmasi gerektigini belirtir. BS 1881: Kistm 120 Ingiliz
Standardi’nda 150 mm ¢apinda karot numunenin alinmasi gerektigi belirtilmistir.
Minimum karot ¢api1 ise 100 mm olarak verilmistir [8]. Avustralya’da ise 75 mm
capinda karot alinmasina izin verilmistir. Genelde agrega tane boyutu/karot capi
arttikca dogruluk azalir ve maksimum agrega tane boyutu 25 mm’yi astiginda 100
mm capinda karotlarin alinmamas1 gerektigi belirtilmistir. 75 mm ¢apinda karotlar
alimdiginda maksimum agrega tane boyutunun 20 mm’den az olmasi1 gerektigi
belirtilmistir. Baz1 durumlarda kii¢iik ¢apl karotlarin alinmasi gerekir. Bu durum
ozellikle kiiciik boyutlu tasiyict elemanlar icin gegerlidir. Kiiclik karotlarda
sonuglarin degerlendirilmesi olduk¢a karmasiktir [48]. 100 mm c¢apinda ve
boyunda bir karot, 100 mm ebath kiip numune ile iliskilendirilir. Karot c¢ap1
arttik¢a iligki 1yi olur. Beton Birligi Teknik Raporu No. 11, 150 mm c¢aph
karotlarn  kullanilmasini  6nermektedir. Karot numunede kesilmis donati
olmamas1 gerekmektedir [39,40,49]. BS EN 12504-1: 2000 ingiliz Standardi’na
gore maksimum agrega tane boyutu 25 mm veya daha az olan agrega
kullanildiginda karot ¢apmnin 100 mm olmas1 gerektigi belirtilmistir. Sonuglarin
farkliligin1 azaltmak i¢in karot capiy/maksimum agrega tane boyutu orani
minimum 3 olmalidir. Donati e8er siksa, 20 mm veya daha az maksimum agrega
tane boyutu olan agrega kullanilirsa 75 mm capinda karot numune basarili bir
sekilde alinabilir [9,39]. Karot alinacak betonun en az 14 giinliik bir beton olmasi
tavsiye edilir [39].

Yapida almacak karot sayisi artarsa sonuglarin dogrulugu da artar. Beton
Birligi Teknik Raporu No. 11°de yerinde dayanim tayininde hata miktar1 % 95
giliven derecesinde ortalama karot dayanimiin yiizdesi olarak belirlenmistir. Bu

iliski (5.1)’de verilmistir [12,40,49].
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Hata miktar1 (%)= = —= * (hesaplanan ortalama karot dayanimi) 5.1
n

n: karot sayisi

Karot sayismin artmasi ile hata miktar1 ylizdesinin azaldigir (5.1)’den
acikca goriilmektedir [12]. ACI 318 Amerikan Standardi’na gore en az {i¢ karot
almmas1 gerektigi belirtilmistir [24,48]. prEN 13791 Standardi’nda yapida bir
bolgeden 100 mm capinda en az 9 karot alinmasi1 gerektigi belirtilmistir. Bir
tastyici elemandan en az 3 karot alinmas1 gerektigi belirtilmistir. 50 mm ¢apinda
karot alindiginda ise bu sayilarin 3 ile ¢arpilmasi gerektigi belirtilmistir [40].
Bungey ve Millard [48] karot testinde standard karotlar kullanilmas1 halinde en az
3 adet karot numune alinmasi, kii¢iik karotlar kullanilmasi halinde ise en az 9
karot numune alinmasi gerektigini belirtmistir.

Uygun karot alma noktalar1 test amacma bagldir. Eger asir1 ylikleme,
yorulma, kimyasal reaksiyon, yangin veya patlama etkisini belirlemek i¢in karot
almacaksa, karot alinacak alanda beton tabancasi veya ultrasonik cihaz ile hasarsiz
test gerceklestirilmelidir. Konum belirlemeden 6nce, demir tarama cihazi ile
tarama yapilarak karot alinacak bolge belirlenmelidir [40]. Yapida tasiyici
elemandan ¢atlamis kisimdan karot alinmamalidir. Eger alinan karot numunede
catlama meydana gelmisse ve diizglin karot numune alinamamigsa bu karotlar
iizerinde basing testi yapilmamalidir [39]. Karot boyutu, donati ¢ap1 ve donati
araligma baghdir. Ingiltere’de karot numunelerin doygun olarak test edilmesi
onerilir [40].

Tipik olarak, 100 mm capinda ve 300 mm boyunda bir karot numunesi
almak icin karot alma makinesi 10 litre su harcar. Karot numune alindiktan sonra
numara verilir ve torbaya konur. Karot numuneler laboratuara tagmirken kutularda
tasinmalidir [51].

Basing dayanimi testine tabi tutulacak karot numunelerin suya doygun
durumda olmasi gerekir. ASTM C42 Amerikan Standardi’na gore basing
dayanimi testi Oncesinde karot numuneler en az 40 saat 23+1,7 °C suda
tutulmalidir [6,7]. BS 1881 Ingiliz Standardi’na gore ise karot numuneler, basing
dayanimi testi Oncesinde en az 48 saat su icinde bekletilmelidir [8,9]. ACI 301 ve

ACI 318 Amerikan Standardlari’nda eger yapidaki beton servis omrii boyunca
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kuru ortama maruz ise karot numunelerinin de kuru durumda basing dayanimi
testine tabi tutulmasi gerektigi belirtilmistir. Bunun i¢in de karot numunelerinin
basing dayanimi testinden once 7 giin 16-27 °C ve goreceli nemi % 60 olan agik
ortamda bekletilmesi gerektigi belirtilmistir. Basing dayanimi testinde yiikleme

hiz1 1,4-3,5 kg/cmz/saniye araliginda se¢ilmelidir [24,39,52].

5.3. Karot Basin¢ Dayamimim Etkileyen Faktorler

Karot basing dayanimi karot ¢ap1 ve boy/¢ap orani farkliligi, karot alma

yonii farkliligi, 6rselenme ve karotta donat1 varligindan etkilenmektedir.

5.3.1. Karot ¢capinin etkisi

Karot ¢apr arttikca beton dayanimi genelde azalir. 100 mm ¢ap iistiinde bu
etki diisiiktiir. Fakat 100 mm’den kiiciik ¢aplarda bu etkinin 6nemi artar. Cap
azalirsa, kesilmis yiizey/hacim orami artar ve dayanim azalma olasili§1 artar
[48,53]. Karot almanmn dayanim iizerindeki potansiyel etkisi kiigiik karotlarda
daha etkindir [53]. Daha eski bir Tiirk standardi olan TS 10465, karot capi,
maksimum agrega boyutundan {i¢ kat daha biiylik olursa 100 mm ve 150 mm
capli karotlarin dayanimlar1 arasinda farklilik olmayacagini belirtir [10].

Test numunesinin boyutlar1 kiiclildiikce sonuglardaki farkliliklar da artar.
Henzel ve Freitag’in 1969 yilinda ve Poijarvi ve Syrjala’ninda 1969 yilinda
yaptig1 ¢alismalarda bu dogrulanmistir. Henzel ve Freitag [54] yaptig1 ¢alismada
lineer bir bagint1 elde etmistir. 5 cm ¢aph silindir karotlarim dayanimlarindaki
farkliligin 15 cm ¢apl karotlarin dayanimlarindaki farkliliktan 2 kat daha fazla
oldugunu belirlemistir. Karot ¢apindaki de§isime gore ortalama deger ve standard

sapma arasindaki baginti Cizelge 5.2°de verilmistir.

34



Cizelge 5.2. Ortalama deger () ve standard sapma (s) arasindaki bagint1 [54]

Maksimum agrega boyutu Maksimum agrega boyutu
Karot ¢ap1 (cm)
(30 mm) (7 mm)
15 s=10,9+0,15p s= 3,240,052
10 s= 8,3+0,053p s= 3,1+0,0608
5 s= 12,6+0,073p s= 6,1+0,083p

Petersons’un [54] 1967 yilinda yaptig1 ¢alismada da karot ¢ap1 azaldikca
karotun dayanimindaki farkliligin arttigi gozlenmistir. Ayrica karot capimnin
maksimum agrega boyutuna oraninin 3’den kiigiikk olmasi halinde de test
sonuglarindaki farklilik artmastir.

Bungey [40,48] 1979 yilinda yaptig1 bir ¢alismada 50 mm capl karot
numuneler almis ve test etmistir. Karot ¢ap1 azaldik¢a sonuclarm farkliligi artmis
ve elde edilen dayanim degerleri azalmistir. Sonuclarin farkliligini azaltmak i¢in
daha cok sayida karot numune almmalidir. Neville [40,48] 1995 yilinda yaptig:
bir calismada 50 mm capinda alinacak karot sayisinin 100 mm ¢apinda almacak
karot sayisinin 3 katindan fazla olmasi gerektigini belirtmistir. Bowman [40,48]
1980 yilinda yaptig1 bir caligmada bir yapidan 50 mm capinda karot numuneler
almig ve dayanim sonuglarinin degiskenlik katsayisini % 28,9 olarak belirlemistir.
Ayni zamanda 150 mm c¢apinda karotlar almis ve 150 mm capindaki karot
numunelerinin basing dayanim sonuglarinin degiskenlik katsayismi % 19,5 olarak
belirlemistir. Swamy ve Al-Hamed [48] yaptig1 bir calismada dayanimin
artmastyla sonuclarin farkliliginin azaldigimi gézlemlemislerdir.

Yip ve Tam [2,55] arastirmasinda maksimum agrega boyutu 20 mm olan
agrega ile tiretilen ve dayammlar1 20 ve 60 N/mm?® arasinda olan prizma ve kiip
betonlardan alman 50 mm ve 100 mm c¢aplh karotlar1 kullanmistir. 50 mm ¢apl
karotlarin basing dayanimi, 100 mm capli karotlarm dayanimi ve kontrol
kiiplerinin dayanimu ile kiyaslanmistir. Cap, boy/cap (I/d) orani, karot alma yonii,
kiir kosullar1, beton yas1 ve karot numunelerinin alindig1 pozisyon gibi faktorlerin
karotlarin dayanimi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Sonuglar literatiirdeki gegerli
verilerle karsilastirilmistir. Ayni kosullar altinda bulunan ve ayni agrega
gradasyonunda olan betonlar i¢in 50 mm c¢apli karotlarin dayanimmin 100 mm

capl karotlarin dayanimindan 6nemli oranda farklilik gostermedigi goriilmiistiir.
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Hem 50 mm hem de 100 mm ¢aph karotlarin dayanimi iizerinde boy/¢ap (1/d)
oraninin etkisi diger arastirmacilar tarafindan bulunan etkiye benzer olmustur.
Diizeltme faktorleri BS 1881°den ziyade ASTM Standardlarindaki diizeltme
faktorlerine yakin ¢ikmistir. Kiigiik ¢apli karotlarin test edilmesinde ¢ok sayida
karotun kullanilmasinin sonuglarm degiskenligini azaltacagini belirtmislerdir.
Tipik olarak 5 adet 50 mm ¢apli karotlarin dayanimindaki degiskenlik 3 adet 100
mm c¢apl karotlarin dayanimindaki degiskenlige ¢ok benzer bulunmustur.
Buradan da sertlesmis betonun yerinde dayaniminin tayini i¢cin 50 mm ¢aph
karotlarin kullaniminin uygun olacagmi belirtmislerdir.

Karot ¢apimin ortalama basing dayanimi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in
Goncalves [56] tarafindan beton dayaniminin yerinde belirlenmesi lizerinde genis
bir arastirma gerceklestirilmistir. Testler 140 mm, 110 mm, 90 mm ve 50 mm
capl karotlarla yiiriitiilmiistiir. 28 giinliilk dayanim sonuclar1 gostermistir ki beton
dayanimindaki degiskenlik maksimum agrega boyutunun artmasiyla ytlikselmistir.
Karot ¢apinin azalmasiyla yine beton dayanimindaki degiskenlik artmistir. Ancak,
karotlarin ortalama basing dayanimlar1 kiiplerin ortalama basin¢ dayanimlarina
yakin bulunmustur ve karot capindan etkilenmemistir. 90 mm ve 50 mm ¢apl
karotlarin basin¢ dayanimi en azindan 30 Mpa dayanim diizeyinde ve maksimum
agrega boyutu 25,4 mm olan 200 mm kiiplerin basin¢ dayanimina esit olmustur.
1987 yilinda karot testi ile ilgili Beton Birliginin No. 11 raporunda 50 ve 75 mm
capli karotlarin kullaniminin gecgerli oldugu belirtilmektedir [1,49].

Bungey’in [53] gergeklestirdigi calismada 44 mm c¢apli karotlar
kullanilmistir ve betonun basing dayanimi iizerinde numune boyutu, agrega
boyutu, boy/¢ap (I/d) orani etkisi incelenmistir. Biiyiik karotlar i¢in de karot
dayanimi ile kiip dayanimi arasinda iliskiler kiyaslanmistir. Karot dayaniminin
hem numune boyutu hem de agrega boyutu tarafindan etkilendigi belirlenmistir.
Boy/cap (1/d) oranmin etkisinin Beton Birligi’nin raporundaki degerler ile ¢ok
yakin oldugu belirlenmistir. Kiiclik karotlarin bir¢ok faktére gore duyarlilik
analizi yapildiginda sonuglarin farkliliginin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ruijie [57] yaptig1 calismada kiiclik capl karotlar i¢in 6zel bir basing

mekanizmasi gelistirmistir. Calismada 55 mm c¢apinda 600 adet karot alinmis ve

36



test edilmistir. Kiip dayanimi ve cap-basing arasinda basit bir lineer iligki
gozlemlenmistir.

Lewis [58] tarafindan yiirlitiilen arastirma Avustralya standartlarinda izin
verildigi gibi 75 mm c¢apl karotlarin kullanimini uygun kilmistir. Lewis bazi
durumlarda kiiciik karotlar kullanilmasi ihtiyacinin oldugunu belirtmis ve karot
capinin agrega boyutuna oranmin énemini vurgulamistir.

Bartlett ve MacGregor [59] aym1 zamanda karotlarin basing dayanimi
iizerinde karot capimin etkisini arastirmak i¢in diger arastirmacilar tarafindan
bulunan karot dayanim sonuglarini analiz etmislerdir. Yaptiklar1 istatistiksel
analizlerden 50 mm capli karotun dayaniminm 100 mm ¢apli karotun dayaniminin
% 94’1 oldugunu ve 150 mm caph karotun dayanimmim % 92’si oldugunu
bulmuslardir. Kii¢iik caph karotlardaki biiyiik farklilik karot alman elemandaki

yerinde beton dayanimmin farkliligmin yiiksek olmasindan kaynaklanir.

5.3.2. Karot boy/¢cap oraninin etkisi

Karot narinligi olarak tanimlanan boy/¢ap orani basin¢g dayanimini 6nemli
derecede etkiler [12]. Karot boy/cap orani arttikga, dayanim azalir [48]. Boy/cap
orant 2 olacak sekilde karot numune almmmasma 6zen gosterilmelidir. Ancak,
beton elemanin derinligi boy/¢ap orani 2 olacak sekilde karot numune alinmasina
uygun olmayabilir. Boy/¢ap orani 1°’den az olan karot numuneler, basing dayanimi
testinde kullanilmamalidir [39]. Karot boy/¢ap oran1 A olarak tanimlanirsa 1<A<2
olmalidir. Karot boy/cap orani 1’den kiigiik olan numuneler basing dayanimi
testinde kullanilmamalidir [12,48]. Beton Birligi ve BS 1881: Kisim 120
Standartlarinda ise karot boy/¢cap oranmin (I/d) 1-1,2 arasinda olmasi
istenmektedir [8,39,48,49]. Boy/cap oram1 2’den yliksek oldugunda narinlik etkisi
thmal edilebilir [12].

Karot numunelerde boy/cap orani 2’den 1’e diistiikce, basing dayanimi da
artmaktadir. ASTM C 42-90 Amerikan Standardi’nda boy/cap orani 1 ve 2 arasi
degerler icin diizeltme faktorleri verilmistir. Elde edilen karot basing dayanimi

degeri diizeltme faktdrii ile carpilarak boy/cap orani 2’ye esdeger basing dayanimi
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hesaplanabilir. ASTM C 42-90 Amerikan Standardi’na gore farkli boy/cap

oranlarma ait diizeltme faktorleri Cizelge 5.3’de verilmistir [7,39].

Cizelge 5.3. ASTM C 42-90 Amerikan Standardi’na gore farkli boy/cap oranlarina ait diizeltme
faktorleri [7,39]

Boy/cap orani Diizeltme faktori
2,00 1,00
1,75 0,98
1,50 0,96
1,25 0,93
1,00 0,87

Boy/cap oran1 1 ve 2 arasinda olmak iizere Cizelge 5.4’de verilen boy/cap
oranlarmmdan farkli boy/cap oranlar1 i¢in diizeltme faktorleri ise enterpolasyonla
bulunabilir. Boy/¢cap orani 1 olan karot numunelerin basing dayaniminin 15 cm
boyutlu kiip numunelerin basing dayanimi ile karsilastiriimas: gerektigi
belirtilmistir [7,39].

Meininger ve ark. [41] tarafindan iki farkli laboratuarda gerceklestirilen
arastirmada 102 mm capinda boy/¢ap oranlar1 1, 1,25, 1,5, 1,75 ve 2 olan karotlar
almmis ve test edilmistir. Karotlar 6 adet yapisal boyutlu elemanlardan alinmistir.
Ug farkli basliklama ydntemi kullanilmistir. Boy/cap orami 2’den az olan
karotlarin dayaniminin, boy/cap orani 2 olan karotlarin dayanimina goére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bartlett ve MacGregor [60] tarafindan yapilan arastirmada ise dayanimlari
14 ve 97 MPa arasindaki betonlardan tiretilen 10 farkl elemandan alinan 102 mm
capli 758 adet karot numunesi lizerinde dayanim testleri yapilmistir. Dayanim
diizeltme faktdrleri I/d oran1 1-2 arasinda olan bir karotun dayanimini 1/d orani 2
olan esdeger standard numune dayanimina ¢evirmek i¢in kullanilir. 1927°den
1990’a kadar ASTM Standardlarinda Onerilen diizeltme faktorleri Cizelge 5.4’de

goriilmektedir.
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Cizelge 5.4. ASTM C42’nin 6nerdigi boy/¢ap orani dayanim diizeltme faktorleri [60]

Numune boy/¢ap orani, 1/d
ASTM C42

1 1,25 1,5 1,75

C42-27 0,85 0,94 0,95 0,98
C42-49 0,85 0,94 0,96 0,98
C42-61 0,89 0,94 0,96 0,98
C42-68 0,91 0,94 0,97 0,99
C42-77 ve C42-90 0,87 0,93 0,96 0,98

Beton basing test numunelerinin boy/cap oram kirilma yiikiinii etkileyen
bir faktordiir. Kisa numuneler daha ytiksek yiiklerde kirilir ¢linkii test cihazimnin
celik yiikleme bagliklar1 yanal genislemeyi engeller. Boy/cap oram1 2 olan
standard numunede ug etkisi ihmal edilir. Beton dayanimi arttikca daha diisiik
diizeltmeler gerekir (1°e yakin diizeltme faktorleri) [60].

Diisiik boy/¢cap (1/d) oranlar1 i¢in diizeltme faktorlerinin belirlenmesinde
beton dayanimi olduk¢a dnemlidir. Diisiik dayanimli betonlarda yiiksek dayanimli
betonlara oranla daha ¢ok diizeltmeye ihtiya¢ vardir. Ancak, diisiik boy/cap
oranlarinda kiicliik ¢apli numunelerde standard ¢apli numunelere gore biiytlik
diizeltmelerin yapilmas1 gerekir. Boy/¢ap (1/d) orami azaldik¢a, standard
silindirlerin dayanimma ¢evrim icin daha yiiksek diizeltmeler yapilmalidir. Diistik
dayanimli betonlarda yiiksek dayanimli betonlara gore daha yliksek diizeltmeye
ithtiya¢ vardir [61].

Karot dayanim sonuglarinin degerlendirilmesinde karotlarin c¢ap1 ig¢in
verilen diizeltme faktorlerinin 6nemi biiytlktiir [62]. Bartlett ve MacGregor [60]
beton karotlar icin boy/¢ap (I/d) orami diizeltme faktorlerinin belirlenmesi i¢in
genis bir arastirma yliriitmiistiir. Dayanimlar1 13,80 ve 96,5 Mpa arasinda olan 10
farkli beton elemandan alman 100 mm ¢apli karot numunelerin dayanimlarindan
elde edilen sonuglarla boy/cap (I/d) oram1 1 ve 2 arasinda olan bir karotun
dayanimini boy/cap (1/d) oran1 2 olan bir esdeger standard numunenin dayanimina
cevirmek i¢in dayanim diizeltme faktorleri belirlenmistir. Yiiksek dayanimli beton
icin dayanim diizeltme faktorleri onemli oranda azalmistir. Beton dayanimi
arttikca 1°e yakin olan diizeltme faktorleri uygun olmustur. Sonuglar hava kurusu

karotlar icin ASTM C42’deki dayanim diizeltme faktorlerine yakindir. Boy/cap
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(I/d) oran1 2 olan standart karotlarn dayanimindaki degiskenlik katsayisi ile
boy/¢ap (I/d) oran1 1 olan standard karotlarin dayanimindaki degiskenlik katsayis1
arasinda herhangi bir farklilik olmamistir. Bulunan diizeltme faktorleri ile

literatiirdeki diizeltme faktorleri Cizelge 5.5°de goriilmektedir [2,6,7].

Cizelge 5.5. Basing dayanimi diizeltme faktorleri [2,6,7]

Yontem L/D=1 L/D=125 L/D=1,5 L/D=1,75 L/D=2,00
Ot. | V,% | Ort. | V,% | Ort. | V,% | Ort. | V.% | Ort. | V,%

Bulunan | 1,00 | 32 1,02 28 | 1,00 | 2,50 | 1,00 | 1,5 1,00 | 26
C(}gg)‘g 1,07 | 3,9 1,02 28 [1,00] 230 | 1,00 | 1,5 1,04 | 44
C(};‘g)‘g 1,08 | 3,7 1,04 28 | 1,02] 230 | 1,01 1,4 1,04 3,9
Beton | 15| 33 1,08 28 [1,05] 230 | 1,03 | 14 1,08 4.4
Blrllgl 2 2 2 b 2 > 2 b 2 b
ASTM

Careg | 099 | 34 1,00 28 [1,00] 240 | 1,01 | 1,5 1,00 | 29
ASTM

Cara7 | 103 | 34 1,01 28 [1,02] 240 | 1,02 | 1,5 1,02 | 29

Chung [2] beton karotlarin basing dayanimi {izerinde boy/cap (I/d)
oraninin etkisini arastrmig ve buldugu sonuglart ASTM C42-77, BS:1881 ve
Beton Birliginin test verileri ile karsilastirmistir. Arastirmaci (5.2)’de gosterilen

formiilii onermistir.

2

k=—F"—— (5.2)
1L5+(1/2)

k: dayanim diizeltme faktorii,

A: beton karotun boy/cap (1/d) orani

Chung [2] basing testleri esnasinda beton karotun alt ve {ist yiizeylerinin
basing test presinin alt ve {ist tablalar1 ile temas ettigini ve bu durumun da karotun
yanal genlesmesini smirladigint ve betonda ili¢ eksenli bir gerilme durumu
olustugunu belirtmistir. Boylece boy/¢ap (1/d) orani azaldig1 zaman karotun basing
dayanimi artmistir. Chung ASTM standardinda verilen diizeltme faktorlerine
benzer diizeltme faktorleri bulmustur. Chung’in bulmus oldugu diizeltme
faktorleri ve ASTM (C42-77 ile BS:1881 Standardlarinda verilen diizeltme
faktorleri Cizelge 5.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.6. Farkli boy/cap (1/d) oranlar1 igin dayanim diizeltme faktorleri [2]

Boy/cap (1/d) ASTM Standardi Ingiliz Standard: Bulunan diizeltme
orani C42-77 BS 1881 faktorii
1 0,87 0,92 0,83
1,25 0,93 0,94 0,90
1,5 0,96 0,96 0,95
1,75 0,98 0,98 0,99
2 1,00 1,00 1,00

Bartlett ve MacGregor [60] karotun boy/cap (I/d) oraninin, 50 mm c¢apl
karotlarm dayanimini, 100 mm c¢apl karotlarin dayanimindan daha ¢ok
etkiledigini belirtmislerdir. TS 10465 ise uzunlugu ile ¢apr ayni olan karotlarin
kullannmin1  6nermektedir. Boy/cap (I/d) orami 1’den kiigiik olan karotlarin
giivenilir sonuglar vermeyecegini belirtmektedir [10].

Sonuglarin degerlendirilmesinde TS 10465, boy/cap (I/d) oran1 1 olan
karotun dayanimmin, 200 mm standart kiip numunesinin dayanimma esit
oldugunu belirtmistir. Bu standarda gére 100 mm ve 150 mm capl karotlar ayni
sekilde degerlendirilmektedir [10]. TS EN 12504-1 ise karot dayanimi silindir
veya kiip dayanimina gevrilecekse, boy/¢ap (1/d) oranmin 2 ve 1 olarak secilmesi
gerektigini belirtmistir. Burada kiiplin boyutu belirtilmemistir. Karot alma
operasyonunda karot makinesinin kestigi iri agregalarin karotlarmm dayanimini
olumsuz etkileyebilecegi belirtilmistir. Kii¢iik ¢apli ve daha yiiksek maksimum
agrega boyutu iceren karotlarda bu olumsuz etkinin daha fazla olacagi
vurgulanmustir [11].

Ar1oz ve ark. [1] yaptiklar1 ¢alismada dort farkli maksimum boyutlu
agrega kullanarak dort farkli beton liretmislerdir. Standard testler ve karot testleri
gerceklestirmislerdir. Maksimum agrega boyutu, ¢ap ve karotlarin boy/cap (1/d)
oraninin etkisini incelemislerdir. Beton tliretiminde Normal Portland ¢imentosu ve
maksimum agrega boyutu 10, 15, 22 ve 30 mm olan kirmatas agrega
kullanilmigtir. 216 adet standard numune ve 530 adet karot numunesi test
edilmistir. Calismanin sonucunda 144 mm ¢aph karotlarin basing dayanimlarinin
94 mm c¢apli karotlarin basing dayanimlarindan daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Boy/cap (1/d) oram1 2 olan karotlarin dayanimlarinin, kiip
numunelerden ziyade 150x300 mm silindir numunelerin dayanimlarina daha

yakin oldugu boy/cap (1/d) oran1 1 olan karotlarin dayanimlarinin ise 150 mm kiip
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numuneden ziyade 200 mm kiip numunenin dayanimma daha yakin oldugu
belirlenmistir. Karot dayanimmin maksimum agrega boyutu tarafindan 6nemli
oranda etkilendigi vurgulanmis erken yaslarda bu etkinin daha belirgin oldugu
gozlenmistir. Karotlarin dayanimlar1 ile standart numunelerin dayanimlari
arasindaki farkliliklarin zamanla azaldig1 belirlenmistir. Boy/¢ap (1/d) orani 0,75
olan karotlarin bazen boy/cap (I/d) oram1 1 olan karotlardan daha yiiksek
dayanimlara sahip oldugu goriilmiis ancak diizeltme faktorleri ile karot dayanim

sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilabilecegi vurgulanmastir.

5.3.3. Karot alma yoniiniin etkisi

Karot dayanimi ayn1 zamanda karot alma yOniine de baghdir [29]. Diisey
yonde alinan karotlarm basin¢ dayanimlari, yatay yonde alinan karotlarin basing
dayanimlarindan daha yiiksektir [39,48]. Beton Birligi Teknik Raporu No. 11°e
gore, diisey olarak alinan karotlarin basm¢ dayanimi, yatay olarak alinan
karotlarin basing dayanimindan % 8 daha fazladir [40,49]. Ancak Petersons’un
[54] 1970 yilinda yaptig1 ¢alisma sonucunda dokiim yoniine dik ve paralel olarak
alman karotlarin dayanimlar1 benzer ¢ikmistir. Almanya’da yapilan baska bir
arastrmada da benzer sonuclar bulunmustur. Petersons’un 1964 yilinda yaptigi
baska bir caligmada ise farkhiliklar gozlenmistir. Dokiim yoniine dik ve paralel
olarak alman karotlarin dayanim sonuclar1 karsilastirilmistir. Yatay yonde alinan
karotun dayanimi diisey yonde alman karotun dayanimindan % 10 daha diisiiktiir.
Kolonlarda ve duvarlarda karotlar sadece yatay yonde alnabilir. On gerilmeli
beton kirislerde ankraj bolgeleri en yogun gerilmenin oldugu yerlerdir. Ancak, bu
bolgelerden karot almak zordur. Bu bdlgelerden karot alinmasi istenilmez ¢ilinkii
gerilme dagilimi etkilenebilir. Yip ve Tam [55] tarafindan 1988 yilinda
gerceklestirilen bir arastirmada yatay olarak alinan karotlarin diisey olarak aliman
karotlardan daha zayif oldugu goriilmiistiir. 50 mm ¢aph karotlarda bu zayifligin

% 8, 100 mm ¢apl karotlarda ise % 4 oldugu belirlenmistir.
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5.3.4. Orselenmenin etkisi

Karot cap1 azaldik¢a kesilmis yiizey/hacim oraninin artmasi ile 6rselenme
de artar [48,57]. Karot almanin sebep oldugu orselenme eski betonlarda oldukga
onemlidir. Karot i¢cinde catlaklar olusur. Narin elemanlarda kii¢iik ¢capli karotlarin
almmas1 gerekir. Ayrica, kii¢iik capli karotlarin sonuglarin dogrulugunun artmasi

icin ¢ok sayida alinmasi gerekir [48].
5.3.5. Karotta donat1 varh@inin etkisi

Newman ve Choo [40] karot numune eger donat1 iceriyorsa diizeltilmis
karot dayaniminin karot ve donat1 6zelliklerine bagli oldugunu belirtmistir. Tek
donat1 durumu i¢in diizeltilmis dayanim (5.3)’de, ¢oklu donat: i¢in ise (5.4)’de

verilmistir.

Tek donatt igin;

Diizeltilmis dayanim= Karot dayanimi*[1.0+1.5(@,/Q.)*(h/1)] (5.3)
@,: donat1 ¢api

@, karot gap1

h: donatinin karotun en yakin yiiziine olan uzaklig

1: karot boyu
Coklu donati igin;

Diizeltilmis dayanim= Karot dayanimi* [l 0+1 .52 (¢, x1)/ (¢, x1 )] (5.4)

Eger iki donat1 araligi, donat1 ¢ap1 biiylik olanin ¢ap degerinden azsa,

sadece O;xh degeri daha yiiksek olan dikkate alinir [40].
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5.4. Karot Basin¢ Dayanim Testleri Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Karot basing dayanimi test sonuglar1 potansiyel basm¢ dayanimima

cevrilebilmektedir.
5.4.1. Karot basin¢ dayaniminin potansiyel dayanima c¢evrilmesi

Karot ortalama basing dayanimmi 15 cm boyutlu 28 giinlik kiip
dayanimima c¢evirmek icin gerekli baginti (5.5)’de verilmistir [39]. Karot

dayaniminin potansiyel dayanima ¢evrilmesi Cizelge 5.7°de gosterilmistir [40].

D

e 5.5
O-kup 15 + 1//1 (O-karot) ( )

D: Yatay karot alma i¢in 3,25
Diisey karot alma i¢in 3,00

A : Boy/cap orani

Cizelge 5.7. Karot dayaniminin potansiyel dayanima gevrilmesi [40]

Potansiyel dayanim belirleme

Yatay yon
Karot dayanimi*3,25/(1,5+1/ A )
Diisey yon
Karot dayanim1*3,00/(1,5+1/ A )
A : karot boy/cap orani

Potansiyel dayanim
Karot dayanimi*donat1 diizeltme faktorii

Karot sonucuna bagl olarak esdeger kiip dayanimi belirlenmesi iki faktore
baghdir. Birincisi boy/¢ap oranma bagl olarak diizeltme faktorii bulunmasi ve
buradan karot dayaniminin esdeger standart silindir dayanimina g¢evrilmesidir.
Digeri ise esdeger standart silindir dayaniminin esdeger kiip dayanimina
cevrilmesidir (boy/¢ap orani 2 i¢in). Kiip dayanimu ile silindir dayanimi arasindaki

bagint1 (5.6)’da verilmistir [48].

Kiip dayanimi= 1,25*silindir dayanimi (5.6)
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5.4.2. Karot basin¢ dayanim testleri sonuclar ile ilgili arastirmalarin gozden

gecirilmesi

Monday ve Dhir [48] yaptig1 calismada daha giivenilir bir doniisiim

bulmuslardir. Bu doniisiim (5.7)’de verilmistir.

Kiip dayanimi= Afcy-chy2 (5.7)

foy: Boy/¢ap orani 2 olan karot dayanimi
A=1,5
B= 0,007

Bungey ve Millard’mn [48] ger¢eklestirdigi calismada 44 mm ¢aph karotlar
test edilmistir ve boy/cap orani 2 olan karotlar i¢in kiip/diizeltilmis karot doniistim

faktorleri Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. 44 mm capli (boy/¢ap orani=2) karotlar i¢in kiip/diizeltilmis karot doniistim faktorleri

(48]
Maksimum agrega boyutu
Karot alma yonii
10 mm 20 mm Karigik

100 mm kiip

1,05 1,25 1,15
dayanimma doniisiim
4 karot sonucuna gore

Diisey

kiip dayanimi

0 0 o
tahmininde % 95 =6 17 +% 23 +% 23
giiven aralig1
100 mm kiip

1,14 1,22 1,17
dayanimma doniisiim
4 karot sonucuna gore

Yatay

kiip dayanimi

0, 0 0
tahmininde % 95 =% 15 % 17 % 17
giiven aralig1

Eger esdeger 150 mm kiip dayanimi bulunmak istenirse Cizelge 5.9’daki

degerlerin % 4 azaltilmas1 gerektigi belirtilmistir [48].
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5.5. Mikrokarotlarin Kullanimi

Standardlar basing dayanimi testi i¢gin minimum 100 mm ¢aplhi karot
numune almmmasini 6nermesine ragmen, mikrokarot numunelerin alinmasmin
onemli avantajlar1 vardir. Bunlar harcanan emegin azalmasi, zaman tasarrufu ve

yapiya olan zararin azalmasidir [48,54].

5.5.1. Mikrokarot alma ve test etme nedenleri

Numune boyutunda bir artis, daha agir bir kullanim, daha az pratik aletler,
yiiksek maliyet ve yapiya daha ¢ok zarara sebep olmaktadir. Kiiclik ¢aplarin
secimi ise maliyeti azaltmakta ve yapiya olan zarari minimuma indirmektedir.

Daha az ve daha kiiciik aletlerle numuneler daha kolay ¢ikarilabilmektedir [5].

5.5.2. Mikrokarot basin¢ dayanimi test sonuclarimin farkhihg:

Kiigiikk capli karotlarn dayanim sonuglarinin giivenilirligi normal
numunelerin dayanim sonuclarina gore daha azdiwr [48,57]. Numune boyutu
azalirsa beton dayanimi genellikle artar ve sonuglardaki degiskenlik artar.
Sonuglardaki degiskenligin artmasimin sebebi ¢cap azaldikca kesilmis yiizey/hacim
oraninin artmasi ve Orselenmenin artmasidir. Ayni zamanda agrega tane
boyutu/karot ¢ap1 oran1 da artar [48,57]. Agrega boyutu ile karot ¢ap1 arasindaki
iligki kiicilik karotlarda daha 6nemlidir ¢iinkii agrega tanelerinin numune boyutuna
gore biliylik oldugu yerlerde kesme ile zayiflayan agreganin etkisi artacaktir.
Ayrica, test numunesinin homojenligi biiyilk numuneye kiyasla azalacaktir [53].
Kiiciik karotlar i¢in en yaygin ¢ap 40-50 mm’dir [48]. Ancak, 28 mm ¢apinda da
mikrokarotlar da alinabilir [5,63].
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5.5.3. Mikrokarot basin¢ dayanim testleri sonuclan ile ilgili arastirmalarin

gozden gecirilmesi

Indelicato [5] yaptig1 calismada farkli c¢aptaki karotlar1 test etmistir.
Indelicato 28 mm c¢apli karotlarin kullanildigi yontemi hasarsiz test olarak
nitelendirmektedir. Carino [3] ise yaptig1 calismada bir yapmin karakteristik
dayaniminin tayininin yerinde test islemlerinde en kritik islem oldugunu
belirtmistir. Carino kiip gibi standart numuneler lizerinde Olcililen karakteristik
dayanimin degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in karot ve mikrokarotlar lizerinde
yapilan test sonuglari, hasarsiz test sonuglari ile kiip testlerinin sonuglar1 arasinda
bir iliskinin tanimlanmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Beton kiip dayaniminin belirlenmesi i¢in Indelicato [63] yapilardan alinan
28 mm c¢apli mikrokarotlarm dayanimi temel alinmis hasarsiz bir test yontemi
gelistirmistir. Arastirmact 480 adet mikrokarot ve 240 adet kiip iizerinde
uygulanan basing testlerinden elde edilen verilerin istatistiksel analizinden hem
kiip hem de mikrokarot dayanimlari i¢in lineer bir korelasyon Onermistir.
Ortalama kiip dayanimi ve ortalama mikrokarot dayanimi arasindaki korelasyon
katsayist 0,89 olarak hesaplanmistir. Ortalama kiip dayanimi ve mikrokarot
dayanimi arasindaki korelasyonun lineer oldugu belirlenmistir. Arastirmanin
sonucunda maksimum agrega boyutu 30 mm olan betonun kiip dayaniminin tayini
icin mikrokarotlarin hasarsiz yontem olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Indelicato’nun [5] gerceklestirdigi diger bir calismada ise 150 mm
ebadinda 240 adet kiip numune, 28 mm ¢apmnda 480 adet mikrokarot, 45 mm
capinda 390 adet kii¢iik karot ve 70 mm capinda 160 adet karot {izerinde olmak
iizere toplam 1270 adet basing dayanimi testi yapilmistir. Testler 16 farkli beton
karisimimi igermektedir. fy= 20 MPa ile f= 50 MPa arasinda degisen beton
smiflar1 kullanilmistir. Tiim beton karisimlar: silisli dere agregas: ile iiretilmis
ancak, agrega farkli tas ocaklarindan elde edilmistir. 12 karisim i¢in maksimum
agrega boyutu 30 mm, diger 4 karisim icin ise maksimum agrega boyutu 25 mm
secilmistir. Baz1 beton karisimlarma akiskanlastirict eklenmistir. Ilk olarak kiip ve

mikrokarot dayanimi arasinda bagmntilar kurulmaya calisilmistir. Uretilen 30 adet
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kiip numunenin yaris1 basing dayanimi testi i¢in diger yaris1 da mikrokarot testleri
icin kullanilmistir. Diger yarisinda her kiipten 150 mm uzunlugunda ve 28 mm
capinda mikrokarotlar alinmistir. Daha sonra her numuneden uzunlugu ¢apina esit
olan iki adet mikrokarot iiretilmis ve basmng dayanimi testi uygulanmistr. ilk {ic
beton tipinde uygulanan testlerden sonra arastirmanin genisletilmesine ve daha
biiyiik capli karotlar {izerinde calisabilmek i¢in kiiplerin sayisinin artirilmasina
karar verilmistir. Boylece yeni tiretilen betondan 45 mm ¢apli 30 adet kiiciik karot
elde etmek miimkiin olmustur. 28 mm capli numuneleri ¢ikarma ekipmani
mikrokarot ¢ikarma tinitesi, bir vakum pompasi ve bir tasinabilir su rezervuari (su
kullanim alaninda olmadigi zaman) icermektedir. Ekipmanim kii¢iik boyutlar1 ve
agrhiginm diistik olmasi kullanimmi uygun kilmistir. 45 mm ve 70 mm capl
numuneler farkli bir karot alma {initesi ile alinmistir. Karotlar ve mikrokarotlar,
karot kesme makinesinde sulu kesme yontemiyle kesilmistir. Basing testleri, kiip
ve karotlarda dokiimden 90 giin sonra uygulanmistir. Betondaki lokal farkliliklar1
minimuma indirmek i¢in uzun bir kiir periyodu secilmistir. Ayrica, betonun yeterli
derecede dayanimimni kazandigit zaman numunelerin kesilmesi gerektigi
belirtilmistir. Bunun i¢in de 90 giinliik periyodun 28 giinliik periyoddan daha
uygun olacagr vurgulanmistir. Caligmanin sonucunda ortalama kiip dayanim
degerleri ile ii¢ farkli ¢apli karotlar {iizerinde belirlenen ortalama dayanim
degerleri arasinda c¢ok kuvvetli bir lineer korelasyonun oldugu belirlenmistir.
Numune capmin artmasiyla, kiip ve karot ortalama dayanimlar1 arasindaki
iligkinin daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Numune ¢apimin azalmasiyla numune
boyunun artmasi ihtiyacini1 dikkate alarak 70, 45 ve 28 mm capli numunelerde
ortalama kiip dayaniminin tahmininin yapilabilecegi belirlenmistir. Kullanilan
yontemlerin betonun kiip dayanimmi tahmin etmede yerinde testlerde de
kullanilabilecegi belirtilmistir. Burada karot ¢apmin sec¢iminin sonuglarin

dogrulugunda ¢ok onemli olmadigi belirtilmistir.

5.6. Yerinde (Hakiki) Beton Basin¢ Dayanim Belirlenmesi

Bir yapmimn Omrii boyunca periyodik olarak incelenmesi gereklidir.

Kullanimdaki degisim, 6zel yiikler, yapiya olan zarar gibi etkenler sonucu bu

48



inceleme gerekli olur. Yerinde beton dayanimlar1 kontrol test silindirlerinden elde
edilen dayanimlardan olduk¢a farkli olabilir. Bu da kiir ve yerlestirmedeki
farkliliga baglanabilir. Beton zamanla dayanim kazanmaya devam eder ve olgun
betonun dayanimi 28 giinliik dayanimindan ¢ok daha ytiksek olabilir [64].

Yapida betonun dayanim diizeyi karot testlerinden veya kiip testlerinden
belirlenir. Dayanim diizeyi beton kalitesini belirlemede uygun bir faktordiir.
Ciinkii dayanimm bilinmesi ile betonun diger 6zellikleri hakkinda fikir sahibi
olunabilir. Betonun kalitesinin belirlenmesi i¢in yapinin tiimiinden yeterli sayida
karot almaya ihtiya¢ duyulabilir. Ancak, standard test numunelerinin dayaniminin
diisiik olmasimda numuneleri hatali yerlestirme olmadig: siirece detayli karot alma
islemi gerceklestirilmemelidir. Ornekleme planlanmalidir. Yapidan alman karot
tiim yapidaki betonun dzelliklerini temsil etmelidir. Ornegin; yapida bir bdliim 2
kisimda dokiilmiisse, her kistmdan ayr1 ayr1 6rnek alinmalidir. Biiyiik bir katta,
kirigler ayr1 bir kisim, dosemeler de ayr1 bir kisimdir. Eger kirisler ve désemeler
aynt anda dokiilmemisse her kisimdan ayri ayri Ornek almmalidir. Eger bir
belirleme yapmim farkli elemanlarindan (kiris, kolon, vb.) alman numuneler
iizerinde yapilan test sonuglarma bagli ise yapinin her elemanindan en azindan 3
test numunesi almmalidir [54].

Bir yapmin tasima kapasitesini tahmin etmede betonun yerinde
dayaniminin tayini problemlerden biridir. Sonu¢ olarak bu sahadaki arastirmalar
cok sayida olmustur. Farkli hasarli ve hasarsiz yontemler gelistirilmistir.
Yapilardan yerinde alinan karotlardan elde edilen silindirik numuneler iizerinde
yapilan basing testlerini iceren geleneksel yontem en giivenli yontemdir. Elde
edilen sonuglar farkl parametrelerden etkilenir. Bunlar karot ¢api, boy/cap orani,
karot alma pozisyonu ve yonii, test aninda numune nemi, agrega boyutu, karot
alma baslig1 tipi, karot almanin sebep oldugu hasar, numune hazirlama, boyut
etkileri vb. dir. Karot alindiktan sonra acilan bosluklar yapidaki elemani

zayiflatabilir [63].
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5.6.1. Yerinde karot alma prosediirii

Karot alma islemi 6zenle gerceklestirilmelidir. Amaca uygun yerlerden
karot alinmasi gerekir. Eger beton kalite kontroliine dair karot alintyorsa, ortalama
beton basing dayanimimi temsil edecek sekilde karot alinmasi gereklidir. Eger
tastyict elemanm tasima giiciiniin belirlenmesi isteniyorsa o zaman gerilme

acisindan kritik bolgeden karot alinmasi gereklidir [12].

5.6.1.1. Kolonlarda karot alma prosediirii

Karot dayanimi, alindigi konuma gore de degisir. Genelde, tasiyici
elemanin iist kismmdan alman karotlarin basm¢ dayanimi, alt kismindan alian
karotlarin basin¢ dayanimindan daha azdwr. Ciinkii iist kisimda terleme etkisi
vardir. Alt kisimda ise iri agreganin yerlesmesi vardir [19,29,55]. Kolonlarda
karot numuneler iist kisimdan en az 300 mm asagidan alimmalidir [48]. Kolon alt
bolgede beton dayanimai iist bolgeye gore % 25 daha fazladir. Ciinkii segregasyon
vardir. Bundan dolayi, iist bélgenin % 20’sinden karot alinmamalidir (minimum
50 mm, maksimum 300 mm) [40]. Meininger, Kesler ve Bloem’in ayr1 ayri
yaptiklar1 ¢aligmalarda kolonlardaki iistteki dayanimlar, alttaki dayanimlardan %
4-20 daha diisiik ¢ikmustir [55].

Yapida eger betonun yasam Omriinii belirlemek amaglanmigsa karot
numuneler minimum dayanim ve maksimum gerilmenin oldugu konumlardan
almmalidir. Kolonlarin {ist kismindan yan taraflardan karotlar alinabilir. Eger
tastyict eleman narinse karotlar kritik olmayan konumlardan alimmalidir. Eger
yapidaki beton basing dayanimi standart test sonucu ile karsilastirilacaksa
karotlarin beton dayanimini temsil etmeyecek konumlardan alinmasi gerekir [48].

Donatisiz beton kolonlarda karot alma sonrasi olusan bosluklar yiik tasima
kapasitesini azaltir. Bu konu K. Kidschig tarafindan 1968°de ¢alisilmistir. Karot
alma sonunda basinca maruz kolonun en kesitinde % 30 azalma olursa elemanin
yiik tagima kapasitesi kolon en kesiti ile dogru orantili olacaktir. Karotlar eger

eksantrik olarak alinirsa ytlik tasima kapasitesi daha ¢ok azalir [54].
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5.6.1.2. Kirislerde karot alma prosediirii

Kiriglerin {ist kismindan karotlar alinabilir. Kirislerde karot numuneler {ist

kisimdan en az 300 mm asagidan yatay olarak alinmalidir [48].

5.6.2. Yerinde (Hakiki) beton basin¢ dayammmm ve ilgili arastirmalarin

gozden gecirilmesi

Yerinde beton dayanimi, sikistirma ve kiirleme farkliliklarindan dolay1 bir
tasiyict elemanda farklilik gosterir. Tasiyic1 elemanda ortalama yerinde dayanim
(esdeger kiip dayanimi), kacinilmaz olarak iyi derecede sikistirilmis ve 28 giin
nemli ortamda kiir edilmis standard kiip dayanimindan az olacaktir. Farkliligin
sebebi malzeme 6zellikleri ve eleman tipine baglidir [48].

Betonun yerinde dayanimi karisim oranlari, mineral ve kimyasal katkilar,
dokiim kosullari, kiir kosullar1 gibi farkli parametrelere baglidir. Betonun yerinde
dayanimmin tahmininde kullanilan en uygun yontem karot alma yOntemidir.
Karot alma yani karot ¢ikarma betona zarar verebilir. Ayrica karot dayanimi karot
alma yonii, karot boyutu, delme swrasindaki su kazanimi gibi degisik faktorlerden
etkilenir [65].

Betonun yerinde dayanimi, yapidaki betonun maksimum yiik tasima
kapasitesini belirlemek i¢in dnemlidir. Betonun yerinde dayanim tahmini i¢in
dayanim azaltma faktorleri kullanilir [65].

Yetersiz kiirlemeden kaynaklanan tamamlanmamis hidratasyon tasiyici
elemanin i¢ ve ylizey kisminda dayanim farkliliklarina sebep olabilir. Cakilli
betonlarda bu fark % 5-10 arasindadir. Ozellikle erken yaslarda sicaklik artisindan
dolayr i¢ ve dis bolgeler arasinda dayanim farkliliklar1 olabilir [48]. Yerinde
dayanim ve standard kiip dayanimi karsilastirmasi Cizelge 5.9°da, tipik yerinde

esdeger 28 giinliik kiip dayanimi ise Sekil 5.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 5.9. Yerinde dayanim ve standard kiip dayanimi karsilastirmasi [48]

28 giinliik esdeger kiip dayanimi
Tastyict eleman tipi (standard kiip dayaniminin %’si olarak)
Ortalama Araligi
Kolon % 65 % 55-% 75
Duvar % 65 % 45-% 95
Kirig % 75 % 60-% 100
Doseme % 50 % 40-% 60
taze beton “standard kiip” “standard silindir
ortalama ortalama
40-43 N/mm* veya 32-35 N/mm’
) 22-27 18-22 24-29 16-22
Ust ™ N/mm’ N/mm? N/mm? N/mm?
30-36 38-46 40-48 24-28
Alt > N/mm’ N/mm? N/mm? N/mm?
Kolon Duvar Kiris Doseme

Sekil 5.1. Tipik yerinde esdeger 28 giinliik kiip dayanimi [48]

Karot basin¢g dayanimimdan faydalanarak yapidaki beton basing dayanimi

hesabi (5.8)’de verilmistir [39].
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D

L= — 5.8
Gkup 15 + l/ﬂ, (Gkarot) ( )

D: Yatay karot alma i¢in 2,5
Diisey karot alma i¢in 2,3

A : Boy/cap orani

Karot dayanimmin yerinde dayamima c¢evrilmesi Cizelge 5.10’da

sunulmustur [40].

Cizelge 5.10. Karot dayanimimin yerinde dayanima ¢evrilmesi [40]

Yerinde dayanim belirleme

Yatay yon
Karot dayanimi*2,5/(1,5+1/ 1)
Diisey yon
Karot dayanimi*2,3/(1,5+1/ A)
A : karot boy/cap orani

Yerinde dayanim
Karot dayanimi*donati diizeltme faktorii

prEN 13791-“Yapilarda veya tasiyici elemanlarda beton basing dayanimi
belirlenmesi” standardinda, iyi kiirlenmis ve tam sikistirma yapilmis kabul
edilerek yerinde dayanim/potansiyel dayanim orani 0,85 alinmistir. Bu standarda
gore karot testlerinden yerinde basing dayanimini belirlemede iki 6l¢iit vardir.
Birinci 6lgiitte bir tasiyici elemandan 3 adet karotun alinmasi ve test edilmesi
belirtilmistir. Ikinci dlgiitte ise 9 adet karotun alinmasi ve test edilmesi gerektigi
vurgulanmistir [40]. Bu Olgiitler 6lgiit 1 ve 0Olglit 2 olarak simgelendirilirse
degerlendirme siireci asagida gosterilmistir.

Olgiit 1

e 3 adet karot test sonucu ortalamasi> f,,+4
e  Her bir karot test sonucu > f,-4

f.u: Karakteristik yerinde basing dayanimi (Cizelge 5.11)
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Cizelge 5.11. prEN 206 standardina gore farkli beton sinifi i¢in yerinde basing dayanimi [40]

Potansiyel dayanim Yerinde Karakteristik yerinde
Beton sinifi (N/mm?) dayanim/Potansiyel dayanim (N/mm?)
feusilindir feukip dayanim feusilindir feukiip
C8/10 8 10 0,85 7 9
C12/15 12 15 0,85 10 13
C16/20 16 20 0,85 14 17
C20/25 20 25 0,85 17 21
C25/30 25 30 0,85 21 26
C30/37 30 37 0,85 26 31
C35/45 35 45 0,85 30 38
C40/50 40 50 0,85 34 43
C45/55 45 55 0,85 38 47
C50/60 50 60 0,85 43 51
C55/67 55 67 0,85 47 57
C60/75 60 75 0,85 51 64
C70/85 70 85 0,85 60 72
C80/95 80 95 0,85 68 81
C90/105 90 105 0,85 77 89
C100/115 100 115 0,85 85 98
Olgiit 2

e n sayida karot test sonucu ortalamasi > f,,tk.s

e  Her bir karot test sonucu > f,-4

f.u: Cizelge 5.11°den alinan yerinde karakteristik basing dayanimi

n= sonug¢ sayisi

k= ilgili katsay1 (Cizelge 5.12)

s= sonuglarin standard sapmasi (> 2 N/mm?)
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Cizelge 5.12. k katsayis1 [40]

Test sonucu sayisi (n) k katsayist
9 1,67
10 1,62
11 1,58
12 1,55
13 1,52
14 1,50
>15 1,48

ACI 301 Standardi’nda ise en az 3 adet karot numune alimmmas1 Onerilir.
Karot basing dayanimi sonuglarmin ortalamas: karakteristik dayanimm %
85’inden fazla olmalidir. Her bir karotun dayanimi ise karakteristik dayanimin %
75’inden fazla olmalidir [40,52].

ACI 318 Amerikan Standardi’na gore de ortalama yerinde dayanim,
dizayn dayaniminin minimum % 85’1 olmalidir. Testten dolayr meydana gelen
degiskenlik katsayis1 dikkatlice alinmis karotlar i¢in % 6’dir. Kiip numuneler i¢in
ise % 3’tlir. Eger betonun potansiyel dayanimi belirlenecek ise minimum 4 adet
karot alimmalidir. Donat1 varligi, sikistirma veya kiirleme belirsizligi sonuglarin
dogrulugunu +% 30 etkileyebilir [24,48].

Swamy ve Al-Hamed [62] yerinde beton basing dayaniminin belirlenmesi
icin 50 mm c¢aplt karotlar kullanmistir. Swamy ve Al-Hamed dosemelerden
boy/¢ap (I/d) oranlar1 1 ve 2 olan karotlar almis ve beton dayanim diizeyi, karigim
oranlari, yas, iri agrega tipinin karot dayamimma etkisini arastirmistir. Bu
calismada bulunan karot dayanimlar1 kiip dayanimi, sesiistli atim hizi ve windsor
probe test sonuglari ile kiyaslanmustir. Test sonuglarinin degiskenliginin boyut ve

agrega tipiyle arttig1 belirlenmistir.

55



5.7. Hafif Beton

Hafif beton sagladigi avantajlarindan giinlimiizde popiiler bir yap1
malzemesi olmustur ve kullanimi giinden giine artmaktadir. Yogunlugu 1000
kg/m’ ile 2000 kg/m’ arasinda ve dayammi 80 MPa’lara g¢ikan hafif beton
iiretilebilmektedir [66]. Hafif beton kullaninminin bazi avantajlari1 vardir. Hafif
betonlar donmaya kars1 oldukca dayanikhidir. Hafif beton kullanilan yapilar ise
depremden daha az etkilenmektedir. Ayni zamanda hafif betonlarin dezavantajlari
da mevcuttur. Hafif betonlar asinmaya kars1 dayaniksizdir. Hafif betonlarda ani ve
geciken sekil degistirmeleri daha biiyliktiir [67]. Hafif betonun en 6nemli
avantajlar1 yogunlugunun diisiik olmasi, yapidaki 6li yiikii azaltmasi ve yalitim
ozelliklerini 1yilestirmesidir. Hafif beton kullanimi yap1 agirhiginda 6nemli
derecede azalma saglamaktadir. Diisiik yogunluk degerleri binalarda veya
yapilarda yliksek oranda 1s1 yalitimi saglamaktadir. Ayrica hafif beton kullanimi
ile cat1 ve duvar kalinlig1 da azaltilabilir [66,68]. Hafif beton iiretiminde uygun bir
kimyasal katki kullanilabilir. Hafif agrega tanelerinin hava bosluklar1
icermesinden dolay1r yogunlugu diisiiktiir. Bu hava bosuklar1 tanelerin suyu
absorbe etmesini saglar. Ancak ¢ok az bosluk su emmez. Agreganin su emme
kapasitesi oldukca dnemlidir. Ciinkii kivami iizerinde 6nemli bir rol oynar. Ayni
su/cimento oraninda hafif betonun basing dayanimi normal betonun basing
dayanimindan daha diisiiktiir. Hafif beton daha homojen bir malzemedir ve bu
yiizden mikrocgatlaklar oldukca azdir. Agrega tanelerinin emdigi su, ¢imentonun
hidratasyon siiresini uzatabilir. Kurumadan dolayr meydana gelen c¢atlak
olusumunu azaltir. Hafif betonda gecirimlilik azalir, rotre catlaklar1 azalir ve
dayaniklilik artar [66]. DIN 1045’e gore hafif betonlar birim agirhigi 2000
kg/m’>den az olan betonlar olarak tanimlanmaktadir. TS 2511°de hafif betonlar
birim agirligi 1900 kg/m’’den az olan betonlar olarak tanimlanmistir [69,70].

Avrupa’da hafif beton kullannmi 2000 yil Oncesine dayanmaktadir.
Italya’da Roma’da Pantheon ve Colosseum yapiminda hafif beton kullanilmustir.
19. yiizyllda Almanya’da bosluklu kil parcalar1 suyun hizli evaporasyonu ile
dretilmistir. Dogal hafif agregalarin Almanya’da ilk endiistriyel kullanimi 1845
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yilinda Koblenz’de Ferdinand Nebel tarafindan baslatilmistir. Ferdinand Nebel,
yanmis kire¢ ve pomza tasindan yigma bloklar iiretmistir [66].

1918 yilinda Stephen J. Hayde “Haydite” adini verdigi ve seylden trettigi
hafif agreganin patentini almistir ve Amerika’da iiretimine baslanmistir. 1917
yilinda I. Diinya savasinin sonunda hafif betondan gemi {iretilmistir. Gemiye
“Selma” ad1 verilmistir. Yillar sonra geminin hi¢bir zarar gérmedigi ve dayanikli
oldugu goriilmiistir. Bu da hafif betonun dayanikliliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ingiltere’de 1958 yilnda Londra’ya yakin olan Bentford’da hafif
betondan ii¢ kathh bir ofis yapilmistir. Bundan sonra, ¢ogu yapi prekast veya
donatili hafif betondan yapilmistir [66].

Yiiksek dayanimli hafif betonun kullanim alani olduk¢a genistir ve deniz
yapilari, yiiksek binalar ve uzun aciklikli kopriilerde hafif beton kullanilabilir.
Dayanim azalmadan yogunlugun azalmasi, yogunluk artmadan dayanimin artmasi
ve ayni zamanda dayanikliligin yiiksek olmasi etkili mithendislik ¢6ztimleridir.
Yiiksek dayanimli hafif beton ilk olarak Norveg¢’te yapilmistir. Betonda yiliksek
dayanimli ¢imento harci kullanilmistir. Yiiksek dayamimli hafif betonda siki
matris yapisi oldugundan dolay1 yalitim 6zellikleri normal dayanimli hafif betona
gore daha zayiftir. Hafif betonda agrega ve matris arasindaki bag normal betonda
agrega ve matris arasindaki baga gore daha kuvvetlidir. Agreganin bosluklu

olmasindan dolay1 ¢imento hamuru bu bosluklara girer [66].

5.7.1. Hafif beton iiretiminde kullamlan agregalar

Hafif agregalar, dogal kaynakhidir ya da yapay olarak tiretilebilir. Dogal
hafif agregalar, ¢ogunlukla volkanik kokenlidir ve diinyada belirli yerlerde
bulunur. Pomza veya scoria agregalar1 volkanik kokenli olarak bilinen en eski
hafif agregalardir. Pomza taginin yogunlugu disiiktiir. Pomza tasindaki bosluklar
kiiciik ve birbiri ile baghdir. Pomza tasmin yogunlugunun diisiik olmas1 yap1 ve
temel agrrliginda azalma saglar. Bu durum yiiksek yapilar i¢in 6nemli bir
faktordiir. Ayn1 zamanda eski binalarm tamirinde hafif beton kullanimi uygundur.
Clinkii yapimnimn toplam yiikiinii artirmaz. Pomza tas1 ayn1 zamanda 1yi derecede 1s1

yalitimi saglar. Ornegin; yogunluk 300-3000 kg/m’, 1s1 iletkenlik 0,1-3 W/mK ve
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dayanim 1-100 MPa arasinda degisebilir. Yogunluk cogunlukla agrega tipine
baghdir. Scoria da pomza tasina benzer ancak renk olarak pomza tagindan daha
koyudur. Avrupa’da pomza tasinin ana kaynaklar Izlanda, italya’da Lipary adasi,
Yunanistan’da Yali ve Almanya’da Rhineland’dir [66]. Ulkemizde diinyanin en
kaliteli ve zengin pomza tasi rezervleri mevcuttur [68]. Kayseri-Develi (Pusath-
Sahmelek), Kayseri (Talas, Resadiye, Gomeg¢ Koy), Nigde (Go6lciik), Nevsehir-
Urgiip (Ayaktasi, Derinkuyu, Cemil ve Bogaz Kdy), Agri-Patnos (Sarisu), Bitlis-
Tatvan, Adilcevaz ve Ahlat (Sor kdy), Mus (Bulancak ve Karahasan Nahiyesi),
Kars-Igdir, Van (Alay, Avis ve Mollakasim Koyleri) ve Van-Ercis lilkemizde
isletilmekte olan mevcut pomza tasi yataklaridir [68].

Artan ihtiyag ve dogal hafif agrega kaynaklarmin kisith olmasindan dolayi,
yapay agregalar1 liretmek popiiler hale gelmistir. Yapay agregalar, genlesmis kil,
seyl, ucucu kiil, yiiksek firin ciirufu gibi dogal hammaddelerden {iretilir.
Genlesme 06zelligi gosteren malzemelerin 1s1l islemi sonucunda iiretilirler.
Genlesme 6zelligi gdsteren malzemeler perlit, vermikulit, kil ve seyl gibi dogal
malzemeler, cam gibi endiistriyel tiriinler ve ugucu kiil gibi endiistriyel atiklardir.
Agrega oOzellikleri hammaddelere ve iiretimde kullanilan prosese baglidir.
Giiniimiizde yogunlugu 50 kg/m’ (genlesmis perlit) ile 1000 kg/m’ (klinker)
arasinda hafif agregalar iiretilmektedir. Bu agregalar ve yiiksek oranda su azaltic1
kimyasal katkilarla, kiip dayanim1 80 MPa olan hafif beton iiretilebilir. Genlesmis
killerden iiretilen ve en yaygin bilinen hafif agregalar Leca ve Liapor’dur. Ugucu
kiilden tiretilen hafif agrega ise “Lytag” olarak adlandirilmistir [66].

Pomza agregasi ile hafif beton iiretimi konusunda ilk calisma 1949 yilinda
Niederhoff tarafindan yapilmistir [71]. Almanya, Italya, izlanda ve Japonya gibi
iilkelerde pomza tas1 hafif beton yapimimda agrega olarak kullanilmaktadir. 11k
kullanilan hafif agregalar dogal kokenli cogunlukla volkanik kdkenli olan pomza
tasl, scoria ve tiliflerdir. Bunlar hem ince hem de iri agrega olarak
kullanilmislardir. Ince agrega olarak kullanildiginda puzolanik malzeme gibi
davranirlar. Ayn1 zamanda kalsiyum hidroksit ile etkilesime girip bosluk yapisini
diizenler, dayamklilik o6zelliklerini artrir ve yapmin dayanim kazanmasini

saglayan kalsiyum-silikat-hidratlari tiretirler [66].
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Genlestirilmis kil agregalarinin 6zgiil agirliklar1 diisiik olup ¢ok kath
yapilarda ve koprii yapimlarinda betonda agrega olarak kullanilabilir. Yiizey
seklinin kiiresel olmasindan dolayr hazir beton i¢in de pompalarda kolay
pompalanabilirlik olanagi getirebilir. Gokce [72] gergeklestirdigi ¢alismada
genlestirilmis kil agregalariyla {iretilen betonda 28 giinliik basing dayanimini
yaklagik 45 MPa olarak bulmustur. Bu basing dayanimi ile tasiyici sistemde
kullanilabilecek hafif beton elde etmistir.

Pioro, L.S. ve Pioro, I.L. [73] insaat sektoriinde hafif beton i¢in kullanilan
genlestirilmis kil agregasi i¢in teknolojik liretim yontemleri gelistirmistir. Bu
yontemlerle 160-850 kg/m’ yogunlugunda ve 0,78-14,4 MPa basing

dayanimlarinda hafif beton yapabilmek miimkiin olmustur.

5.7.2. Hafif betondan alinan karot basin¢ dayanim testleri sonuclar ile ilgili

arastirmalarin gozden gecirilmesi

Bungey ve Madandoust [74] hafif betonlarda hasarsiz dayanim testlerinin
giivenilirliginin tayini i¢in hasarsiz testler ile kii¢iik capl karot testleri gibi kismi
hasarli testleri iceren genis bir deneysel ¢alisma gergeklestirmislerdir. Hafif beton
iiretiminde Ingiltere’de kullanilan hafif agrega tipleri segilmis ve 50 Mpa’a kadar
kiip basing dayanimini saglamak i¢in hem dogal kum hem de hafif ince malzeme
birlikte kullanilmistir. Olgiilen degerler ve basing dayanimi arasindaki
korelasyonlar, agrega tipi ve kullanilan ince malzeme ¢esidine gore yapilmistir.
Caligmanin sonucunda ¢ogu durumda sonuclarin degigskenliginin normal agregali
betonda beklenilenden daha az oldugunu bulmuslardir. Arastrmacilar dayanim
tayininin dogrulugunun kiyaslanabilir veya yogun agregali betonlarda daha iyi
oldugunu belirtmislerdir.

Swamy ve Al-Hamed [62] yaptig1 arastirmada beton tipinin (normal ve
hafif beton) karot dayanimina etkisini belirlemeye calismistir. Agrega tipinin test

sonuglarinin degiskenligini artirdigimi belirlemislerdir.
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5.8. Betonun Mikroyapisi

Beton heterojen bir malzemedir ve karmasik bir mikroyapisi vardir [19].
Betonun mikroyapisi incelendiginde ii¢ farkli sistem mevcuttur. Bunlar hidrate
¢imento hamuru, iri ve ince agregalar ve agrega ile hidrate ¢imento hamuru
arasindaki arayilizey gecis bolgesidir [75,76]. Mikroyap1 6zellikleri diger beton

ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglar [19].

5.8.1. Hidratasyon siireci

Portland ¢imentosu suda ayristiginda kalsiyum siilfat (CaSO4) karisima
girer ve s1v1 faz farkh farkli iyonlarla hizlica doygun hale gelir. Kalsiyum, siilfat,
aliminat ve hidroksil iyonlar1 arasinda ¢imento hidratasyon asamasinda birkag
dakikada gelisen etkilesimler sonucu igne yapili etrenjit
(6Ca0.AL03.3503.32H,0) kristalleri olusur. Birka¢ saat sonra biiylik kalsiyum
hidroksit (Ca(OH);) prizmatik kristaller ve kalsiyum silikat hidrat (C-S-H)
kristalleri bos kismi doldurur [19]. Hidrate ¢imento hamurunda dayanimin temel
kaynag1 Van der Waals kuvvetlerinin varligidir. Hidratasyon {iriinleri ve agrega
tanesi arasindaki bagin sebebi Van der Waals etkilesim kuvvetleridir. Bu yiizden,
araylizey gecis bolgesinin dayanimi bosluk hacmi ve boyutuna baghdir. Diisiik
su/cimento oranina sahip betonlarda, erken yaslarda, arayiizey gecis bolgesindeki
bosluk hacmi ve boyutu hargtaki bosluk hacmi ve boyutundan daha biiyiiktiir.
Bundan dolayr da dayanimi daha diisiiktiir. Ancak, zamanla araylizey gecis
bolgesinin dayanim artar. Sebebi de arayiizey gegis bolgesindeki bosluklarda yeni
kristallerin olugmasidir. Bu etkilesim de dayanima onemli katki saglar cilinkii
araylizey gecis bolgesindeki kalsiyum hidroksit kristali konsantrasyonu azalir.

Biiyiik kalsiyum hidroksit kristalleri bagin zayif olmasina yol acar [19].

5.8.2. Hidrate ¢cimento hamuru

Su/¢imento oran1 0,50-0,55 arasinda olan bir betonda hidrate ¢imento

hamuru hidratasyon sonucu kalsiyum silikat hidrat (3Ca0.2S10,.3H,0) jelleri
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icerir. C-S-H (3Ca0.2S510,.3H,0) jellerinin hacimsel yiizdesi ¢cimento hamurunun
% 50-60’1dir. Kalsiyum hidroksit kristalleri hidrate ¢imento hamurunun hacminin
% 20-25’in1 kapsar. Hacimsel olarak kalan kisim ise kalsiyum siilfoaliiminat
hidratlar ve monosiilfatlar (4Ca0.Al,05.S03.12H,0), tamamen hidrate olmayan
c¢imento partikiilleri, hamur boslugu (C-S-H jellerindeki jel bosluklar1 ve
hamurdaki biiyiik kapiler bosluklar) dur. Tamamen hidrate olmayan ¢imento
partikiillerinin miktar1 ¢imento inceligi, su/¢cimento oran1 ve ¢imento hidratasyon
derecesine baghdir [76]. Hidrate ¢imento hamuru boslukludur [77]. Hidrate
¢imento hamurunda iki tiir bosluk yapis1 mevcuttur. Birincisi biiylik kapiler
bosluklardir. Digeri ise kiiciik jel bosluklaridir. Jel bosluklart C-S-H jeli
icerisindeki bosluklardir [76]. Sertlesmis betonun 6nemli 6zelliklerinin ¢ogu
¢imento hamuru ve agregadaki bosluk miktar1 ve 6zelligine baglhdir. Ornegin;
dayanim bosluk tipi ve boyutundan dogrudan etkilenir. 50 pm’den biiyiik kapiler
bosluklar makrobosluklardir ve dayanima etkisi olduk¢a biiyliktiir. Su/¢imento

orani azaldiginda hidrate ¢imento hamurundaki kapiler bosluk hacmi azalir [75].

5.8.3. C-S-H faz

C-S-H faz1 betondaki en dnemli fazdir ¢linkii betonda baglayicilik 6zelligi
saglar. Van der Waals kuvvetleri etkisiyle dayanim artar. Taramali Elektron
Mikroskobu C-S-H fazinin morfolojisi ve kimyasal o6zelliklerini karakterize
etmede yaygin bir sekilde kullanilagelmistir. Normal sicakliklarda C-S-H faz1 jel
yapisina sahipken yiiksek sicakliklarda zayif kristal yapiya sahip olur. C-S-H
fazinin mikroanalizleri sonucunda kalsiyumun molar olarak silisyuma oraninin

su/¢cimento oranina bagli olarak degisebilecegi belirtilmistir [76].
5.8.4. Kalsiyum hidroksit (Ca(OH);) kristalleri
Kalsiyum hidroksit kristalleri farkli sekil ve boyutta goriiniir. Diiz

kristaller veya biiyiik ince uzamis kristaller olarak goriilebilir. Kalsiyum hidroksit

kristalleri hamur-agrega yiizeyinde yon alir [76].
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5.8.5. Kalsiyum siilfoaliiminat hidratlar (Etrenjit ve monosiilfatlar)

Kalsiyum siilfoaliiminat hidratlar etrenjit ve monosiilfatlardir. Etrenjit igne
yapilidir. Etrenjit kristalleri suyu emer ve genlesir. Monosiilfatlar ise hekzagonal

yapili kristallerdir [76].

5.8.6. Tamamen hidrate olmayan ¢imento partikiilleri

Bu partikiiller karisim suyunun biiyiik bir kismini emebilir ve bunun
sonucunda su/¢imento oraninda farkliliklar meydana gelebilir. Heterojen bir

bosluk yapis1 olusur [76].

5.8.7. Arayiizey gecis bolgesi

Agrega taneleri ve hidrate ¢imento hamuru arasindaki bolge arayiizey
gecis bolgesidir. Arayiizey gecis bolgesi ¢cimento hamurundan morfoloji, bilesim
ve yogunluk olarak farkhidir [75]. Araylizey gecis bdlgesi betondaki en zayif
bolgedir [76,78]. Araylizey gecis bolgesi iri agrega taneleri etrafindadir ve ince bir
katmandir. Kalinligir 10-50 pm arasindadir. Araylizey gecis bdlgesi agrega ve
hidrate olmus ¢imento hamurundan daha zayiftir. Agrega taneleri mikrogatlaklar
ve bosluklarin yaninda farkli mineraller icerebilir [19]. Taze betonda biiylik
agrega taneleri etrafinda su filmi olusur ve bu da su/¢imento oraninin artmasina
neden olur. Kalsiyum, siilfat, hidroksil ve aliiminat iyonlari, kalsiyum siilfat ve
kalsiyum aliiminat bilesenlerinin ¢dziinmesiyle, etrenjit ve kalsiyum hidroksit
olusturur. Har¢ matrisinde biiytlik kristaller olusur ve bosluklu bir yap1 meydana
gelir. Hidratasyonun devam etmesiyle birlikte, zayif kristalimsi C-S-H, kiigiik
kristaller olan etrenjit ve kalsiyum hidroksit biiyiik etrenjit ve kalsiyum hidroksit
kristallerinin yarattig1 boslugu doldurur. Bu da arayiizey ge¢is bdlgesi dayanimini
artirir [19]. Arayiizey ge¢is bolgesinin dayaniminin zayif olmasinin nedenleri
biiylik kapiler bosluklar ve kalsiyum hidroksit kristalleri igermesi ve ayrica
mikrogatlaklar igermesidir. Mikrocatlaklarin  miktar1 agrega boyutu ve

gradasyonu, ¢imento miktari, su/¢cimento orani, kiir kosullar1 gibi farkh
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parametrelere baglidir. Ornegin; agrega gradasyonu zayif olan bir beton karisimi
yerlestirme esnasinda segregasyona maruz kalmig olabilir. Bundan dolayi, iri
agrega etrafinda 6zellikle de altinda kalin su filmi katman1 meydana gelir. Agrega
tane boyutu ne kadar biiylik olursa su filmi katman kalmnhig: da o kadar yiiksek
olur. Agrega ile hidrate ¢imento hamuru arasindaki hareketlilikten dolay1 ¢ekme
gerilmeleri etkisiyle arayilizey gec¢is bolgesinde c¢atlaklarin miktar1 artar [19].
Betonda arayiizey gec¢is bolgesinin 6zellikleri su/cimento oranimi azaltarak
saglanabilir. Su/¢cimento orani azaltildiginda kalsiyum hidroksit kristallerinde bir
azalma meydana gelir [76].

Monteiro ve ark. [79] 1985 yilinda betonda araylizey gegis bdlgesinin
ozellikleri tizerinde calismalar gerceklestirmistir. Agrega ylizeyinde ince bir
katman varligini1 gézlemlemislerdir. Barnes ve ark. [80] gerceklestirdigi calismada
araylizey gecis bolgesinin yliksek poroziteye sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica,

bu bdlgedeki su/¢cimento oraninin daha yiiksek oldugunu gézlemlemistir.
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6. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada kapsam genis oldugundan deneysel ¢aligma iki ana bdliime
ayrilmistir. Birinci boliimde maksimum agrega boyutu 22 mm olan kirmatag
agrega kullanilarak farkli beton karisimlart hazirlanmis ve bu beton karigimlari ile
elde edilen numuneler lizerinde standart silindir ve kiip deneyleri, karot deneyleri
yapilmistir. Uretimde ince agrega olarak kum kullanilmistir. Beton iiretildikten
hemen sonra, bu beton karisimlari ic¢in, taze betonun islenebilirligi hakkinda
onemli ipuglar1 veren ¢cokme degeri ilgili standartlara gére bulunmustur.

Beton basing dayanimlarinin standart yontemle belirlendigi beton deney
numunelerinin hazirlanmasinda, 150 mm kiip kaliplar ile 150x300 mm (150 mm
capinda ve 300 mm boyunda) silindir kaliplar kullanilmigtir. Karot deneylerinde,
karot ¢apinin, karotun boy/cap oraninin, kiris beton elemanlardan alinacak karot
numunelerinin  basing dayanimi iizerindeki etkisi kapsamli bir sekilde
arastirilmistir. Karot basing dayanimi deneyleri i¢in, kiris betonlarindan 94, 69, 46
ve 28 mm olmak iizere 4 farkli capta karot alinmistir. Her bir karot capi icin 6
farkli boy/cap oraninda karot numuneleri hazirlanarak basing dayanimi testleri
yapilmistir. 28 mm ¢apli mikrokarot numuneleri almak i¢in 6zel bir karot alma
aparati kullanilmigtir. Her bir karisim i¢in 12 adet kiip ve 12 adet silindir numune
iretilmistir.

Standart kiip ve silindir dayanimi testlerinde 6 adet kiip ve 6 adet silindir
numune 28 giin sonra basing dayanimi testine tabi tutulmustur. Diger 6 adet kiip
ve 6 adet silindir numune ise 180 giin sonra karotlarla birlikte basing dayanimi
testine tabi tutulmustur. Laboratuarda tretilen beton kirislerden alinan karotlar
iizerinde SEM analizleri gerceklestirilmistir. Calismada tiretilen betonlardan biri
de hafif beton olmustur. Deneysel c¢alismanin akim semasit Sekil 6.1°de

gosterilmektedir.
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BETON URETIMI

y

TAZE BETON DENEYLERI

v

TAZE BETON COKME DENEYI

A 4

BETONUN KALIPLARA YERLESTIRILMESI

v

STANDART SILINDIR VE

KUP KALIPLARI

12 ADET 150X300 MM
SILINDIR
12 ADET 150 MM KUP

!

BASINC DAYANIMI
TESTLERI

28 GUN

6 ADET 150 MM KUP

6 ADET 150X300 MM
SILINDIR

BASINC DAYANIMI
TESTLERT

180 GUN
6 ADET 150 MM KUP

6 ADET 150X300 MM
SILINDIR

v

KIRIS KALIPLARI
650X300X250 MM

)

KAROT NUMUNELERT
ALIMI

v

KAROT CAPLARI

94 MM, 69 MM,
46 MM, 28 MM
BOY/CAP ORANLARI

2,00
0,75

1,50
0,50

v

1,00
0,25

KAROT BASINC
DAYANIMI TESTLERI

180 GUN

!

SEM ANALIZLERI

Sekil 6.1. Birinci boliim deneysel ¢aligmanin akim semasi

65




Deneysel c¢aligmanin ikinci boliimiinde ise 17 farkli yapinin kolon ve
perdelerinden alinan 94, 64 ve 28 mm c¢apinda karotlar test edilerek yapida
kullanilan betonun basing dayanimi belirlenmeye caligilmistir. Bina 6 hari¢c 16
farkli yapmnin kolon ve perdelerinden alinan 28 mm ¢apinda karotlarin diizeltilmis
basing dayanimi degerleri bir istatistik programi kullanilarak degerlendirilmis ve
uygun goriilen dagilimlar belirlenmistir. Bina 6’dan alinan iki adet mikrokarot test
sonucu istatistiksel degerlendirme i¢in yeterli gériilmemistir. 16 farkli bina icinde
5 binada 28 mm ¢apindaki mikrokarot sayisimin ileri istatistiksel analiz i¢in uygun
olmadig: belirlenmistir. 28 mm ¢apli karot dayanimini en 1iyi sekilde karakterize
eden dagilimin 2 binada log-normal dagilim, 9 binada ise Johnson Sp dagilimi
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen
olasilik yogunluk fonksiyonu yalnizca degiskenlik katsayisina bagli olarak
tiiretilmistir. Bu fonksiyonun sadece degiskenlik katsayisina bagli olmasi,
yalnizca bu calismaya degil ileride yapilacak pratik ve teorik caligmalara da katki
saglayacaktir. Ozetlemek gerekirse bu calisma sayesinde mikrokarot numunelerde
basing dayanimi belirlenmesi ve ayrica farkli binalarda yerinde basing dayanimi
belirlenmesi islemleri gerceklestirilmistir. Bu sayede yerinde beton dayanimi ile
karot dayanimlar1 arasinda bagmtilar kurulmustur. ikinci boliim deneysel

calismanin akim semas1 Sekil 6.2°de gosterilmektedir:
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17 FARKLI BINADAN KAROT
NUMUNELERI ALIMI

v

KAROT CAPI

94, 64 ve 28 MM
BOY/CAP ORANLARI
1,00-2,00 ARASIT

KAROT BASINC
DAYANIMI TESTLERI

A 4

28 MM CAPLI MIKROKAROTLARIN DUZELTILMIS
BASINC DAY ANIMI DEGERLERININ
ISTATISTIKSEL ANALIZi

'

28 MM CAPLI MIKROKAROTLAR IiCIN UYGUN
DAGILIMLARIN BELIRLENMESI

A 4

28 MM CAPLI MIKROKAROTLARDA NORMALIZE
EDILMIS DAYANIMLAR ICIN ELDE EDILEN
OLASILIK YOGUNLUK FONKSIYONLARININ
DEGISKENLIK KATSAYISINA BAGLI OLARAK
TURETILMESI

Sekil 6.2. ikinci boliim deneysel calismanm akim semas1

6.1. Birinci Bolim Deneysel Cahsmada Beton Uretiminde Kullamlan

Malzemeler ve Beton Karisimlari

Birinci boliim deneysel ¢alismada beton karisimlarinda agrega olarak tane
boyut aralig1 7-15 mm ve 15-22 mm olmak {iizere iki farkli kirmatas iri agrega,
tane boyut araligi 0-3 mm olmak {izere ince agrega (kum) kullanilmistir. 6 farkh
beton karisimi dizayn edilmistir. Beton karisimlar1 K1-K6 olarak kodlanmustir.
Beton K1 birinci boliim deneysel ¢alismadaki ilk beton karigimidir. Beton K6 ise
birinci boliim deneysel ¢alismadaki son beton karisimidir. Hafif beton tliretiminde

agrega olarak iri ve ince pomza tasi kullanilmistir.
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Beton iiretimine baglanmadan 6nce agregalarin 6zgiil agirliklari, su emme
kapasiteleri ve nem yiizdeleri belirlenmistir. Agrega 6zgiil agirlik ve su emme
kapasitesi tayini deneyleri TS EN 1097-6 standardina gore yapilmistir [81].
Agrega nem yiizdesi tayini deneyi ise TS 3523 standardina gore yapilmistir [82].
Agregalarin 6zgiil agirlik, su emme kapasitesi ve nem yiizdesi degerleri Cizelge

6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Agregalarin 6zgiil agirlik, su emme kapasitesi ve nem degerleri

Agrega cesidi OZ%BI;‘%“‘I‘ kasssir:sri“g " Nem (%)
Kum (0-3 mm) 2,525 3.48 0,20
Iri agrega (7-15 mm) 2,717 0,51 0,05
Iri agrega (15-22 mm) 2,732 0,32 Nem yok
Iri pomza tast 0,840 30,57
Ince pomza tasi 1,256 18,69

Agregalarin 6zellikleri belirlendikten sonra beton karigiminda kullanilan
malzeme miktarlar1 belirlenmistir. Beton karisiminda kullanilan malzeme

miktarlar1 Cizelge 6.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.2. Beton karigimlarinda kullanilan malzeme miktarlari

Malzeme miktarlar1 (kg/m’)
Iri agrega Iri Kum - .
. (1522 agrega (0-3 Iri Ince
Su | Cimento (7-15 Katki | pomza | pomza
Ir)n;nlz mm) Ir)n;nlz tas1 tas1
(DYK) | pyk) | (PYK)
Beton K1 172 100 411 719 924 -
Beton K2 190 238 378 661 850 -
Beton K3 195 320 361 632 813 -
Beton K4 177 420 354 619 796 5,46
Beton K5 231 580 298 522 671 7,54
Beton K6 210 700 289 506 650 14
Hafifbeton | 183 660 170 | 485

6.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Taze Beton Cokme Deneyi
Beton karisimida kullanilan malzeme miktarlar1 belirlendikten sonra
beton karisimma baslanmustir. i1k olarak 150x300 mm (150 mm capinda, 300 mm

yiiksekliginde) silindir kaliplara beton dokiimii gergeklestirilmistir. Silindir
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kaliplara beton dokiimii gerceklestirildikten sonra betondaki hapsolmus hava
bosluklarini yok etmek igin betona vibrator ile titresim uygulanmistir. Silindir
kaliplara beton dokiimii bittikten sonra 150 mm kiip kaliplara beton dokiimii
gergeklestirilmis ve titresim islemi uygulanmistir.

Silindir ve kiip kaliplara beton dokiimii bittikten sonra karot numunelerinin
alimmasi ve karot deneylerinin yapilmas: i¢in gerekli olan kiris betonlarmin
iretimi yapilmustir. Kiris kaliplara beton dokiimii gergeklestirilmis ve vibrasyon

uygulanmistir. Kirig kaliplara beton dokiimii Sekil 6.3’de goriilmektedir.

Sekil 6.3. Kiris kaliplara beton dokiimii

Kirig kaliplara beton dokiimii de bittikten sonra taze beton deneylerinden
olan ¢okme (slump) deneyi yapilmistir ve ¢okme degeri belirlenmistir. Birinci
boliim deneysel ¢aligmada iiretilen beton karisimlarmin ¢okme miktarlar1 Cizelge

6.3’de verilmistir.
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Cizelge 6.3. Birinci boliim deneysel ¢aligmada {iretilen beton karigimlarinin ¢okme miktarlari

Karigim Cokme degeri (mm)
Beton K1 195
Beton K2 180
Beton K3 200
Beton K4 100
Beton K5 220
Beton K6 75
Hafif beton 105

Uretilen 150 mm kiip ve 150x300 mm silindir numuneler kaliplardan
cikarildiktan sonra 28 giin ve 180 giin kiirlenmesi i¢in iki ayr1 su dolu kiir
havuzlarina yerlestirilmistir. Uretilen kiris betonlar ise acik ortamda kiir edilmek

iizere depolanmustir.

6.3. Betonlarda Standard Kiip ve Silindir Basin¢ Dayanim Testlerinin

Yapilmasi

28 ve 180 giinliik silindir numunelerin iist yilizlerine bashk yapilmistir.
Baslik yapiminda beyaz ¢imento ile su karistirilmig ve akici kivamda bir karisim
hazirlanmistir. Silindir numunelerin iist kismina baslik yapilmasindan sonra 28 ve
180 giinliik 150 mm kiip ve 150x300 mm silindir numunelerin basing dayanimlari
belirlenmistir. Standart silindir testi (150 mm x 300 mm) ve standart kiip testinde

(150 mm) yararlanilan ilgili standartlar Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4.  Standart silindir testi (150 mm x 300 mm) ve standart kiip testinde (150 mm)

yararlanilan ilgili standartlar

Test Ilgili Standartlar
TS EN 12390-1-4
ASTM C 192-90a, ASTM C 39-86

Standart silindir testi

(150 mm x 300 mm) BS-1881: Part 110: 1983
Standart kiip testi TS EN 12390-1-4
(150 mm) BS-1881: Part 108, Part 111 ve Part 116: 1983
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6.4. Beton Kirislerden Farkh Caplarda Karot Numunelerin Alinmasi

Beton K1-K6 karigimlarinda ve hafif betonda 180 giinliik kiris betonlardan
94, 69, 46 ve 28 mm caplarinda karot numuneler alinmigtir. Tiim karotlar ¢elik
raflarda depolanmistir. K1 beton karisiminda 46 mm ¢apinda karot alinmasi Sekil

6.4’de, celik raflarda depolanan karotlar ise Sekil 6.5’de gosterilmektedir.

Sekil 6.5. Kiris elemanlardan alman farkli caplardaki karot numunelerin depolanmasi
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Beton karigimlarindan alman 94 mm ¢apli karot numunelerin resimleri

Sekil 6.6°da goriilmektedir.

B2/ KiRis/ 34
KAROTY

BE/. KiRIS/94 MM
KAROTA

Sekil 6.6. Beton karisimlarindan alinan 94 mm ¢apli karot numuneler
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Beton karigimlarindan alman 69 mm ¢apli karot numunelerin resimleri

Sekil 6.7°de goriilmektedir.

| 8174, Kikis/Gam
KARoT 4

R4/5. rieig/63 MM
EAgoT 4

Sekil 6.7. Beton karisimlarindan alinan 69 mm ¢apli karot numuneler
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Beton karigimlarindan almman 46 mm ¢apli karot numunelerin resimleri

Sekil 6.8’de goriilmektedir.

82/ ikiskEMM,
KAROT 4

BN KiRi$14€ MM
~ KARoT 3

B3/4. EiRis/46 M
KAtor @
B4R, LIRIS){6 MM
KAROT 2

BS13. Kig a6 v
KARoT 4 RE/3. tirig/4€ MM

YARoT2

Sekil 6.8. Beton karisimlarindan alinan 46 mm ¢apli karot numuneler
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Beton karigimlarindan almman 28 mm ¢apli karot numunelerin resimleri

Sekil 6.9°da goriilmektedir.

B3/3. vivis/28 MM
KARLT ¢

Sekil 6.9. Beton karisimlarindan alinan 28 mm ¢apli karot numuneler
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6.5. Karot Numunelerin Farkh Boy/Cap Oranlarinda Kesilmesi ve Basing

Dayanmimi Testi Yapilmasi

Beton K1-K6 karigimlarinda ve hafif betonda 180 giin sonunda alinan
karotlar kesme islemi uygulanarak istenilen boy/cap oranlarinda hazirlanmistir.
Beton K1 karigimlarindan alinan 94 mm c¢apli ve farkli boy/¢ap oranina sahip
karot numunelerin resimleri Sekil 6.10°da goriilmektedir. Beton K1 karigimmin
basing dayanimi oldukga diisiik oldugundan dolay1 alinan karotlarin kesme islemi
esnasinda agregalarin ayrilmasi, diizgiin numune kesilememesi gibi bazi
durumlarla karsilagilmistir. Beton basing dayanimi arttik¢a bu sikintilar ortadan

kalkmustir.

Sekil 6.10. Beton K1 karisimlarindan alinan 94 mm ¢apli ve farkli boy/cap oranina sahip karot

numuneler
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Beton K1 karisimi hari¢ diger tiim karisimlardan alinan 28 mm capl
mikrokarotlarin istenilen boy/cap oranlarinda kesilmesi islemi Bilimsel Arastirma
Projesi (BAP) kapsaminda hizmet alimi gergeklestirilerek bir mermer atolyesinde
gergeklestirilmistir. Beton K1 karisimi hari¢ diger karigimlarin tiimiinden alinan
28 mm c¢apindaki mikrokarotlarin farklt boy/cap oranlarinda kesilmis hali Sekil
6.11°de goriilmektedir.

&82/6. ki mi

Sekil 6.11. Beton K1 karigimi hari¢ diger karigimlarmn tiimiinden alinan 28 mm ¢apindaki

mikrokarotlarmn farkli boy/¢ap oranlarinda kesilmis hali
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Kesme islemi sonrasinda istenilen boy/cap oranlarinda elde edilen karot
numuneler basing dayanimi testinden once TS EN 12504-1’e gore 48 saat suda

kiir edilmis ve daha sonra basing dayanimi testine tabi tutulmustur [11].

6.6. dkinci Bélim Deneysel Cahsmada 17 Farkh Blokta Farkh

Elemanlardan Farkh Caplarda Karot Numunelerin Alinmasi

Ikinci bolim deneysel c¢alismada farkli bloklardan segilen yap1
elemanlarindan karot numuneler alinmis ve binalarda kullanilan betonun
ozelikleri belirlenmistir. Boylece vaka analizi de gergeklestirilmistir. 17 farkli
binada farkli yap1 elemanlarindan (kolon ve perde) 94, 64 ve 28 mm ¢apinda karot
numune almmistir. Her blokta segilen tasiyici elemanlarda beton karot numunesi
alinmadan 6nce Hilti Ferroscan donati tarama cihazi ile donati tarama islemi
gerceklestirilmis ve bu sayede karot numunesi alinacak bdlge belirlenmistir.
Tasiyic1 eleman tizerinde ilk olarak Hilti Ferroscan donati tarama cihazi ile yatay
yonde taramalar gerceklestirilmis ve boyuna donatilarin konumu belirlenmistir.
Daha sonra diisey yonde yapilan taramalar ile etriyelerin konumu belirlenmistir.
Karot numune aliminda 94, 64 ve 28 mm olmak tizere ii¢ farkli karot ucu
kullanilmigtir. TS 10465 ve TS EN 12504-1 Tirk standartlarina uygun olarak
kolon ve perdeden 94 ve 64 mm ¢apinda karot numunesi alinmistir [10,11]. 17
farkli blokta 94, 64 ve 28 mm ¢apinda karot ve mikrokarot alinan tasiyict eleman

ve numaralar1 Cizelge 6.5’de verilmistir.
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Cizelge 6.5. 17 farkli blokta 94, 64 ve 28 mm ¢apinda karot ve mikrokarot alinan tasiyici

eleman ve numaralari

Bina No Perde/Kolon Perde No/Kolon No

Perde 1

Perde 2

) Perde 3
Bina 1 Perde 4
Perde 5

Perde 6

Perde 1

Bina 2 Perde 2
Perde 3

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 3 Perde 2
Kolon 3

Kolon 4

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 4 Perde 2
Kolon 3

Kolon 4

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 5 Perde 2
Kolon 3

Kolon 4

Kolon 1

Bina 6 Perde 1
Kolon 2

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 7 Kolon 3
Kolon 4

Perde 2

Kolon 1

Bina 8 Perde 1
Kolon 2
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Cizelge 6.5. (devami)

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 9 Perde 2
Kolon 3

Kolon 4

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 10 Porde 3
Kolon 3

Kolon 4

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 11 Perde >
Kolon 3

Kolon 4

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 12 Perde >
Kolon 3

Kolon 4

Kolon 1

Kolon 2

Kolon 3

Bina 13 Perde 1
Kolon 4

Kolon 5

Kolon 6

Kolon 1

Bina 14 Perde 1
Kolon 2

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 15 Perde 3
Kolon 3

Kolon 4
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Cizelge 6.5. (devami)

Kolon 1

Kolon 2

. Perde 1
Bina 16 Perde 3
Kolon 3

Kolon 4

Kolon 1

Kolon 2

) Perde 1
Bina 17 Perde 3
Kolon 3

Kolon 4
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Bina 1 ve Bina 6’da farkli tasiyici elemanlardan alinan 28 mm capinda

mikrokarot goriintiileri Sekil 6.12-13"de verilmistir.

Sekil 6.12. Bina 1°de farkli tasiyici elemanlardan alinan 28 mm ¢apidaki mikrokarot numuneler
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Sekil 6.13. Bina 6’da farkli tasiyici elemanlardan alinan 28 mm g¢apindaki mikrokarot numuneler

6.7. Karot Numunelerin Farkh Boy/Cap Oranlarinda Kesilmesi

Tiim bloklardan farkli tagtyici elemanlardan alinan 94 ve 64 mm ¢apindaki
karotlar Anadolu Universitesi Miihendislik Mimarhik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Boliimii Yap1 Malzemeleri Laboratuari’na getirilmistir. 94 ve 64
mm ¢apindaki karot numuneler TS 10465 ve TS EN 12504-1 Tiirk Standardina
uygun olarak belirtilen boy/cap oraninda kesilmis ve elde edilen karot numuneler
TS EN 12504-1 Tiirk Standardina gore kiir havuzuna yerlestirilmis ve 48 saat
suda bekletilmistir [10,11]. Tiim karot numuneler 48 saat suda bekletildikten
sonra kiir havuzundan ¢ikarilmistir ve beyaz ¢imento ile karot numunelerin her iki
yiiziine baslik yapilmustir.

Ayrica farkli bloklarda farkli tasiyict elemanlardan alinan 28 mm
capindaki karot numunelerin TS 10465 ve TS EN 12504-1 Tirk Standardina
uygun olarak boy/¢ap orani 1.0-2.0 arasinda olmak tizere kesilmesi iglemleri bir
mermer atolyesinde gergeklestirilmistir [10,11]. Kesilmis numuneler laboratuara
getirilmis ve TS EN 12504-1 Tiirk Standardina gore kiir havuzuna yerlestirilmis
ve 48 saat suda bekletilmistir [11]. Bina 10, 1 nolu kolondan alman 28 mm
capinda ve boy/cap orani 1,0-2,0 arasinda kesilmis karot numuneler Sekil 6.14°de

goriilmektedir.
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Sekil 6.14. Bina 10, 1 nolu kolondan alinan 28 mm ¢apinda ve boy/gap orani 1,0-2,0 arasinda

kesilmis karot numuneler

6.8. Farklh Boy/Cap Oranlarinda Kesilen Karot Numunelerde Basin¢

Dayanimi Testi Yapilmasi

Tiim karot numunelerin basing dayanimi testinden dnce kumpas ile boyu
ve cap1 Olgiilmiistiir. 94, 64 ve 28 mm c¢apinda karotlar basing dayanimi testine
tabi tutulmustur. Basing dayanimi testinde ylikleme hizi da karot ¢apmna gore
degismistir. Basing dayanimu testleri ELE marka otomatik beton basing presinde

gergeklestirilmistir.
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7. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMALAR

Deneysel caligma kisminda belirtildigi sekilde, silindir ve beton kiip
numuneleri lizerinde standart basing dayanimi testleri, beton kirislerden alman
farkli ¢apta karotlar {izerinde farkli narinlikte olmak iizere basing dayanimai testleri
uygulanmistir. Ayrica 17 farkl binada farkli kolon ve perdelerden alinan karotlar
iizerinde de basing dayanimi testleri uygulanmistir. Bu testlerin sonuglar1 ayr1 ayri

gosterilmistir.

7.1. Standart Testlerin Sonuclar:

Beton karigimlarinin 28 ve 180 giinliik 150 mm kiip ve 150x300 mm
silindir numunesi basing dayanimlar1 Cizelge 7.1°de verilmistir. Basing dayanimi

degerleri 6 adet numunenin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

Cizelge 7.1. Beton karigimlarinin 28 ve 180 giinliikk 150 mm kiip ve 150x300 mm silindir

numunesi basing dayanimlari

Basing Dayanimi (MPa)
Karisim 150 mm kiip 150x300 mm silindir
28 giinliikk | 180 glinliik | 28 gilinlik | 180 giinliik
Beton K1 9,3 10,0 5,5 5,7
Beton K2 13,1 17,2 11,4 15,4
Beton K3 26,6 32,5 18,9 24,0
Beton K4 42,7 46,0 38,8 41,3
Beton K5 48,5 56,4 44,1 47,7
Beton K6 56,8 58,6 45,4 53,1
Hafif beton 21,3 21,3 14,5 19,1

Dayanim sonuclarina gore, genelde dayanim arttikca silindir numune
dayanimlarmin kiip numune dayanimlarina orani da artmistir. K1 betonunda 28 ve
180 giinliikk basing dayanimi degerleri ¢ok diisiiktiir ve bundan dolay1 silindir
numune dayanimi ile kiip numune dayanimi orami oldukga diistiktiir. Pomza tas1
ile iretilen hafif betonda 28 giinliik silindir numune dayaniminin kiip numune
dayanimma orani1 diisiik olmasmma ragmen 180 giinlik silindir numune

dayaniminin kiip numune dayanimina orani yiiksek ¢ikmustir.
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Beton K1-K6 karisimlarinda ve hafif betonda standart numunelerin 28 ve
180 giinliik 150x300 mm silindir basing dayanimi 150 mm kiip basing dayanimima
oranlandiginda elde edilen degerler Cizelge 7.2°de verilmistir. TS 500 Tirk
Standardinda beton simiflar1 gosterilmis ve bu simiflara gore iiretilecek olan
betonlarin saglamasi gereken silindir ve kiip numune basing dayanimlari
belirtilmistir. Bir karsilastirma gergeklestirilmesi amaciyla Cizelge 7.2°nin son
siitunu, deneysel ¢aligmanin bu boliimiinde iiretilen betonlar 28 giinlilk dayanim
degerlerine gore, TS 500 Tirk Standardi’ndan alinan silindir numune

dayanimlarmnin kiip numune dayanimlarina oranlarin1 géstermektedir [83].

Cizelge 7.2. Standart numunelerin 28 ve 180 giinliik basing dayanimlarinin oranlari

Karisim F 150/ fap 15 1150/ frap 150 TS 500
28 gilin 180 giin
Beton K1 0,59 0,57 -
Beton K2 0,87 0,90 -
Beton K3 0,71 0,74 0,82
Beton K4 0,91 0,90 0,75
Beton K5 0,91 0,85 0,80
Beton K6 0,80 0,91 0,82
Hafif Beton 0,68 0,90 -

TS 500 standardinda yer alan beton siniflar1 ve dayanimlar1 Cizelge 7.3’de

verilmistir [83].

Cizelge 7.3. TS 500 Standardinda yer alan beton siniflart ve dayanimlari [83]

Beton Sinifi f5i1 150x300 (MPa) fiip 150 (MPa) foivfiip
C 16 16 20 0.80
C 18 18 22 0.82
C20 20 25 0.80
C25 25 30 0.83
C 30 30 37 0.81
C35 35 45 0.78
C 40 40 50 0.80
C 45 45 55 0.82
C 50 50 60 0.83

86



Cizelge 7.2°den goriilecegi gibi, 28 giinliik standart 150x300 mm silindir
numunelerin basing dayanimlari ile 28 giinliik standart 150 mm kiip numunelerin
basing dayanimlar1 arasindaki oran, 0,59-0,91 arasinda degismektedir. 180 glinliik
numunelerde ise bu deger araligi 0,57-0,91 olmustur. K3 ve K6 betonlarinda bu
oranlar TS 500 Tiirk Standardi’ndaki oranlardan daha diisiik ancak birbirine yakin
olarak belirlenmistir. K4 ve K5 betonlarinda ise daha yiiksek oranlar bulunmustur.
Bu calismada hafif beton haricinde 28 giinliik oranlar ile 180 giinlilk oranlar
arasinda Onemli farkliliklarmm olmadigr gozlenmistir. Bu ¢alisma sayesinde
dayanimi oldukga diisiik betonlarin silindir numune dayanimlarinin kiip numune

dayanimlarina orani da TS 500 Tiirk Standardina bir katki saglamistir.

7.2. Karot Deneylerinin Sonuc¢lar

7.2.1. Karot boy/cap oraninin karot basin¢ dayanimu iizerindeki etkisi

Deneysel calismanin birinci boliimiinde karot testlerinde 94, 69, 46 ve 28
mm olmak iizere 4 farkl ¢apta karot numuneleri alinmis ve numuneler her ¢ap
icin 2, 1,50, 1,0, 0,75, 0,50 ve 0,25 olmak tizere 6 farkli boy/cap oraninda test
edilmistir. Standartlarda karot boy/cap oranmin 1,0’den kiigiik olmamasi gerektigi
belirtilmistir. Bu ¢alismada ulusal ve uluslararasi standartlarda mevcut olmayan
0,75, 0,50 ve 0,25 boy/cap oranlar1 da kullanilmistir. Beton K1-K6 karisimlar1 ve
hafif beton i¢cin basin¢ dayanimi-boy/cap orami iliskisi grafiksel olarak
gosterilmistir. Sekil 7.1-6’da Beton KI1-K6 karisimlarinda her bir beton i¢in
basing dayanimi-boy/cap orami iliskisi goriilmektedir. Hafif beton icin basing
dayanimi-boy/cap orani iliskisi Sekil 7.7°de goriilmektedir. Bu grafiklerde
gosterilen her bir basing dayanimi sonucu en az 6 adet karot numunesi basing
dayanimi sonuglarmin ortalamasidir ve bu deger ¢ap1 28 mm olan karotlarda 80’e

kadar ¢ikmuistir.
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Sekil 7.1. Beton K1 karisiminda iiretilen kiris betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin basing

dayanimlari
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Sekil 7.2. Beton K2 karigiminda iiretilen kirig betonlardan g¢ikarilan karot numunelerinin basing

dayanimlari
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Sekil 7.3.  Beton K3 karigiminda iiretilen kiris betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin basing

dayanimlari
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Beton K4
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Sekil 7.4.  Beton K4 karigiminda iiretilen kirig betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin basing

dayanimlari
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Sekil 7.5.  Beton K5 karigiminda iiretilen kirig betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin basing

dayanimlari
Beton K6
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E‘ 120 - \ —<— 94 mm karot
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Sekil 7.6.  Beton K6 karigiminda iiretilen kiris betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin basing

dayanimlari

89



Hafif Beton
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Sekil 7.7.  Hafif beton karigiminda iiretilen kiris betonlardan g¢ikarilan karot numunelerinin

basing dayanimlar1

Sekil 7.1-7°deki grafiklerden de goriilecegi gibi, karot numunesinin
boy/¢ap orami azaldik¢a basing dayanimi genelde artmaktadir. Standart silindir
numunelerin boy/cap orani 2 iken standart kiip numunelerin boy/¢ap orami 1
olmaktadir. Ayrica Griffith hipotezine gore kiiclik numuneler biiyiik numunelere
gore daha az kusur igermektedir ve boy/¢ap orani kii¢iik olan karot numunelerinin
basin¢ dayanimlarinin daha yiiksek olmasi Griffith hipotezini dogrulamaktadir.

TS 10465 ve TS EN 12504-1 Tiirk standartlarinda karot numune basing
dayanimi silindir numune basing dayanimi ile karsilastirilacaksa, karot numune
narinliginin 2 olmasi, kiip numune basin¢ dayanimi ile karsilastirilacaksa karot
numune narinliginin 1 olmasi gerektigi belirtilmektedir [10,11]. Amerikan ve
Ingiliz standartlarinda ise farkli boy/cap oranma sahip karot numuneler icin
diizeltme faktorleri verilmistir. Yapi elemanlarinin boyutlar1 boy/cap orani 2
olacak sekilde karot numunesi alinmasi i¢in uygun olmayabilir. Herhangi bir
boy/¢ap oraninda alinan karot numune basing dayaniminin boy/cap orani 2 olacak
sekilde karot numune basimng dayanimina c¢evrilmesi gerekmektedir. Tiirk
Standartlarinda bu sekilde bir doniistim yeralmamaktadir.

Cizelge 7.4-7, Beton K1-K6 karigimlarinda ve hafif betonda her bir
karisim i¢in farkli caplarda ve boy/¢ap orani 2 olan standart boyutlu karot
numunelerinin 180 giinliikk basing dayanimlarinin, farkli boy/¢cap oranina sahip

karot numunelerinin basing dayanimlarina oranlarini gostermektedir. Bir bagka
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deyisle, bu oranlar, standartlarda da belirtilen bir nevi narinlik diizeltme

faktoriadur.

Cizelge 7.4. Cap1 28 mm olan karotlar i¢in narinlik diizeltme faktorleri

Boy/Cap Orani

Karigim 2,00 1,50 1,00 0,75 0,50 0,25

Beton K1 - - - - - -
Beton K2 1,00 0,87 0,78 0,65 0,49 0,26
Beton K3 1,00 0,98 0,98 0,95 0,68 0,40
Beton K4 1,00 0,96 0,94 0,93 0,74 0,44
Beton K5 1,00 0,92 0,71 0,69 0,63 0,47
Beton K6 1,00 0,89 0,87 0,86 0,86 0,66
Hafif beton 1,00 0,97 0,83 0,77 0,64 0,32

ASTM 1,00 0,96 0,87 ; ; ;

BS 1,00 0,92 0,80 : : :

Cizelge 7.5. Cap1 46 mm olan karotlar i¢in narinlik diizeltme faktorleri

Boy/Cap Orani

Karigim 2,00 1,50 1,00 0,75 0,50 0,25
Beton K1 1,00 0,98 0,73 0,65 0,25 0,07
Beton K2 1,00 0,81 0,76 0,63 0,29 0,13
Beton K3 1,00 0,74 0,73 0,69 0,44 0,17
Beton K4 1,00 0,92 0,75 0,59 0,45 0,19
Beton K5 1,00 0,91 0,71 0,54 0,36 0,13
Beton K6 1,00 0,92 0,88 0,76 0,49 0,13
Hafif beton 1,00 0,96 0,75 0,68 0,65 0,12

ASTM 1,00 0,96 0,87 ; ; ;

BS 1,00 0,92 0,80 : : :

Cizelge 7.6. Cap1 69 mm olan karotlar i¢in narinlik diizeltme faktorleri

Boy/Cap Orani

Karigim 2,00 1,50 1,00 0,75 0,50 0,25
Beton K1 1,00 0,98 0,64 0,47 0,23 0,07
Beton K2 1,00 0,82 0,75 0,63 0,29 0,14
Beton K3 1,00 0,75 0,73 0,70 0,46 0,24
Beton K4 1,00 0,87 0,75 0,59 0,45 0,18
Beton K5 1,00 0,95 0,87 0,66 0,45 0,17
Beton K6 1,00 0,96 0,88 0,84 0,54 0,21
Hafif beton 1,00 0,78 0,78 0,74 0,73 0,38

ASTM 1,00 0,96 0,87 ; ; ;

BS 1,00 0,92 0,80 : : :
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Cizelge 7.7. Cap1 94 mm olan karotlar i¢in narinlik diizeltme faktorleri

Boy/Cap Orani

Karigim 2,00 1,50 1,00 0,75 0,50 0,25
Beton K1 1,00 0,94 0,73 0,42 0,22 0,13
Beton K2 1,00 0,88 0,85 0,73 0,38 0,21
Beton K3 1,00 0,90 0,86 0,71 0,47 0,29
Beton K4 1,00 0,98 0,95 0,79 0,58 0,39
Beton K5 1,00 0,99 0,88 0,78 0,60 0,30
Beton K6 1,00 0,98 0,98 0,83 0,62 0,20
Hafif beton 1,00 0,77 0,71 0,66 0,64 0,41

ASTM 1,00 0,96 0,87 ; ; ;

BS 1,00 0,92 0,80 : : :

28 mm ve 46 mm ¢apli numunelerin sonuglarina baktigimizda genelde
ASTM ve BS standardlarindaki degerlerle benzerlik goze carpmaktadir. Ornegin;
kirmatag agrega ile liretilen Beton K4 karisimindan alinan 28 mm ¢apli karot ve
boy/¢ap orani 1,50 i¢in bu oran 0,96 olmustur. Bu da ASTM standartlarinda
verilen deger ile aynidir. Beton K4 ve Beton K6 karisimlarindan alinan 46 mm
capli karot ve boy/cap oranmi 1,50 i¢in bu oran 0,92 olmustur. Bu da BS
standartlarinda verilen deger ile aynidir. 69 mm ve 94 mm capli numunelerin
sonuglarina gore narinlik diizeltme faktorleri ASTM ve BS standardlarindaki
degerlerlerden yiiksek olarak bulunmustur. Ornegin; kirmatas agrega ile iiretilen
Beton K4, K5 ve K6 karigimlarindan alinan 94 mm capli karot ve boy/¢ap orani
1,50 i¢in oranlar sirastyla 0,98, 0,99 ve 0,98 olmustur. Bu degerler ASTM ve BS
standardlarindaki degerlerden daha yiiksektir. 94 mm ¢apli karot ve boy/cap orani
1,00 i¢in oranlar sirasiyla 0,95, 0,88 ve 0,98 olmustur. Bu degerler de ASTM ve
BS standardlarindaki degerlerden daha ytiksektir.

Ulusal ve uluslararast standardlar boy/cap oram1 1’den kiigciik olan
karotlarin kullanilmamas1 gerektigini tavsiye etmektedir. Standartlarda bu
ibarenin yeralmasi boy/cap orani1 1’den az olan numunelerin dayanimlarinin ¢ok
yiiksek c¢ikarak degerlendirmeyi zorlastirmasindan kaynaklanmaktadir. Boy/cap
orant 1’den az olan numunelerin dayanimlarindaki degiskenligin farklilik
gosterebilecegi belirtilmektedir. Bu ¢alismada 0,75, 0,50 ve 0,25 gibi 1’den
olduk¢a diisiik olan boy/cap oranlari da denenmistir. Boy/cap oranlar1 1’den
0,25’e diistiigiinde dayanimlar arasinda farklar gozlenmistir. Boy/cap orani 1’den

az olan 28 mm capli karotlarin narinlik diizeltme faktorleri arasindaki farklar diger
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captaki karotlarin narinlik diizeltme faktorleri arasindaki farklara gore genelde
daha diisiiktiir.

Hafif betondan aliman 28 mm ve 46 mm capli numunelerin sonuglaria
baktigimizda ASTM ve BS standardlarindaki degerlerle benzerlik goze
carpmaktadir. Ornegin; pomza tas1 ile hafif betondan alinan 28 mm capl karot ve
boy/¢ap orani 1 i¢in bu oran 0,83 olmustur. Bu da ASTM ve BS standartlarinda
verilen degerler ile birbirine ¢ok yakindir. Hafif betondan alinan 46 mm capl
karot ve boy/cap oran1i 1,50 i¢in bu oran 0,96 olmustur. Bu da ASTM
standartlarinda verilen deger ile aynidir. 69 mm ve 94 mm capli numunelerin
sonuglarina  baktigimizda narinlik diizeltme faktorleri ASTM ve BS
standardlarindaki degerlerle genelde benzerdir ancak narinlik diizeltme faktorleri
standardlardaki degerlerden diisiik olarak bulunmustur. Ornegin; pomza tasi ile
iiretilen hafif betondan alinan 69 ve 94 mm capli karotlar ve boy/cap orani 1 i¢in
oranlar swasityla 0,78 ve 0,71 olmustur. Bu degerler ASTM ve BS
standardlarindaki degerlerden daha distiktiir. Kiiciik capli karotlarin narinlik
diizeltme faktorlerinin standardlardaki degerlere yakin olmasi fazla sayida kiigiik
capl karotun test edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu calismada hafif betondan 0,75, 0,50 ve 0,25 gibi 1’den diisiik olan
boy/¢ap oranlarinda karotlar da alinmustir. Boy/cap oranlar1 1’den 0,25°e
distiigiinde dayanimlar arasinda farklar gdzlenmistir. Boy/¢ap orani 0,50 degerine
kadar dayanimlarda 6nemli derecede azalmalar meydana gelmemistir. Bu durum
ozellikle 28 mm capli mikkarotlarda gozlenmistir.

Beton KI1-K6 karigiminda karot boy/cap orani i¢in Cizelge 7.4-7’de
belirtilen diizeltme faktorleri i¢in, 180 giinliik degerlerin logaritmik regresyon

analizi yapilacak olursa, Sekil 7.8-11’de gosterilen iligkiler elde edilebilir.
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Sekil 7.8.  Kirmatas ile {iretilen betonlardan ¢ikarilan 94 mm ¢apindaki karotlarin boy/cap
orani diizeltme faktorlerinin regresyon analizi
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Sekil 7.9.  Kirmatas ile {iretilen betonlardan ¢ikarilan 69 mm ¢apindaki karotlarin boy/¢ap

orani diizeltme faktorlerinin regresyon analizi
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Sekil 7.10. Kirmatas ile {iretilen betonlardan ¢ikarilan 46 mm ¢apindaki karotlarin boy/¢ap
orani diizeltme faktorlerinin regresyon analizi
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Sekil 7.11.  Kirmatas ile {iretilen betonlardan ¢ikarilan 28 mm ¢apindaki karotlarin boy/¢ap orani

diizeltme faktdrlerinin regresyon analizi
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7.2.2. Karot ¢capinin karot basin¢ dayanim iizerindeki etkisi

Karot ¢ap1 azaldik¢a tiim beton karisimlari i¢in karot numune basing
dayanimi da azalmaktadir. Bunun da karot alma esnasinda meydana gelen
numune Orselenmesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Dolayisiyla karot ¢ap1
azaldik¢a Orselenme de artmaktadir. Bungey’in [53] 1979 yilinda gergeklestirdigi
calismada karot capr azaldikca basing dayaniminin artacagir ve kiicik capli
karotlarda sonuglarin degiskenliginin artacagi belirtilmistir. Karot ¢apmin karot
dayanimina etkisi Cizelge 7.8-9’da verilmistir. Burada karot numunelerinin basing
dayanimlart 94 mm c¢apindaki karotun basing dayanimi degeri iizerinden
hesaplanmistir. Cizelge 7.8-9 boy/cap oranlar1 2 ve 1 olan numuneler i¢in karot
capimnin dayanim tizerindeki etkisini gostermektedir. Cizelgelerde yazilan degerler
cap diizeltme faktorleridir. Bu faktorlerin hesabi i¢in, 94 mm capindaki karotlarin
diizeltme faktorii 1 olarak kabul edilmis ve diger karot caplarmna ait faktorler buna

gore hesaplanmustir.

Cizelge 7.8. Boy/cap orani 2 olan karotlar i¢in ¢ap diizeltme faktorleri

Karot Cap1 (mm)

Kartsim 94 69 46 28
Beton K1 1,00 1,28 1,29 -
Beton K2 1,00 1,29 1,30 1,38
Beton K3 1,00 1,26 1,30 1,39
Beton K4 1,00 1,56 1,56 1,56
Beton K5 1,00 1,44 1,80 2,27
Beton K6 1,00 1,36 1,50 1,58

Hafif beton 1,00 1,05 1,19 1,17

Cizelge 7.9. Boy/cap orani 1 olan karotlar i¢in ¢ap diizeltme faktorleri

Karot Cap1 (mm)

Karigim 94 69 46 28
Beton K1 1,00 1,13 128 :
Beton K2 1,00 1,13 1,15 125
Beton K3 1,00 1,08 1,11 1,58
Beton K4 1,00 1,23 123 1,54
Beton K5 1,00 1,43 1,44 1.82
Beton K6 1,00 1,23 135 1,41

Hafif beton 1,00 1,14 1,15 1,30
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KI1-K6 betonlarinda karot c¢apmin basing dayanimi lizerindeki etkisi
boy/¢ap orami farkliligina gore degismekte, karot cap1 kiiciildiikce karot basing
dayanimi da azalmaktadir. Ozellikle 46 ve 28 mm gibi kiiciik caplarda ¢apin
etkisinin 6nemli derecede oldugu goriilmekte, kiigiik capl karotlarda orselenme
fazla olmaktadir. Hafif betonda karot ¢apmnin basing dayanimi iizerindeki etkisi
boy/¢ap orami farkliligina gore degismekte, karot cap1 kiiciildiikce karot basing
dayanimi da azalmaktadwr. Hafif betonda karot c¢ap1 azaldikga basing
dayanimlarinin dnemli oranda degismedigi goriilmektedir. Ozellikle 46 ve 28 mm
gibi kiigiik ¢aplarda ¢ap diizeltme faktorlerinin birbirine yakin derecede oldugu
belirlenmistir. Karot capi i¢in elde edilen diizeltme faktdrleri iistel regresyon

analizi ile incelenmis ve Sekil 7.12-13’de sonuglara ulagilmistir.
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& Beton K1 = Beton K2
A BetonK3 X Beton K4
X Beton K5 @ Beton K6

DF =2 ]8656&).()()79((/\?)
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=
=)
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&

=]

=

/

1,00

T T T T T
40 50 60 70 80 90 100
Karot Cap1 (mm)

Sekil 7.12.  Uretilen betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin ¢ap diizeltme faktérlerinin

regresyon analizi (boy/¢ap=2)
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Boy/Cap=1
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Sekil 7.13.  Uretilen betonlardan ¢ikarilan karot numunelerinin cap diizeltme faktérlerinin

regresyon analizi (boy/¢ap=1)
7.2.3. Karot deneyleri sonuclarinin degerlendirilmesi

Karot deneyleri sonucunda elde edilen karot dayanimlarmin
degerlendirilmesinde standardlar, eger karot dayanimi standard silindir dayanimi
ile karsilastirilacaksa, boy/cap oraninin 2 olmasi gerektigini, eger karot dayanimi
standard kiip dayanim ile karsilastirilacaksa, karotun boy/cap oraninin 1 olmasi
gerektigini belirtir. Cizelge 7.10, Beton KI1-K6 karisimlarindan iiretilen
betonlardan ve hafif betondan almman boy/cap orani 2 olan farkli caplardaki
karotlarin dayanimlarmnin  150x300 mm standard silindir numunelerin

dayanimlarina oranlarini gdstermektedir.
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Cizelge 7.10. Beton K1-K6 karigimlarindan iretilen betonlardan ve hafif betondan alinan
boy/cap orant 2 olan karotlarin dayanimlarmin 150x300 mm standard silindir

numunesi dayanimina oranlar1 (180 giinliik)

Karigim fiarot94/ fsitindir fiarotso/ fsilindir fiarotas/ Fsitindir fiarot2s/ fsitindir
Beton K1 0,74 0,58 0,57 -
Beton K2 0,87 0,68 0,67 0,63
Beton K3 0,91 0,72 0,70 0,66
Beton K4 0,83 0,53 0,53 0,53
Beton K5 0,80 0,56 0,44 0,35
Beton K6 0,79 0,58 0,53 0,50

Hafif beton 0,61 0,58 0,49 0,42

Cizelge 7.10°da gosterilen degerleri yorumlayacak olursak, karot capi
karot numunesinin dayanim degerlendirmesinde 6nemli bir faktordiir. Karot ¢ap1
azaldikca karot dayanimmin silindir numune dayanimma oram1 genelde
azalmaktadir. Ancak Ozellikle belirtmek gerekir ki 28 mm c¢apli mikrokarot
dayanimlarmnin silindir numune dayanimlaria oranlar1 46 mm ¢apli kii¢iik capli
karot dayanimlarmin silindir numune dayanimlarina oranlarina yakindwr. Hafif
betonda da karot capir azaldik¢a karot dayaniminin silindir numune dayanimina
orant azalmaktadr. Kirmatas agrega kullanilan numunelerdekine gore bu
oranlarm nispeten daha az oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.11 ise Beton K1-K6 karisimlarindan iiretilen betonlardan ve
hafif betondan alman boy/cap oran1 1 olan farkli caplardaki karotlarin
dayanimlarmin 150 mm standard kiip numunesi dayanimlarina oranlarini

Ozetlemektedir.

Cizelge 7.11. Beton K1-K6 karigimlarindan iretilen betonlardan ve hafif betondan alinan
boy/¢ap orani 1 olan karotlarin dayanimlarmin 150 mm standard kiip numunesi

dayanimina oranlari (180 giinliik)

KarlSlm fkar0t94/ fkﬁp fkar0t69/ fkﬁp fkar0t46/ fkﬁp fkar0t28/ fkﬁp
Beton K1 0,57 0,51 0,44 -
Beton K2 0,91 0,81 0,80 0,73
Beton K3 0,78 0,72 0,71 0,50
Beton K4 0,78 0,64 0,63 0,51
Beton K5 0,77 0,54 0,53 0,42
Beton K6 0,73 0,60 0,55 0,52

Hafif beton 0,77 0,67 0,58 0,45
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Cizelge 7.11°e bakildiginda 28 mm capli mikrokarot dayanimlarmin kiip
numune dayanimlarina oranlar1 46 mm ¢apl kiiciik capl karot dayanimlarinin kiip
numune dayanimlarina oranlarma yakin oldugu goriilmektedir. Hafif betonda ise
karot cap1 azaldikca karot dayaniminin kiip numune dayanimina orani
azalmaktadir.

Cizelge 7.12°de Beton K1-K6 karisitmindan ve hafif betondan {iretilen
standart kiip dayanimlarinin 28 mm c¢apinda mikrokarot dayanimlari1 ile

karsilagtirilmasi goriilmektedir.

Cizelge 7.12. Beton K1-K6 karisimindan ve hafif betondan {iretilen standart kiip dayanimlarinin

28 mm ¢apinda mikrokarot dayanimlari ile karsilastirilmasi

Karisim S S f_ / j; \O;k \Ol/m Vao/ Vi
(N/mm® | (N/mm?) mook (%) %)

Beton K1 10,04 - - 6,09 - -

Beton K2 17,20 12,54 0,73 6,76 18,16 2,69
Beton K3 32,53 16,15 0,50 6,64 25,62 3,86
Beton K4 46,04 23,41 0,51 11,65 14,87 1,28
Beton K5 56,39 23,81 0,42 9,86 6,72 0,68
Beton K6 58,55 30,49 0,52 8,62 18,77 2,18
Hafif beton 21,32 9,58 0,45 9,41 8,60 0,91

Mikrokarotlarda degiskenlik katsayilar1 farklilik gostermistir. Karot
dayanimv/kiip dayanimi orani 0,42-0,73 araliginda degismis olup, ortalama degeri
yaklagik 0,54’tlir. Mikrokarot kullaniminda gozlenen degiskenlik katsayilari,
standart kiipe oranla yiiksektir. Alinan degiskenlik katsayisinin standart kiiplere
kars1 gelen degiskenlik katsayisina orani 0,68-3,86 araligi i¢inde degismektedir.
Hafif betondan alman mikrokarotlarda degiskenlik katsayismin kiip numune
degiskenlik katsayisina yakm oldugu gorilmektedir. Mikrokarot kullaniminda
gozlenen degiskenlik katsayisi standart kiipe oranla diisiiktiir. Indelicato [12] ise
yaptig1 caligmadan karot dayanimv/kiip dayanimi oraninin 0,79-1,22 araliginda
degismis oldugunu ve ortalama degerin yaklasik 0,9 oldugunu belirlemistir.
Ayrica Indelicato [12] alinan degiskenlik katsayisinin standart kiiplere karsi gelen
degiskenlik katsayisina oraninin 1,72-6,04 gibi genis bir aralik i¢cinde degistigini

gb6zlemistir.
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Cizelge 7.13’de Beton K1-K6 karisimindan ve hafif betondan {iretilen
standart silindir dayanimlarmin 28 mm c¢apmnda mikrokarot dayanimlar1 ile

karsilagtirilmasi verilmistir

Cizelge 7.13. Beton KI1-K6 karistmindan ve hafif betondan {iretilen standart silindir

dayanimlarinin 28 mm ¢apinda mikrokarot dayanimlari ile karsilastirilmasi

Karisim f; fm f_ / J; });S \()//m V! Vs
(N/mm?) (N/mm?) "o (%) (%)

Beton K1 5,67 - - 5,35 - -
Beton K2 15,44 9,74 0,63 4,09 8,49 2,08
Beton K3 24,03 15,75 0,66 9,07 19,68 2,17
Beton K4 41,34 21,94 0,53 12,44 8,00 0,64
Beton K5 47,73 16,83 0,35 3,91 5,20 1,33
Beton K6 53,08 26,56 0,50 7,38 26,12 3,54
Hafif beton 19,13 7,97 0,42 12,85 8,02 0,62

Cizelge 7.13’de gosterildigi gibi, mikrokarotlarda degiskenlik katsayilar1
dayanim degerlerine gore farklilik géstermistir. Karot dayanimi/silindir dayanimi
oran1 0,35-0,66 aralifinda degismis olup, ortalama degeri yaklasik 0,53’tiir.
Mikrokarot kullaniminda goézlenen degiskenlik katsayilari, standart silindire
oranla genelde yiiksektir. Alinan degiskenlik katsayismin standart silindirlere
kars1 gelen degiskenlik katsayisina orani 0,62-3,54 araligi i¢inde degismektedir.
Hafif betondan alinan mikrokarotlarda degiskenlik katsayisinin silindir numune

degiskenlik katsayisindan daha az oldugu goriilmektedir.

7.2.4. Hacim etKisi

Karot cap1 azaldikca Orselenme etkisinden dolayr basm¢ dayanimi
degerleri de azalmaktadwr. K1-K6 betonu karot deneyleri sonucunda goriilen
hacim etkisi Sekil 7.14-19°da verilmistir. Sekillerde yatayda farkli ¢aplar icin
hacim oranlari, diiseyde ise dayanim oranlar1 goriilmektedir. Hacim orani, karot
hacminin 94 mm c¢apindaki karot hacmine oranini, dayanim orani ise karot basing

dayaniminin 94 mm ¢apindaki karot basing dayanimina oranin1 géstermektedir.
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Beton K1

1,00 -
0,80 -
0,60 - 46 mm 69 mm
0,40 -

—-$ - — Boy/¢ap orani=2
0,20 7 —&— Boy/¢ap orani=1
0,00 T T T T 1

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

1,00

Sekil 7.14. K1 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi

Beton K2

1,00 - 46 mm
0,80*${<‘>_ ............... N 94 mm
0,60 4 28 mm 69 mm
0,40 -

— - - — Boy/¢ap orani=2
0,20

—A— Boy/¢ap oran1
0,00 T T T T 1

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,0

Sekil 7.15. K2 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi

Beton K3

1,00 -
0,80
0,60 -
0,40

—-$ - —Boy/cap orani=2
0,20

—&— Boy/¢ap orani=1
0,00 T T T T 1

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Sekil 7.16. K3 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi
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1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

Beton K4

—-$ - —Boy/¢ap orani=2
—A— Boy/¢ap orani=1

0,00
0,00

0,20

0,40

0,60

0,80 1,00

Sekil 7.17. K4 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi

1,00

040 1 <
28 mm
0.20 -

0,80 - 46 mm

Beton K5

0’607/;'—'—/ 69 mm

94 mm

—-$ - — Boy/cap orani=2
—zA— Boy/¢ap orani=1

0,00
0,00

0,20

0,40

0,60

0,80 1,00

Sekil 7.18. K5 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi

1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -

0,20 -

Beton K6

—-$ - —Boy/cap orani=2
—— Boy/¢ap orani=1

0,00
0,00

0,20

0,40

0,60

0,80 1,00

Sekil 7.19. K6 betonundan ¢ikarilan karot numunelerinde hacim etkisi
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Karot c¢ap1 arttikca dayanim oranlar1 artmaktadir. Dayanim orani hacim
oraninin yiikselmesiyle birlikte yilikselmektedir. Ancak bu yiikselis 0Ozellikle
boy/¢ap orani 1 olan numunelerde ve 28-46 mm ¢aplar1 arasindaki karotlarda ¢ok
daha sert bir yiikselis halinde kendini gdstermistir. Ornek vermek gerekirse K3
betonundan ¢ikarilan boy/¢ap orani 1 olan karot numunelerinde hacim orani 28
mm’den 94 mm’ye giderken 0,03-1 arasinda degisirken, dayanim oran1 da 0,63-1
arasinda degismektedir. Ancak, 28 mm ile 46 mm caplarindaki karotlarda hacim

orani 0,63°den 0,90’a artarak sert bir yiikselis goriilmiistiir.

7.3. 17 Farkh Bloktan Alinan Karot Deneylerinin Sonug¢larn

17 farkli bloktan alman 94, 64 ve 28 mm c¢apindaki karot beton basing
deneyi sonuglar1 ve TS 10465°de verilen yonteme gore degerlendirme Ek-1’de
goriilmektedir [10]. Ayrica deney sonuglari Ingiliz Beton Birligi yontemine gore
de degerlendirilmis ve yerinde dayanim sonuglarmin proje beton basing
dayanimma gore degerlendirilmesi Ek-2’de verilmistir [12,49]. Ek-1’deki
sonuclar yorumlanacak olursa, TS 10465 Tiirk Standardi’na gore degerlendirmede
sonuglarin farklilik gosterdigi goriilmektedir. 94 mm ¢aphi karot dayanim
sonuglar1 gézoniine alindiginda Bina 6 ve 9 beton dayanim sinifinin C8/10°dan
diisiik oldugu, 64 mm ¢apli karot dayanim sonuglar1 gézoniine alindiginda Bina 8,
9 ve 14 beton dayanim sinifinin C8/10°dan diisiik oldugu, 28 mm ¢apl karot
dayanim sonuglar1 gozoniine alindiginda ise 17 farkli binadan 12 binanin beton
dayanim smifinin C8/10°dan diisiik oldugu belirlenmistir. 28 mm c¢apl karot
sonuclarinmm TS 10465 Tirk Standardi’na gore degerlendirilmesinde dayanim
siifi araliginin 94 ve 64 mm capl karot sonuclarmimn TS 10465 Tirk Standardi’na
gore degerlendirilmesi sonucu elde edilen dayanim sinift araligina gore oldukca
diisiik oldugu gozlenmistir. Ek-2’de goriilen sonuglar yorumlanacak olursa, karot
cap1 azaldik¢a ortalama yerinde kiip dayanimlar1 da azalmistir. Karot dayanim
sonuglarinin standart sapma degerlerinde karot capina gore bir degiskenlik
gozlenmistir. Degiskenlik katsayilarinin mikrokarot dayanim sonucglarinda yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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7.4. 17 Farkh Bloktan Alnan Mikrokarotlarda Gergeklestirilen istatistiksel

Analiz Sonuglar

17 farkl binada yapilan testler sonucunda Bina 6 hari¢ diger tiim binalarda
kolon ve perdelerden alman 28 mm c¢apinda mikrokarotlarin diizeltilmis basing
dayanimi degerleri EasyFit 5.4 Professional istatistik programi kullanilarak
degerlendirilmis ve uygun goriilen dagilimlar belirlenmistir. Bina 6’dan alinan iki1
adet mikrokarot test sonucu istatistiksel degerlendirme i¢in yeterli goriilmemistir.
Bu program kullanilarak elde edilen 16 farkli yapi i¢in ortalama beton basing
dayanimi, standart sapma ve degiskenlik katsayis1 degerleri Cizelge 7.14’de
goriilmektedir. Daha sonra yapilan ileri istatistiksel analizler sonucunda Bina 1 ve
Bina 4 olmak iizere 2 binada farkli tasiyict elemanlardan alman 28 mm c¢aph
mikrokarot dayanimini en iyi sekilde karakterize eden dagilimin log-normal
dagilim, Bina 5, Bina 7, Bina 10, Bina 11, Bina 12, Bina 13, Bina 15, Bina 16 ve
Bina 17 olmak iizere 9 binada ise farkli tasiyict elemanlardan alinan 28 mm capli
mikrokarot dayanimini en iyi sekilde karakterize eden dagilimm Johnson Sp
dagilimi oldugu belirlenmistir. Bina 2, Bina 3, Bina 8, Bina 9 ve Bina 14 olmak
iizere diger 5 binada ise 28 mm ¢apindaki mikrokarot sayisinin ileri istatistiksel
analiz icin uygun olmadigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak normalize edilmis
dayanimlar i¢cin elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu yalnizca degiskenlik
katsayisina bagli olarak tiiretilmistir. Bu fonksiyonun sadece degiskenlik
katsayisina bagli olmasi, yalnizca bu calismaya degil ileride yapilacak pratik ve

teorik caligmalara da katki saglayacaktir.
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Cizelge 7.14. 16 farkli binada 28 mm karot ¢apina gore ortalama beton basing dayanimi, standart
sapma ve degigkenlik katsayist degerlerinin belirlenmesi
Ortalama Dizayn
diizeltilmis beton Standart Degiskenlik
Bina No beton basing sapma katsayisi
d: D T v
(N}/Immz) (N/mm?)
Bina 1 15,80 20 4,89 0,31
Bina 2 17,99 20 491 0,27
Bina 3 12,57 18 3,09 0,25
Bina 4 14,69 18 4,36 0,30
Bina 5 7,64 18 3,42 0,45
Bina 7 8,85 18 3,87 0,44
Bina 8 4,46 18 2,37 0,53
Bina 9 6,50 18 2,73 0,42
Bina 10 7,76 18 3,77 0,49
Bina 11 13,73 18 3,79 0,28
Bina 12 10,14 18 3,70 0,37
Bina 13 8,68 18 3,01 0,35
Bina 14 5,77 18 2,33 0,40
Bina 15 13,29 18 3,92 0,30
Bina 16 9,91 18 3,19 0,32
Bina 17 10,98 18 3,41 0,31

16 farkli binada farkli kolon ve perdelerden alman 28 mm caplh
mikrokarotlarin  diizeltilmis beton basing dayanimi degerlerinin yapilan
istatistiksel analizi sonucunda Cizelge 7.14°deki degerler elde edilmistir.
Sonuglara bakildiginda 16 farkli binada 28 mm ¢apli mikrokarotlarin ortalama
diizeltilmis beton basmn¢ dayanimi degerlerinin farklilik gosterdigi ve 4-18 MPa
arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica Bina 1 ve Bina 2 dizayn beton basing
dayanimi aynidir. Bunlarin disinda kalan diger binalarin da dizayn beton basing
dayanimi 18 N/mm?*dir. 16 farkli binada standart sapma degerleri 2-5 N/mm’
arasinda degisim gostermistir. Degiskenlik katsayist degerleri ise 0,25-0,53
arasinda farklilik gostermistir. Degiskenlik katsayis1 degerlerinin bu derecede
yiiksek olmasinin en 6nemli sebebi olarak binalarda dokiilen beton karisimlarmin
farkliligi, beton olgunlugundaki farkliliklar, test hatalari, tasiyici elemanlarin tipi
farkliliklar, tastyici

islemlerindeki farkliliklar belirtilebilir [84-86]. Bartlett ve MacGregor’un [87]

ve boyutlarindaki elemanlarda sikistrma, kiirleme
1994 yilinda gergeklestirdigi kapsamli ¢alismada kiiciik ¢capl karotlarin alimmasi

esnasinda karot yiizeylerinde mikrogatlaklardan dolay1 yiizeyin zarar gordigi,
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ayrica karot alma esnasinda agrega tanelerinin kesildigi ve agreganin beton

icerisinde biitiin olarak yer almadigi belirtilmistir. Kiigiik karotlarda zarar goren

alanin biiyiik karotlara gore daha biiyiik oldugu vurgulanmistir. Weibull teorisi ve

Tucker toplama dayanim teorisi kiigiik karotlarin dayanimlarmin biiyiik karot

dayanimlarina gore daha degisken oldugunu belirtmektedir. Dayanim sonuglarmin

degisken ¢ikmasinin diger 6nemli bir sebebi de karotlarin kesilmis yiizeylerindeki

orselenmenin yarattig1 etkidir. Bina 2, Bina 3, Bina 8, Bina 9 ve Bina 14 olmak

iizere diger 5 binada ise 28 mm ¢apindaki mikrokarot sayisinin ileri istatistiksel

analiz i¢in uygun olmadigi belirlenmistir. Bu yiizden 11 farkli binada ortalama

esdeger beton basing dayanimi-standart sapma ve ortalama esdeger beton basing

dayanimi-degiskenlik katsayis1 arasindaki iligki Sekil 7.20-21°de verilmistir.

2

Standard sapma (N/mm’)

y=0.136x+2.27
i
Sr
‘*"’Qg*

-
i

Log-normal dagilim

Johnson Sg dagilimi

Sekil 7.20

8 10 12 14 16 18

Ortalama egdeger beton basing dayanimi (N/mmz)

. Ortalama esdeger beton basing dayanimi ile standart sapma arasindaki iliskinin

belirlenmesi
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Degiskenlik katsayisi
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T
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Ortalama esdeger beton basing dayanimi (N/mrnz)

Sekil 7.21. Ortalama esdeger beton basing dayanimu ile degiskenlik katsayisi arasindaki iliskinin

belirlenmesi

Sekil 7.20°den goriildiigii lizere ortalama diizeltilmis beton basing
dayanimi1 degeri arttikga standart sapma degeri de artmustir. Dagilim olarak
dogrusal dagilim gozlenmistir. Bartlett ve MacGregor’un [87] gergeklestirdigi
calismada da benzer durum gozlenmistir. Sekil 7.21°e bakildiginda ise dayanim
arttikca degiskenlik katsayis1 azalmistir. Dagilim olarak {iistel dagilim mevcuttur.
Dayanim arttikca degiskenlik katsayis1 degerlerinin azalmasmin en Onemli
sebepleri; beton dayanim diizeyinin artmasi ile mikrokarot alma isleminin
kolaylagsmasi, ayrica daha iyi kalite kontrol isleminin gerceklesmesi olarak
siralanabilir  [88,89]. Bowman [90] tarafindan gerceklestirilen c¢alismada
HonKong’da bir yapidan 25 adet 50 mm ve 24 adet 150 mm ¢apl karotlar alinmis
ve 50 mm c¢apl karotlarin ortalama dayaniminin 44,7 MPa ve degiskenlik
katsayismin % 28,9 oldugu belirlenmistir. 150 mm ¢apli karotlarda ise ortalama
dayanimin 41,4 MPa ve degiskenlik katsayisinin % 19,5 oldugu goriilmiistiir.

28 mm c¢apindaki karotlarin diizeltilmis basing dayanimi degerlerinin
Easyfit 5.4 Professional istatistik programi ile degerlendirilmesi sonucu uygun

goriilen dagilimlar belirlenmistir. Bunun sonucunda yapilan ileri istatistiksel
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analizler sonucunda 28 mm capli karot dayanimini en iyi sekilde karakterize eden
dagilimlarin Bina 1 ve Bina 4 olmak {izere 2 bina i¢in log-normal dagilim, Bina 5,
Bina 7, Bina 10, Bina 11, Bina 12, Bina 13, Bina 15, Bina 16 ve Bina 17 olmak
iizere 9 bina i¢in ise Johnson Sp dagilimi oldugu belirlenmistir. Bartlett ve
MacGregor [87] farkli yapilardan 28 giinii asmis betonlardan karotlar almis ve
yerinde dayanim dagilimlarinin log-normal dagilim oldugunu belirlemistir. Bu
kabuliin stirekli bir kabul olmadigin1 ve yapiya gore farklilik gosterebilecegini
vurgulamiglardir. Bina 1 ve Bina 4 olmak {izere 2 bina i¢in gegerli olan log-
normal dagilim kullanilarak olasilik yogunluk fonksiyonunun belirlenmesinde
(7.1-7) denklemleri kullanilmistir. Siradan bir x degiskeni i¢in log-normal dagilim
ifadesi (7.1)’de goriildiigii gibidir [91].

(I -pY
2[ i ” a1

f(x)=

1
ex
o~N2mx P

1 In(x) degerlerinin ortalamasi

o: In(x) degerlerinin standard sapmasi

28 mm c¢aplt mikrokarot esdeger basing dayanimi x olmak iizere Xortalamas
28 mm capl mikrokarot esdeger basing dayanimlarinin ortalamasi x4 ise 28 mm
capli mikrokarot esdeger basing dayanimlarinin standard sapmasidir. Degiskenlik

katsayis1 (7.2)’de verilmistir.

X
c = wd (7.2)

v
'xortalama

¢y, X degerlerinin degiskenlik katsayisidir. ¢ ve o 1se (7.3) ve (7.4)’de

goriilmektedir.
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X X
U= hl ortalama — hl ortalama (73)

2 2
1+( xstd ] 1[1+CV
X

ortalama

ortalama

o= h{u(’“—“’] ]Jm(ucvz) (7.4)
X

Denklem (7.2), (7.3) ve (7.4) kullanilarak (7.1), (7.5)’de goriildigii sekilde

yazilabilir.

2]
(m( al )+h‘11/1+cv2]
ortalama

exp| — (7.5)
2In(1+¢,”)

1

109 = 2
N2rln(l+¢,”))x

|

Denklem (7.5)’de verilen olasilik yogunluk fonksiyonu yeni bir boyutsuz

X degiskeni i¢in doniistiirtilebilir. Bu boyutsuz degisken (7.6)’da tanimlanmustir.

X

X = (7.6)

X ortalama

Doniistiiriilmiis  olasilik  yogunluk fonksiyonu sadece degiskenlik
katsayisina baglh olarak (7.7)’de verilmistir. Denklem (7.7) sadece ¢, degiskenlik
katsayisina baghdir.

2
. (hq X +Inyl+c,’ j
- 7.7

JX) = ;
W/zmn(ucvz)))(exp 2In(l+¢,”)
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Bina 1 ve Bina 4’de x degerleri esdeger mikrokarot basing dayanimi
degerleri, Xoralama 1s€ bir binadaki esdeger mikrokarot basing dayanimi
degerlerinin ortalamasidir. Bina 1 ve Bina 4’de normalize edilmis dayanimlar i¢in
elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonlar1 Ek-3’de verilmistir.

Bina 5, Bina 7, Bina 10, Bina 11, Bina 12, Bina 13, Bina 15, Bina 16 ve
Bina 17 olmak tizere 9 bina i¢in gegerli olan Johnson Sg dagilimi kullanilarak
olasilik yogunluk fonksiyonunun belirlenmesinde (7.8) kullanilmistir. Johnson Sg
dagilimi 4 parametreli bir dagilimdir ve smirhdir. Bu dagilim veri uyumunda

esneklik saglar [92].

o 1 z )Y
f(X)meXpli—E(]/+5ln[l_ij :| (7.8)

y : surekli sekil parametresi

S : siirekli sekil parametresi (5 > 0)
A : siirekli 5lgek parametresi (4 > 0)
& @ stirekli konum parametresi
=28

Dagilimin tanim kiimesi & <x<&+A’dwr. 28 mm c¢apli mikrokarot

esdeger basing dayanimi x olarak tanimlanmistir ve bu sonuglar kullanilarak 9
binada EasyFit Professional 5.4 istatistik programi yardimiyla her bina i¢in ayr1
ayr1 olmak tiizere 4 parametre belirlenmistir. Bina 5, Bina 7, Bina 10, Bina 11,
Bina 12, Bina 13, Bina 15, Bina 16 ve Bina 17°de normalize edilmis dayanimlar
icin elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonlar1 Ek-4’de verilmistir.

Ileri istatistiksel analize tabi tutulan 11 binada farkli tasiyic1 elemanlardan
alman 28 mm capli mikrokarot dayanim sonuglar1 daha sonra EasyFit Professional
5.4 istatistik programi kullanilarak Kolmogorov-Smirnov testine tabi tutulmustur
ve p degerleri belirlenmistir. Tiim binalarda 28 mm c¢apli mikrokarot dayanimi
sonuglar1 bu testten gecmistir. 11 farkli binada Kolmogorov-Smirnov testi sonucu

belirlenen p degerleri Cizelge 7.15°de verilmistir. Indelicato [4] 1999 yilinda
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gerceklestirdigi  calismada 6rnek boyutunun olduk¢a Onemli oldugunu
vurgulamustir. Ornek boyutu oldukga biiyiik olursa giivenilir sonuglar saglayan
Ki-kare testinin kullanilmasi gerektigini, eger ornek boyutu diisitkse o zaman da
Kolmogorof-Smirnov testinin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. ACI 228.1 R
raporunda ise Ornek boyutu arttikca hata yiizdesinin azaldig1 acgikga
vurgulanmistir [93]. Graham ve ark. [94] tarafindan 2005 yilinda yapilan bir
calismada, Kolmogorov-Smirnov testinin elde edilen verileri hipotez teorik
dagilimi ile karsilastirdigr belirtilmistir. Bu testin verileri gruplamaya ihtiyag
duymadig1 ve alternatif dagilimlar1 karsilastirmada daha giiclii bir test oldugu

ozellikle vurgulanmistir.

Cizelge 7.15. 11 farkli binada Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak p degerlerinin

belirlenmesi
. Dagilim p degeri

Bina No Log-normal Johnson Sg Log-normal | Johnson Sg
Bina 1 N 0,92

Bina 4 N 0,72

Bina 5 N 0,99
Bina 7 N 0,88
Bina 10 N 0,98
Bina 11 N 0,97
Bina 12 N 0,95
Bina 13 N 0,97
Bina 15 N 0,89
Bina 16 N 0,97
Bina 17 N 0,42

Cizelge 7.15’den goriildiigi gibi p degerlerine bakildiginda Bina 1 ve 4
icin log-normal dagilimm 1yi bir dagilim oldugu gozlenmistir. Sonuglar
gostermistir ki Bina 3—11 verilerini karakterize eden tek bir dagilim sekli yoktur.
Ornegin; Bina 5, 7 ve 12 dagilimlar1 saga basik dagilimlardir. Bina 11 ve 15
dagilimlar1 ise sola basiktir. Diger yandan, Bina 10, 13, 15 ve 16 dagilimlar
kolaylikla bilinen dagilim sekillerinden oldukg¢a farklidir. Ancak, Johnson Sp
dagilimi tiim bu farkli dagilim sekillerini ag¢iklamada oldukg¢a giiglii bir
dagilimdir. Johnson S dagiliminin 4 parametresinin belirlenmesi ¢ok pratik
olmamasma ragmen, Cizelge 7.15’deki p degerlerine bakildiginda, binalarin

cogunlugunda Johnson Sg dagiliminin uygun oldugu goériilmiistiir.
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7.5. Farkh Karot Numunelerde Taramah Elektron Mikroskobu ile Yapilan

Mikroyap1 Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
KI1-K6 beton karigimlarindan iiretilen kirislerden alinan farkli caplarda

karotlarm Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edilen
goriintiileri Sekil 7.22°de goriilmektedir.
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148!

Sekil 7.22. K1-K6 betonlarindan alinan farkli ¢aplarda karotlarin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edilen goriintiileri



Sekil 7.22’den goriildiigli iizere K1-K6 betonlarindan alman farkl
caplarda karotlarin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edilen
goriintiilerinde beton basmn¢ dayanimi arttikca mikroyapida farkliliklar
gozlenmistir. K1 betonu goriintiisiinde yiiksek su/¢imento oranindan dolay1
bosluklu ve gecirimli bir hidrate ¢imento hamurunun olustugu goriilmektedir
(Sekil 7.22a). Ayn1 zamanda tamamen hidrate olmayan ¢imento partikiilleri
varlig1 da goriilmektedir (Sekil 7.22a). K6 betonu goriintiisiinde ise daha homojen

bir mikroyapmin varligi gézlenmistir (Sekil 7.22f1).
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Cesitli beton karisimlarindan elde edilen numuneler iizerinde yapilan
deneyler sonucu elde edilen veriler ve 17 farkli binada farkli tasiyici elemanlardan
alman farkli c¢apta karotlardan elde edilen veriler degerlendirilmis ve bu
degerlendirmelerin 15181nda, Ozetle asagidaki sonuclar ¢ikarilmis ve bazi

onerilerde bulunulmustur;

1. Karot numunesinin boy/cap orani azaldik¢a basing dayanimi genelde
artmaktadir.

2. 28 mm ve 46 mm c¢apli numunelerin sonuglarina baktigimizda genelde
ASTM ve BS standardlarindaki degerlerle benzerlik goze ¢carpmaktadir.

3. Boy/cap oranlar1 1’den 0,25’e diistiigiinde dayanimlar arasinda farklar
gozlenmistir. Boy/cap oran1 1’den az olan 28 mm ¢aph karotlarin narinlik
diizeltme faktorleri arasindaki farklar diger c¢aptaki karotlarin narinlik
diizeltme faktorleri arasindaki farklara gore genelde daha diisiiktiir.

4. Hafif betondan alman 28 mm ve 46 mm ¢apli numunelerin sonuglarina
baktigimizda ASTM ve BS standardlarindaki degerlerle benzerlik goze
carpmaktadir.

5. Hafif betondan alinan 46 mm ¢apli karot ve boy/cap orani 1,5 i¢in bu oran
0,96 olmustur. Bu da ASTM standartlarinda verilen deger ile aynidir.

6. Hafif betondan almman 69 mm ve 94 mm c¢apli numunelerin sonuglarina
baktigimizda narinlik diizeltme faktorleri ASTM ve BS standardlarindaki
degerlerle genelde benzerdir ancak narinlik diizeltme faktorleri
standardlardaki degerlerden diisiik olarak bulunmustur.

7. Kiigiik capli karotlarm narinlik diizeltme faktorlerinin standardlardaki
degerlere oldukca yakin olmasi oldukga fazla sayida kiigiik ¢capli karotun
test edilmesinden kaynaklanmaktadir.

8. Bu calismada hafif betondan 0,75, 0,50 ve 0,25 gibi 1’den diislik olan
boy/¢ap oranlarinda karotlar da alinmistir. Boy/cap oranlar1 1°den 0,25°e

distiigiinde dayanimlar arasinda farklar goézlenmistir. Boy/cap orami 0,50
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

degerine kadar dayanimlarda 6nemli derecede azalmalar gézlenmemistir.
Bu durum 6zellikle 28 mm ¢apli mikrokarotlarda da gozlenmistir.

Karot ¢ap1 azaldik¢a tiim beton karigimlari i¢in karot numune basing
dayanimi da azalmaktadir. Bu da karot alma esnasinda meydana gelen
numune Orselenmesinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Dolayisiyla
karot ¢ap1 azaldik¢a 6rselenme de artmaktadir.

Karot ¢apinin basing dayanimu iizerindeki etkisi boy/¢ap oram farkliligmna
gore degismekte, karot capi kiiciildikce karot basing dayanmimi da
azalmaktadir. Ozellikle 46 ve 28 mm gibi kiigiik ¢aplarda capin etkisinin
onemli derecede oldugu goriilmekte, kiiciik ¢apli karotlarda Grselenme
fazla olmaktadir.

Hafif betonda karot capmin basing dayanimi {izerindeki etkisi boy/cap
orani farkliligma gore degigsmektedir.

Hafif betonda karot c¢ap1 kiiclildilkce karot basing dayanimi da
azalmaktadir. Karot ¢ap1 azaldik¢a basing dayanimlarinin 6nemli oranda
degismedigi goriilmektedir. Ozellikle 46 ve 28 mm gibi kii¢iik caplarda
cap diizeltme faktorlerinin birbirine yakin derecede oldugu belirlenmistir.
Karot cap1 azaldik¢a karot dayanimimin silindir numune dayanimina orani
genelde azalmaktadir. Ancak ozellikle belirtmek gerekir ki 28 mm ¢apli
mikrokarot dayanimlarinin silindir numune dayanimlarina oranlar1 46 mm
caph kiigiikk capli karot dayanimlarinin silindir numune dayanimlarina
oranlarina yakindir.

Hafif betonda karot capi azaldik¢a karot dayaniminin silindir numune
dayanomma  oram1  azalmaktadwr. Kirmatas agrega  kullanilan
numunelerdekine gbére bu oranlarin nispeten daha az oldugu
goriilmektedir.

28 mm c¢apli mikrokarot dayanimlarmin kiip numune dayanimlarina
oranlart 46 mm c¢apl kiicik ¢apli karot dayanimlarmin kiip numune
dayanimlarina oranlarina yakindir.

Hafif betonda karot capt azaldik¢a karot dayaniminin kiip numune

dayanimina orani azalmaktadir.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Mikrokarotlarda degiskenlik katsayilar1 farklilik gostermistir. Karot
dayanimv/kiip dayanimi oran 0,42-0,73 aralifinda degismis olup, ortalama
degeri yaklasik 0,54’tlir. Mikrokarot kullannminda gozlenen degiskenlik
katsayilari, standart kiipe oranla yiiksektir. Alinan degiskenlik katsayisinin
standart kiiplere kars1 gelen degiskenlik katsayisina oran1 0,68-3,86 araligi
icinde degismektedir.

Hafif betondan alinan mikrokarotlarda degiskenlik katsayisini kiip
numune degiskenlik katsayisma yakin oldugu goriilmektedir. Mikrokarot
kullannminda gozlenen degiskenlik katsayis1 standart kiipe oranla
disiiktiir. Bu da mikrokarotlarmm beton kalite kontrol isleminde
kullanilabilecegini gostermektedir.

Mikrokarotlarda degiskenlik katsayilar1 dayanim degerlerine gore farklilik
gostermistir. Karot dayanimi/silindir dayanimi oram 0,35-0,66 araliginda
degismis olup, ortalama degeri yaklasik 0,53 tiir. Mikrokarot kullaniminda
gozlenen degiskenlik katsayilari, standart silindire oranla genelde
yiiksektir. Alinan degiskenlik katsayisinin standart silindirlere kars1 gelen
degiskenlik katsayisina orani 0,62-3,54 aralig1 igcinde degismektedir.

Hafif betondan alman mikrokarotlarda degiskenlik katsayisinin silindir
numune degiskenlik katsayisindan daha az oldugu goériilmektedir.

Karot c¢ap1 arttik¢a dayanim oranlar1 artmaktadir. Dayanim orani hacim
oraninin yiikselmesiyle birlikte ylikselmektedir. Ancak bu yiikselis
ozellikle boy/cap orant 1 olan numunelerde ve 28-46 mm ¢aplari
arasindaki karotlarda ¢ok daha sert bir yilikselis halinde kendini
gostermistir.

TS 10465 Tiirk Standardi’na gore degerlendirmede 17 farkli binada 94, 64
ve 28 mm c¢apli karot dayanim sonuclarina bakildiginda sonuclarin
farklilik gosterdigi goriilmektedir.

28 mm c¢apl karot sonuglarmm TS 10465 Tirk Standardi’na gore
degerlendirilmesinde dayanim sinifi araliginin 94 ve 64 mm c¢apli karot
sonuglarinin TS 10465 Tiirk Standardi’na gore degerlendirilmesi sonucu
elde edilen dayanim smifi araligma gore oldukca diisik oldugu

gozlenmistir.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Ingiliz Beton Birligi yontemine gore 17 farkli binada 3 farkli capa gore
degerlendirmeye bakildiginda karot cap1 azaldik¢a ortalama yerinde kiip
dayanimlar1 da azalmistir. Karot dayanim sonuglarmin standart sapma
degerlerinde karot capina gore bir degiskenlik gozlenmistir. Degiskenlik
katsayilarmmn  mikrokarot dayanim sonuglarinda yiikksek oldugu
belirlenmistir.

2 binada farkli tasiyici elemanlardan alman 28 mm capli mikrokarot
dayanimimi en 1yi sekilde karakterize eden dagilimimn log-normal dagilim, 9
binada ise farkli tasiyict elemanlardan alinan 28 mm capli mikrokarot
dayanimimi en 1iyi sekilde karakterize eden dagilimin Johnson Sg dagilimi
oldugu belirlenmistir.

5 binada ise 28 mm ¢apindaki mikrokarot sayisinin ileri istatistiksel analiz
icin uygun olmadig: belirlenmistir.

16 farkli binada 28 mm ¢apli mikrokarotlarin ortalama diizeltilmis beton
basin¢ dayanimi degerlerinin farklilhik gosterdigi ve 4-18 MPa arasinda
degistigi gortiilmektedir.

16 farkli binada standart sapma degerleri 2-5 N/mm’ arasinda degisim
gostermistir. Degiskenlik katsayis1 degerleri ise 0,25-0,53 arasinda
farklilik gostermistir.

Ortalama diizeltilmis beton basing dayanimi degeri arttikca standart sapma
degerleri artmis, degiskenlik katsayis1 degerleri ise azalmistir.

Belirlenen p degerlerine bakildiginda 2 bina i¢in log-normal dagilimin 1iy1
bir dagilim oldugu gézlenmistir.

Bina verilerini karakterize eden tek bir dagilhim sekli yoktur. Ornegin; baz
bina veri dagilimlar1 saga basik, bazilari ise sola basik dagilimlardir. Bazi
bina dagilimlar1 da kolaylikla bilinen dagilim sekillerinden oldukga
farklidir. Ancak, Johnson Sg dagilimi tiim bu farkli dagilim sekillerini

aciklamada oldukga giiclii bir dagilimdir.
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32. K1-K6 betonlarindan alinan farkli ¢aplarda karotlarin Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edilen goriintiilerinde beton basing
dayanimi arttikga mikroyapida farkliliklar goézlenmistir. K1 betonu
goriintiisiinde yliksek su/¢imento oranindan dolay1 bosluklu ve gecirimli
bir hidrate ¢imento hamurunun olustugu goriilmektedir. Ayni zamanda
tamamen hidrate olmayan ¢imento partikiilleri varlig1 da goriilmektedir.
K6 betonu goriintiisiinde ise daha homojen bir mikroyapmin varligi

gozlenmistir.
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EK-1 17 Farkh Bloktan Alnan 94, 64 ve 28
Yonteme Gore Degerlendirilmesi

Ek-1.1. Bina 1-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

mm Capindaki Karot Beton Basin¢ Deneyi Sonuclarinin TS 10465’de Verilen

h/d
oranina
Perde Narinlik Kirilma | gore
-- -- . Boy Cap Diizeltme kuvveti | diizeltilmis | Ortalama
Ornek no Ornek yeri | no/Kolon | Perde/Kolon saylis1 R 2
o (mm) (mm) 3 katsayisi ™) silindir (N/mm”)
Px basing
dayamim
(N/mm?)
1 1 Perde 189 94 2,01 1,000 202478 29,19
2 Zemin Kat 2 Perde 192 94 2,04 1,000 229358 33,07 30,08
3 3 Perde 193 94 2,05 1,000 194140 27,99
v" Yukaridaki érnekler C30/37 sinif betonu temsil etmektedir.
v' C30/37 betonu igin smif dayanimi (silindir 6rnekler igin) 30 MPa’dir.
v" C30/37 betonu i¢in esdeger dayanim ise 30+3=33 MPa’dir.
v' Esdeger dayanimin % 85’1 33*0,85=28,05 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 30*0,85=25,5 MPa’dur.
Degerlendirme:
Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=30,08>28,05 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=27,99>25,5 (uygundur).
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Ek-1.2. Bina 1-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Degerlendirme:

Alman karot drneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=27,01>23,8 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=21,26>21,25 (uygundur).

h/d oranina
Perde Narinlik . Kirilma | 8ore
Ornekno | Ornek yeri | no/Kolon | Perde/Kolon Boy Cap sayisi Diizeltme kuvveti (N) ‘d‘uze‘ltllmls Ortalanzla
o (mm) (mm) A katsayisi Py silindir basin¢ | (N/mm”)
dayamim
(N/mm?)
4 4 Perde 118 64 1,84 0,987 69259 21,26
5 4 Perde 134 64 2,09 1,000 89762 27,92
6 Zemin Kat 5 Perde 132 64 2,06 1,000 109185 33,96 27,01
7 5 Perde 118 64 1,84 0,987 85641 26,29
8 6 Perde 119 64 1,86 0,989 83287 25,62
v Yukaridaki érnekler C25/30 sinif betonu temsil etmektedir.
v' C25/30 betonu igin smif dayanmimi (silindir 6rnekler igin) 25 MPa’dir.
v" C25/30 betonu igin esdeger dayanim ise 25+3=28 MPa’dr.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 28%0,85=23,8 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 25%0,85=21,25 MPa’dur.
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Ek-1.3. Bina 1-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

Ornek no (")rne‘k n(};:(r(()lli)n Perde/Kolon Boy Cap Narinlik sayisi Diizeltme Klrllm(?llvl)(uvvetl diizeltilmis silindir Ortalanzla
yeri o (mm) (mm) A katsayisi Py basing dayfzmlml (N/mm°)
(N/mm°)

1 1 Perde 55,9 25,8 2,17 1,000 16461 26,75

2 1 Perde 28,1 25,8 1,09 0,892 8652 12,54

3 1 Perde 29,2 25,9 1,13 0,901 4571 6,69

4 1 Perde 28,1 25,7 1,09 0,892 11890 17,23

5 1 Perde 28,3 25,7 1,10 0,894 8937 12,98

6 1 Perde 28,5 25,7 1,11 0,896 10212 14,87

7 2 Perde 56 25,8 2,17 1,000 12243 19,89

8 2 Perde 28,2 26 1,08 0,889 13165 19,02

9 2 Perde 28,5 25,7 1,11 0,896 8191 11,93

10 2 Perde 28,2 25,8 1,09 0,892 13695 19,85

11 2 Perde 28,5 25,9 1,10 0,894 12066 17,53

12 2 Perde 28 25,9 1,08 0,889 11566 16,71

13 3 Perde 56 25,8 2,17 1,000 13871 22,54

14 3 Perde 25,5 25,5 1,00 0,870 8054 11,39

15 3 Perde 28,5 25,8 1,10 0,894 10958 15,92

16 Zemin 3 Perde 28 26 1,08 0,889 9221 13,32 15.80
17 Kat 4 Perde 55,5 25,7 2,16 1,000 6847 11,13 ’
18 4 Perde 28,2 25,8 1,09 0,892 12665 18,36

19 4 Perde 28,5 25,7 1,11 0,896 5925 8,63

20 4 Perde 28,5 25,8 1,10 0,894 8623 12,53

21 4 Perde 27,5 25,5 1,08 0,889 11527 16,65

22 4 Perde 28,5 25,7 1,11 0,896 7093 10,33

23 5 Perde 56 25,9 2,16 1,000 13096 21,28

24 5 Perde 28,5 25,9 1,10 0,894 9369 13,61

25 5 Perde 28,5 26 1,10 0,894 7093 10,30

26 5 Perde 28 25,5 1,10 0,894 14725 21,39

27 5 Perde 28,5 25,7 1,11 0,896 8476 12,34

28 6 Perde 56 25,8 2,17 1,000 14901 24,21

29 6 Perde 28,5 25,8 1,10 0,894 6543 9,50

30 6 Perde 28,5 25,8 1,10 0,894 10605 15,40

31 6 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 14480 21,15

32 6 Perde 28,8 25,8 1,12 0,899 13518 19,75
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Ek-1.3. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i ; (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(32 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

15,80 4,89

1,68

7,60

z= f;ﬂ -ks*s>0,85*fzk

z: Deney biiyiikligii (MPa)

f; ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri

s: Standart sapma

fei: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu i¢in (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa

0,85*fzx= 0,85*8=6,8 MPa<z=7,60 MPa (Sagliyor)
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Ek-1.4. Bina 2-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Perde

Narinlik

Kirilma

h/d oranina gore
diizeltilmis

Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon (E::I};) (E::E) sayis1 ﬁ:tzse;;l:;f kuvveti (N) silindir basin¢ (();t/a:l;nzl;
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 2 Perde 130 64 2,03 1,000 83091 25,84
2 . 2 Perde 98 64 1,53 0,962 105458 31,55
3 Zemin Kat 3 Perde 134 64 2,09 1,000 72300 22,49 25,07
4 3 Perde 80 64 1,25 0,930 70534 20,40
v Yukaridaki érnekler C20/25 sinif betonu temsil etmektedir.
v' C20/25 betonu igin smif dayanimi (silindir 6rnekler igin) 20 MPa’dir.
v" C20/25 betonu i¢in esdeger dayanim ise 20+3=23 MPa’dir.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 23*0,85=19,55 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 20*0,85=17,00 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=25,07>19,55 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=20,40>17,00 (uygundur).
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Ek-1.5. Bina 2-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kmh.na .(!ﬁze.ltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basing 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 1 Perde 56 25,5 2,20 1,000 12557 20,40
2 1 Perde 28,3 25,5 1,11 0,896 12135 17,67
3 1 Perde 28,5 25,7 1,11 0,896 12243 17,82
4 1 Perde 28,3 25,5 1,11 0,896 13695 19,94
5 1 Perde 28,5 25,7 1,11 0,896 7377 10,74
6 Zemin 1 Perde 28,3 25,5 1,11 0,896 14225 20,71
7 Kat 2 Perde 56 25,5 2,20 1,000 7377 11,99 17,99
8 2 Perde 28,3 25,5 1,11 0,896 8868 12,91
9 3 Perde 56 25,9 2,16 1,000 14793 24,04
10 3 Perde 28,5 25,8 1,10 0,894 15824 22,99
11 3 Perde 28,8 26 1,11 0,896 7024 10,23
12 3 Perde 28,5 26 1,10 0,894 15186 22,06
13 3 Perde 28,5 25,9 1,10 0,894 15402 22,37
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Ek-1.5. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i ; (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(13 o6rnek igin)

Deney biiyiikligi, z

17,99 4,91

1,93

8,53

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK
z: Deney biiyiikligii (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri
ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri
s: Standart sapma

fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu ig¢in (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa
0,85*fzx= 0,85%8=6,8 MPa<z=8,53 MPa (Sagliyor)
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Ek-1.6. Bina 3-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Perde Narinlik Kirilma h/d oranina gore
Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) duzeltilmis silindir Ortalanzla
(mm) (mm) % katsayisi P basin¢ dayanim (N/mm”)
no . (N/mm’)
1 1 Kolon 194 94 2,06 1,000 129100 18,61
2 Zemin Kat 1 Perde 194 94 2,06 1,000 106144 15,30 16,61
3 2 Kolon 190 94 2,02 1,000 110363 15,91
v" Yukaridaki érnekler C16/20 sinif betonu temsil etmektedir.
v" C16/20 betonu igin smif dayanimi (silindir 6rnekler igin) 16 MPa’dir.
v" C16/20 betonu i¢in esdeger dayanim ise 16+3=19 MPa’dr.
v' Egdeger dayanimin % 85’1 19*0,85=16,15 MPa’dur.
v" Simif dayanmiminin % 85’1 16*0,85=13,6 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=16,61>16,15 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=15,30>13,6 (uygundur).
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Ek-1.7. Bina 3-64 mm karot beton basin¢ deneyi sonuglari

Perde

h/d oranina gore

Narinlik . Kirilma PP A
Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) duzeltilmis silindir Ortalanzna
(mm) (mm) katsayisi basin¢ dayanim (N/mm”)
no e Px 2
(N/mm”)
4 3 Kolon 134 64 2,09 1,000 54838 17,05
5 Zemin Kat 2 Perde 64 64 1,00 0,870 69455 18,79 18,75
6 4 Kolon 64 64 1,00 0,870 75439 20,41
v" Yukaridaki 6rnekler C18/22 sinif betonu temsil etmektedir.
v' C18/22 betonu igin smif dayanmimi (silindir drnekler igin) 18 MPa’dir.
v" C18/22 betonu igin esdeger dayanim ise 18+3=21 MPa’dr.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 21*0,85=17,85 MPa’dr.
v

Degerlendirme:

Sinif dayanimmin % 85’1 18*0,85=15,30 MPa’dur.

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=18,75>17,85 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=17,05>15,30 (uygundur).
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Ek-1.8. Bina 3-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Perde

Narinlik

Kirilma

h/d oranina gore
diizeltilmis

Ornek no O;el:‘eik no/Kolon Perde/Kolon (]liomy) (E::II:) sayis1 ﬁ:tzse;;l:;f kuvveti (N) silindir basin¢ (();It/a:l;nzl;
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 1 Perde 56 25,5 2,20 1,000 4905 7,97
2 1 Perde 28,1 25,7 1,09 0,892 9594 13,91
3 1 Perde 28,8 25,8 1,12 0,899 8907 13,01
4 1 Kolon 53 25,3 2,09 1,000 4827 7,84
5 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 9084 13,27
6 1 Kolon 28,3 25,5 L11 0,896 9751 14,20
7 1 Kolon 28,4 25,5 1,11 0,896 10202 14,85
8 2 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 10497 17,06
9 Zemin 2 Kolon 28,2 25,6 1,10 0,894 10251 14,89 12.57
10 kat 2 Kolon 28,5 25,6 111 0,896 10320 15,02 ’
11 2 Perde 56 25,5 2,20 1,000 9830 15,97
12 2 Perde 28,3 25,6 111 0,896 9359 13,63
13 2 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 9182 13,41
14 2 Perde 28,5 25,7 111 0,896 7946 11,57
15 3 Kolon 56 25,8 2,17 1,000 6847 11,13
16 3 Kolon 28 25,5 1,10 0,894 4895 7,11
17 4 Kolon 29 25,5 1,14 0,904 4925 7,23
18 4 Kolon 28,5 25,8 1,10 0,894 9712 14,11
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Ek-1.8. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i ; (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(18 o6rnek igin)

Deney biiyiikligi, z

12,57 3,09

1,86

6,81

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligii (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri
s: Standart sapma
fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu igin (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa

0,85*fzx= 0,85*8=6,8 MPa<z=6,81 MPa (Sagliyor)
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Ek-1.9. Bina 4-94 mm karot beton basing¢ deneyi sonuglari

Perde Narinlik . Kirilma l.l./d oranina g.iire.
Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) dizeltilmis silindir Ortalanzna
1o (mm) (mm) % katsayisi Py basm¢ dayazmlml (N/mm”)
(N/mm”)
1 1 Kolon 196 94 2,08 1,000 85445 12,32
2 Zemin Kat 1 Perde 190 94 2,02 1,000 151466 21,84 16,54
3 2 Kolon 196 94 2,08 1,000 107321 15,47
v" Yukaridaki érnekler C14/16 siif betonu temsil etmektedir.
v' C14/16 betonu igin smif dayanmimi (silindir 6rnekler igin) 14 MPa’dir.
v" C14/16 betonu i¢in esdeger dayanim ise 14+3=17 MPa’dr.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 17%0,85=14,45 MPa’dr.
v" Simif dayaniminin % 85’1 14*0,85=11,9 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6érneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=16,54>14,45 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=12,32>11,9 (uygundur).
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Ek-1.10. Bina 4-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

2 2 Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis silindir | Ortalama
Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) 2
(mm) (mm) katsayisi basin¢ dayanim (N/mm”)
no Py Px 2
(N/mm*)
4 3 Kolon 134 64 2,09 1,000 59154 18,40
5 . 2 Perde 130 64 2,03 1,000 49541 15,41
6 Zemin Kat 4 Kolon 132 64 2,06 1,000 62294 19,37 17.75
7 4 Kolon 64 64 1,00 0,870 65923 17,84
v" Yukaridaki érnekler C16/20 sinif betonu temsil etmektedir.
v" C16/20 betonu igin smif dayamimi (silindir 6rnekler igin) 16 MPa’dir.
v" C16/20 betonu igin esdeger dayanim ise 16+3=19 MPa’dr.
v' Egdeger dayanimin % 85’1 19*0,85=16,15 MPa’dur.
v

Degerlendirme:

Sinif dayanimmin % 85’1 16*0,85=13,60 MPa’dur.

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=17,75>16,15 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=15,41>13,60 (uygundur).
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Ek-1.11. Bina 4-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 8476 13,77

2 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 9290 13,57

3 1 Kolon 28,5 26 1,10 0,894 9467 13,75

4 1 Perde 56 25,8 2,17 1,000 10820 17,58

5 1 Perde 28,4 25,7 1,11 0,896 13057 19,01

6 1 Perde 28,6 25,5 1,12 0,899 13234 19,33

7 1 Perde 28,1 25,5 1,10 0,894 5494 7,98

8 1 Perde 28,6 25,3 1,13 0,901 9153 13,40

9 2 Kolon 55,5 25,5 2,18 1,000 7132 11,59

10 2 Kolon 28,1 25,5 1,10 0,894 6239 9,06

11 Zemin 2 Kolon 26,1 25,5 1,02 0,875 8937 12,71 14.69
12 kat 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 7416 10,83 ’

13 2 Perde 56 25,6 2,19 1,000 10428 16,94

14 2 Perde 28,8 25,8 1,12 0,899 8015 11,71

15 3 Kolon 56 25,6 2,19 1,000 8652 14,06

16 3 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 8260 12,07

17 4 Kolon 56 25,8 2,17 1,000 14656 23,81

18 4 Kolon 28,1 25,7 1,09 0,892 6955 10,08

19 4 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 16716 24,34

20 4 Kolon 27,8 25,5 1,09 0,892 8476 12,28

21 4 Kolon 26,9 25,7 1,05 0,882 12351 17,70

22 4 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 12027 17,51
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Ek-1.11. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i ; (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(22 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

14,69 4,36

1,80

6,83

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligii (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri
s: Standart sapma
fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu i¢in (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa

0,85*fzx= 0,85*8=6,8 MPa<z=6,83 MPa (Sagliyor)




adl

Ek-1.12. Bina 5-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
. . Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no Ornek yeri | no/Kolon Perde/Kolon sayisli kuvveti (N) silindir basing 2
o (mm) (mm) % katsayis1 Py dayamm (N/mm”)
(N/mm?)
1 1 Kolon 196 94 2,08 1,000 93195 13,44
2 Zemin Kat 1 Perde 196 94 2,08 1,000 77205 11,13 13,04
3 2 Kolon 196 94 2,09 1,000 100945 14,55
v" Yukaridaki érnekler C12/15 siif betonu temsil etmektedir.
v' C12/15 betonu igin smif dayanmimi (silindir 6rnekler igin) 12 MPa’dir.
v" C12/15 betonu i¢in esdeger dayanim ise 12+3=15 MPa’dr.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 15%0,85=12,75 MPa’dr.
v" Simif dayanimmnin % 85’1 12*0,85=10,20 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot 6érneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=13,04>12,75 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=11,13>10,20 (uygundur).
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Ek-1.13. Bina 5-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
. . Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no Ornek yeri | no/Kolon Perde/Kolon sayisli kuvveti (N) silindir basing 2
o (mm) (mm) % katsayis1 Py dayamm (N/mm”)
(N/mm?)
4 3 Kolon 132 64 2,06 1,000 41791 13,00
5 Zemin Kat 3 Kolon 64 64 1,00 0,870 37572 10,17 10,29
6 2 Perde 134 64 2,09 1,000 24819 7,72
v" Yukaridaki drnekler C8/10 siif betonu temsil etmektedir.
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot drneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=10,29>9,35 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=7,72>6,80 (uygundur).
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Ek-1.14. Bina 5-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Perde 56 25,6 2,19 1,000 7308 11,88

2 1 Perde 28 26 1,08 0,889 1560 2,25

3 1 Perde 27,5 25,9 1,06 0,884 3012 4,33

4 1 Kolon 56 25,8 2,17 1,000 6592 10,71

5 1 Kolon 28,1 25,8 1,09 0,892 5180 7,51

6 1 Kolon 28,7 25,9 1,11 0,896 3796 5,53

7 1 Kolon 28,2 25,7 1,10 0,894 5925 8,61

8 2 Kolon 55 25,6 2,15 1,000 4434 7,20

9 2 Kolon 28,3 25,5 1,11 0,896 1236 1,80

10 2 Kolon 28,5 26 1,10 0,894 3826 5,56

11 Zemin 2 Perde 56 25,8 2,17 1,000 5101 8,29 764
12 kat 2 Perde 28,8 25,7 1,12 0,899 4748 6,94 ’

13 2 Perde 28,1 25,7 1,09 0,892 8800 12,75

14 2 Perde 28,4 25,8 1,10 0,894 6739 9,79

15 3 Kolon 55,8 25,7 2,17 1,000 6700 10,89

16 3 Kolon 28,3 25,8 1,10 0,894 8015 11,64

17 3 Kolon 28,5 25,6 1,11 0,896 3581 5,21

18 3 Kolon 28,2 25,7 1,10 0,894 4719 6,85

19 3 Kolon 28,4 25,5 1,11 0,896 9938 14,47
20 4 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 4542 7,38
21 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 3120 4,56
22 4 Kolon 27,2 25,7 1,06 0,884 2766 3,97
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Ek-1.14. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i . (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(22 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

7,64 3,42

1,80

1,48

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligii (MPa)
fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri
ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri

s: Standart sapma

fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu igin (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa

0,85*fgx= 0,85%8=6,8 MPa>z=1,48 MPa (Saglamiyor)

O halde beton smifi C8/10 beton sinifindan daha diistiktiir.
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Ek-1.15. Bina 6-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

Perde - . Kirilma kuvveti P
Ornek no Ornek yeri | no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap Narinlik sayis Diizeltme ™) diizeltilmis silindir Ortalanzla
(mm) (mm) A katsayisi basin¢ dayanim (N/mm”)
no Px 2
(N/mm”)
1 1 Kolon 196 94 2,09 1,000 49246 7,10
2 Zemin Kat 1 Perde 196 94 2,09 1,000 58860 8,49 7,38
3 2 Kolon 196 94 2,06 1,000 45420 6,55
v' C8/10 betonu igin sinif dayanimu (silindir ornekler igin) 8§ MPa’dur.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot drneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=7,38<9,35 (uygun degildir).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=6,55<6,80 (uygun degildir).

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.16. Bina 6-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmis
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basin¢ Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 3581 5,21 439
kat 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 2443 3,57 ’
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=4,39<9,35 (uygun degildir).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=3,57<6,80 (uygun degildir).

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.17. Bina 7-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina
gore
. Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir ’ Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Px basin¢
dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Perde 196 94 2,09 1,000 145875 21,03
Kat 1 Kolon 194 94 2,06 1,000 149701 21,58 17,98
3 2 Perde 160 94 1,70 0,976 80540 11,33
v" Yukaridaki érnekler C12/15 siif betonu temsil etmektedir.
v' C12/15 betonu igin smif dayamimi (silindir 6rnekler igin) 12 MPa’dir.
v" C12/15 betonu igin esdeger dayanim ise 12+3=15 MPa’dr.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 15*0,85=12,75 MPa’dr.
v" Simif dayaniminin % 85’1 12*0,85=10,20 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=17,98>12,75 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=11,33>10,20 (uygundur).
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Ek-1.18. Bina 7-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=9,50>9,35 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=6,83>6,80 (uygundur).

h/d oranina
gore
> Perde Narinlik . Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir ’ Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Px basin¢
dayanim
(N/mm?)
4 2 Kolon 132 64 2,06 1,000 21974 6,83
5 Zemin 3 Kolon 64 64 1,00 0,870 37670 10,19 9.50
6 Kat 4 Kolon 134 64 2,09 1,000 38455 11,96 ’
7 3 Perde 104 64 1,63 0,970 29921 9,03
v" Yukaridaki érnekler C8/10 siif betonu temsil etmektedir.
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.
Degerlendirme:
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Ek-1.19. Bina 7-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Perde 56 25,7 2,18 1,000 7201 11,70

2 1 Perde 28,8 25,9 1,11 0,896 12625 18,38

3 1 Perde 27,9 25,7 1,09 0,892 5140 7,45

4 1 Perde 28,9 25,8 1,12 0,899 10860 15,86

5 1 Perde 28,3 25,8 1,10 0,894 9153 13,30

6 2 Perde 55,9 25,9 2,16 1,000 2796 4,54

7 2 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 6955 10,16

8 2 Perde 28,5 26 1,10 0,894 5180 7,52

9 2 Perde 28,9 25,5 1,13 0,901 7838 11,48

10 1 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 6131 9,96

11 1 Kolon 28,5 26 1,10 0,894 9290 13,49

12 1 Kolon 28,5 25,8 1,10 0,894 8731 12,68

13 Zemin 1 Kolon 28,8 25,5 1,13 0,901 3335 4,88 3.85
14 kat 3 Perde 56 25,7 2,18 1,000 5925 9,63 ’
15 3 Perde 28,3 25,6 1,11 0,896 1942 2,83

16 3 Perde 28,5 25,8 1,10 0,894 5709 8,29

17 3 Perde 28,3 25,5 1,11 0,896 3512 5,11

18 4 Perde 56 25,6 2,19 1,000 3296 5,36

19 4 Perde 28,9 25,5 1,13 0,901 5101 7,47

20 4 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 3188 4,66

21 4 Perde 28,7 25,7 1,12 0,899 5572 8,14

22 4 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 7838 11,45

23 2 Kolon 56 25,8 2,17 1,000 4719 7,67

24 2 Kolon 28,5 25,8 1,10 0,894 3335 4,85

25 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 5670 8,28

26 2 Kolon 28,9 25,8 1,12 0,899 3365 4,92
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Ek-1.19. (devami)

Ortalama silindir dayanimi

f; 2 (MPa)

Standart sapma, s
(MPa)

Kabul faktorii, ks
(26 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

8,85

3,87

1,74

2,11

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligii (MPa)

s: Standart sapma

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu igin (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa
0,85*fgx= 0,85%8=6,8 MPa>z=2,11 MPa (Saglamiyor)

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.20. Bina 8-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina

Degerlendirme:

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=8,29<9,35 (uygun degildir).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=6,86>6,80 (uygundur).

- . gore
Ornek no (")rne.k n(f;gttilin Perde/Kolon Boy Cap N:ar;lslll g Diizeltme Klrllm(all\ll)(uvvetl .(!ﬁzgltilmis Ortalanzna
yeri o (mm) (mm) % katsayisi Py silindir basin¢ (N/mm”)
dayanim
(N/mm?)
1 1 Kolon 111 64 1,73 0,978 26193 7,97
2 Zemin 1 Perde 134 64 2,09 1,000 32765 10,19 2.29
3 Kat 1 Perde 65 64 1,02 0,875 29921 8,14 ’
4 2 Kolon 132 64 2,06 1,000 22073 6,86
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.
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Ek-1.21. Bina 8-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir bas1§1¢ Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 1 Kolon 28,8 25,9 1,11 0,896 2590 3,77
2 1 Kolon 28,5 25,9 1,10 0,894 2158 3,14
3 Zemin 1 Perde 55,9 25,4 2,20 1,000 5209 8,46 4.46
4 kat 1 Perde 28,7 25,5 1,13 0,901 1736 2,54 ’
5 2 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 1844 2,69
6 2 Kolon 28 25,5 1,10 0,894 4258 6,18
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=4,46<9,35 (uygun degildir).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=2,54<6,80 (uygun degildir).

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.22. Bina 9-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
o Perde Narinlik . Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basfng Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Kolon 94 94 1,00 0,870 86132 10,80
Kat 1 Perde 196 94 2,09 1,000 39927 5,76 8,59
3 2 Kolon 196 94 2,09 1,000 63961 9,22
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=8,59<9,35 (uygun degildir).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=5,76<6,80 (uygun degildir).

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.23. Bina 9-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
o Perde Narinlik . Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basfng Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
4 Zemin 3 Kolon 134 64 2,09 1,000 24133 7,51
5 Kat 2 Perde 132 64 2,06 1,000 21680 6,74 9,40
6 4 Kolon 134 64 2,09 1,000 44832 13,94
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=9,40>9,35 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=6,74<6,80 (uygun degildir).

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.24. Bina 9-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmis
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basin¢ Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 1 Kolon 56 25,9 2,16 1,000 4258 6,92
2 1 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 5101 7,43
3 2 Kolon 56,1 25,7 2,18 1,000 6063 9,85
4 2 Kolon 28,3 25,7 1,10 0,894 5749 8,35
5 Zemin 2 Kolon 28,5 25,8 1,10 0,894 6739 9,79 6.50
6 kat 2 Kolon 28,2 25,7 1,10 0,894 2227 3,23 ’
7 1 Perde 56 25,5 2,20 1,000 5140 8,35
8 1 Perde 28,2 25,5 1,11 0,896 1736 2,53
9 1 Perde 28,8 25,5 1,13 0,901 3335 4,88
10 1 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 2482 3,63
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=6,50<9,35 (uygun degildir).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=2,53<6,80 (uygun degildir).

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.25. Bina 10-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik . Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir bas1§1¢ Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Kolon 171 94 1,82 0,986 86622 12,31
Kat 1 Perde 165 94 1,76 0,981 79265 11,21 11,78
3 2 Kolon 170 94 1,81 0,985 83189 11,81
v" Yukaridaki drnekler C8/10 siif betonu temsil etmektedir.
v' C8/10 betonu igin siif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6érneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=11,78>9,35 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=11,21>6,80 (uygundur).
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Ek-1.26. Bina 10-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Perde

Narinlik

Kirilma

h/d oranina gore
diizeltilmis

Ornek no O;‘el:‘eik no/Kolon Perde/Kolon (]liomy) (E::E) sayis1 ﬁ:tzse;;l:;f kuvveti (N) silindir basin¢ (();t/a:l;nzl;
no A Pk dayanim
(N/mm?)
4 3 Kolon 134 64 2,09 1,000 38848 12,08
5 Zemin 3 Kolon 64 64 1,00 0,870 44636 12,08
6 Kat 2 Perde 94 64 1,47 0,956 32864 9,77 11,75
7 4 Kolon 132 64 2,06 1,000 35600 11,07
8 4 Kolon 71 64 1,11 0,896 49344 13,75
v" Yukaridaki drnekler C8/10 siif betonu temsil etmektedir.
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler igin) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot drneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=11,75>9,35 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=9,77>6,80 (uygundur).
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Ek-1.27. Bina 10-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Perde

Narinlik

Kirilma

h/d oranina gore
diizeltilmis

Ornek no O;el:‘eik no/Kolon Perde/Kolon (]liomy) (E::II:) sayisli ﬁ:tzse;;l:;f kuvveti (N) silindir basing (();It/a:l;nzl;
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 8907 14,47

2 1 Kolon 28,9 25,5 1,13 0,901 1766 2,59

3 1 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 8692 12,65

4 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 2266 3,31

5 1 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 3080 4,50

6 1 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 2659 3,88

7 1 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 6739 9,84

8 2 Kolon 56,2 25,8 2,18 1,000 3649 5,93

9 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 2659 3,88

10 Zemin 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 4110 6,00 776
11 kat 2 Kolon 29 25,6 1,13 0,901 6985 10,23 ’
12 3 Kolon 56 25,6 2,19 1,000 4856 7,89

13 3 Kolon 27,5 25,5 1,08 0,889 9045 13,07

14 3 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 3257 4,74

15 3 Kolon 28,5 25,6 1,11 0,896 9329 13,58

16 4 Kolon 28,6 25,5 1,12 0,899 4640 6,78

17 2 Perde 56 25,5 2,20 1,000 4022 6,54

18 2 Perde 26,2 25,5 1,03 0,877 6592 9,39

19 2 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 7662 11,19
20 2 Perde 28,5 25,3 1,13 0,901 3257 4,77
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Ek-1.27. (devami)

Ortalama silindir dayanimi

f; 2 (MPa)

Standart sapma, s
(MPa)

Kabul faktorii, ks
(20 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

7,76

3,77

1,84

0,82

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligi (MPa)

s: Standart sapma

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu igin (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa
0,85*fgx= 0,85%8=6,8 MPa>z=0,82 MPa (Saglamiyor)

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.28. Bina 11-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basfng Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Kolon 159 94 1,69 0,975 127432 17,91
Kat 1 Perde 196 94 2,09 1,000 139596 20,13 17,82
3 2 Kolon 195 94 2,07 1,000 106929 15,42
v" Yukaridaki érnekler C16/20 siif betonu temsil etmektedir.
v" C16/20 betonu igin smif dayanimi (silindir drnekler igin) 16 MPa’dir.
v" C16/20 betonu i¢in esdeger dayanim ise 16+3=19 MPa’dr.
v' Egdeger dayanimin % 85’1 19*0,85=16,15 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 16*0,85=13,60 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=17,82>16,15 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=15,42>13,60 (uygundur).
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Ek-1.29. Bina 11-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basfng Ortalanzna
yeri (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
4 Zemin 3 Kolon 132 64 2,06 1,000 51306 15,96
5 Kat 2 Perde 134 64 2,09 1,000 49246 15,32 18,07
6 4 Kolon 132 64 2,06 1,000 73771 22,94
v" Yukaridaki érnekler C18/22 sinif betonu temsil etmektedir.
v' C18/22 betonu igin smif dayamimi (silindir érnekler igin) 18 MPa’dir.
v" C18/22 betonu igin esdeger dayanim ise 18+3=21 MPa’dr.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 21*0,85=17,85 MPa’dr.
v" Simif dayaniminin % 85’1 18*0,85=15,30 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=18,07>17,85 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=15,32>15,30 (uygundur).
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Ek-1.30. Bina 11-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Kolon 56 25,7 2,18 1,000 7799 12,67

2 1 Kolon 28 25,5 1,10 0,894 12527 18,20

3 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 7622 11,13

4 1 Perde 56 25,6 2,19 1,000 10536 17,12

5 1 Perde 28 25,5 1,10 0,894 8800 12,78

6 1 Perde 28,9 25,6 1,13 0,901 6210 9,09

7 1 Perde 28,8 26 1,11 0,896 5248 7,64

8 2 Kolon 55,9 25,5 2,19 1,000 5003 8,13

9 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 9967 14,56

10 2 Kolon 28,9 25,8 1,12 0,899 5248 7,67

11 2 Kolon 28,8 25,5 1,13 0,901 10497 15,37

12 Zemin 3 Kolon 56 25,3 2,21 1,000 9830 15,97 13.73
13 kat 3 Kolon 28,1 25,4 1,11 0,896 13754 20,02 ?

14 3 Kolon 28,8 25,5 1,13 0,901 11144 16,31

15 3 Kolon 28,5 25,3 1,13 0,901 4571 6,69

16 2 Perde 56 25,3 2,21 1,000 8731 14,19

17 2 Perde 28,5 25,4 1,12 0,899 10291 15,03

18 2 Perde 28,8 25,3 1,14 0,904 10036 14,74

19 2 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 11782 17,21
20 2 Perde 28,2 25,5 1,11 0,896 9192 13,38
21 4 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 9751 15,84
22 4 Kolon 28 25,5 1,10 0,894 9938 14,44
23 4 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 7985 11,63
24 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 13450 19,65
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Ek-1.30. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i ; (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(24 o6rnek igin)

Deney biiyiikligi, z

13,73 3,79

1,77

7,02

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligii (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri
s: Standart sapma
fei: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu ig¢in (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa

0,85*fzx= 0,85*8=6,8 MPa<z=7,02 MPa (Sagliyor)
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Ek-1.31. Bina 12-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir bas1§1¢ Ortalanzna
yeri (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Kolon 195 94 2,07 1,000 74458 10,73
2 Kat 1 Perde 193 94 2,05 1,000 113306 16,34 14,90
3 2 Kolon 196 94 2,09 1,000 122233 17,62
v" Yukaridaki érnekler C12/15 siif betonu temsil etmektedir.
v' C12/15 betonu igin smif dayanimi (silindir 6rnekler igin) 12 MPa’dir.
v" C12/15 betonu i¢in esdeger dayanim ise 12+3=15 MPa’dr.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 15%0,85=12,75 MPa’dr.
v" Simif dayanimmnin % 85’1 12*0,85=10,20 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=14,90>12,75 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=10,73>10,20 (uygundur).
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Ek-1.32. Bina 12-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
o Perde Narinlik . Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basﬁlg Ortalanzna
yeri (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
4 Zemin 3 Kolon 132 64 2,06 1,000 38455 11,96
5 Kat 2 Perde 134 64 2,09 1,000 32864 10,22 10,78
6 4 Kolon 134 64 2,09 1,000 32667 10,16
v" Yukaridaki ornekler C8/10 siif betonu temsil etmektedir.
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot drneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=10,78>9,35 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=10,16>6,80 (uygundur).
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Ek-1.33. Bina 12-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Kolon 56 25,3 2,21 1,000 6308 10,25

2 1 Kolon 28,2 25,2 1,12 0,899 11066 16,16

3 1 Kolon 27,9 25,8 1,08 0,889 14440 20,86

4 1 Kolon 28 25,7 1,09 0,892 5641 8,18

5 2 Kolon 56 25,7 2,18 1,000 7269 11,81

6 2 Kolon 28,5 25,6 1,11 0,896 5003 7,28

7 2 Kolon 28,7 25,6 1,12 0,899 6033 8,81

8 2 Kolon 28,4 25,6 1,11 0,896 7554 11,00

9 2 Kolon 28,6 25,7 1,11 0,896 7308 10,64

10 3 Kolon 55,9 25,5 2,19 1,000 8760 14,23

11 3 Kolon 28,8 25,9 1,11 0,896 4002 5,83

12 Zemin 3 Kolon 28,8 25,5 1,13 0,901 3120 4,57

13 Kat 1 Perde 56 25,5 2,20 1,000 7730 12,56 10,14
14 1 Perde 28,1 25,3 1,11 0,896 4042 5,88

15 1 Perde 28,5 25,4 1,12 0,899 9751 14,24

16 1 Perde 28 25,2 1,11 0,896 5248 7,64

17 2 Perde 56 25,5 2,20 1,000 5994 9,74

18 2 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 7622 11,13

19 2 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 3541 5,17
20 2 Perde 28 25,5 1,10 0,894 5464 7,94
21 2 Perde 28,8 25,5 1,13 0,901 7377 10,80
22 4 Kolon 56 25,6 2,19 1,000 6592 10,71
23 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 4611 6,74
24 4 Kolon 28,3 25,7 1,10 0,894 6592 9,58
25 4 Kolon 28,4 25,6 1,11 0,896 8123 11,83
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Ek-1.33. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
7 Standart sapma, s

f; ; (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(25 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

10,14 3,70

1,75

3,67

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligi (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri
s: Standart sapma
fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu i¢in (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa

0,85*fzx= 0,85*8=6,8 MPa>z=3,67 MPa (Saglamiyor)

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.34. Bina 13-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayisli Diizeltme kuvveti (N) silindir basﬁlg Ortalanzna
yeri 1o (mm) (mm) A katsayisi Py dayamm (N/mm”)
(N/mm?)
1 1 Kolon 98 94 1,04 0,880 106733 13,54
2 Zemin 1 Kolon 94 94 1,00 0,870 117818 14,78 13.91
3 Kat 2 Kolon 193 94 2,05 1,000 87603 12,63 ’
4 3 Kolon 196 94 2,09 1,000 101828 14,68
v" Yukaridaki érnekler C12/15 siif betonu temsil etmektedir.
v' C12/15 betonu igin smif dayanmimi (silindir 6rnekler igin) 12 MPa’dir.
v" C12/15 betonu igin esdeger dayanim ise 12+3=15 MPa’dir.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 15*0,85=12,75 MPa’dr.
v" Simif dayaniminin % 85’1 12*0,85=10,20 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=13,91>12,75 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=12,63>10,20 (uygundur).
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Ek-1.35. Bina 13-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Perde

Narinlik

Kirilma

h/d oranina gore
diizeltilmis

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=13,43>12,75 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=12,36>10,20 (uygundur).

Ornek no O;‘el:‘eik no/Kolon Perde/Kolon (]liomy) (E::E) sayis1 ﬁ:tzse;;l:;f kuvveti (N) silindir basin¢ (();t/a:l;nzl;
no A Pk dayanim
(N/mm?)
5 4 Kolon 132 64 2,06 1,000 36493 11,35
6 Zemin 4 Kolon 79 64 1,23 0,925 44930 12,93
7 Kat 1 Perde 134 64 2,09 1,000 54053 16,81 13,43
8 1 Perde 66 64 1,03 0,877 45322 12,36
9 5 Kolon 100 64 1,56 0,965 45617 13,69
v" Yukaridaki érnekler C12/15 siif betonu temsil etmektedir.
v' C12/15 betonu igin smif dayanmimi (silindir 6rnekler igin) 12 MPa’dir.
v" C12/15 betonu i¢in esdeger dayanim ise 12+3=15 MPa’dr.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 15%0,85=12,75 MPa’dr.
v" Simif dayaniminin % 85’1 12*0,85=10,20 MPa’dur.
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Ek-1.36. Bina 13-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Perde

Narinlik

Kirilma

h/d oranina gore
diizeltilmis

Ornek no O;el:‘eik no/Kolon Perde/Kolon (]liomy) (E::II:) sayisli ﬁ:tzse;;l:;f kuvveti (N) silindir basing (();It/a:l;nzl;
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 7132 11,59

2 1 Kolon 28,3 25,5 1,11 0,896 5101 7,43

3 1 Kolon 28,2 25,2 1,12 0,899 2443 3,57

4 2 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 6131 9,96

5 2 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 5749 8,37

6 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 2904 4,24

7 2 Kolon 28,5 25,8 1,10 0,894 3051 4,43

8 3 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 5209 8,46

9 Zemin 3 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 7554 11,00
10 Kat 3 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 9682 14,10 8,68
11 3 Kolon 28,3 25,5 1,11 0,896 6622 9,64
12 4 Kolon 28,3 25,5 1,11 0,896 4464 6,50

13 1 Perde 56 25,5 2,20 1,000 6847 11,13
14 1 Perde 29 25,9 1,12 0,899 7848 11,46
15 1 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 7701 11,25
16 1 Perde 28,5 25,8 1,10 0,894 4110 5,97
17 5 Kolon 55,9 25,8 2,17 1,000 4464 7,25
18 5 Kolon 28 25,5 1,10 0,894 4464 6,48
19 5 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 8368 12,18
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Ek-1.36. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i . (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(19 6rnek igin)

Deney biiyiikligi, z

8,68 3,01

1,85

3,12

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligii (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri
ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri
s: Standart sapma

fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu igin (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa
0,85*fgx= 0,85%8=6,8 MPa>z=3,12 MPa (Saglamiyor)
O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.37. Bina 14-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina
gore
> Perde Narinlik .. Kirilma kuvveti diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme N) silindir ’ Ortalanzna
yeri 1o (mm) (mm) 3 katsayisi Py basine (N/mm”)
dayanim
(N/mm?)
1 1 Kolon 132 64 2,06 1,000 28940 9,00
2 Zemin 1 Kolon 71 64 1,11 0,896 23446 6,53
3 Kat 1 Perde 134 64 2,09 1,000 28351 8,82 8,56
4 2 Kolon 134 64 2,09 1,000 27664 8,60
5 2 Kolon 64 64 1,00 0,870 36395 9,85
v' C8/10 betonu igin siif dayanimi (silindir drnekler i¢gin) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=8,56<9,35 (uygun degildir).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=6,53<6,80 (uygun degildir).

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.38. Bina 14-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmis
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basin¢ Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 1 Kolon 55,8 25,4 2,20 1,000 4150 6,74
2 1 Kolon 28,1 25,3 1,11 0,896 2766 4,03
3 1 Kolon 28,6 25,5 1,12 0,899 3541 5,17
4 1 Kolon 28,7 25,9 1,11 0,896 3512 5,11
5 Zemin 1 Perde 56 25,5 2,20 1,000 5288 8,59
6 Kat 1 Perde 28 25,5 1,10 0,894 3620 5,26 5,77
7 1 Perde 29 25,5 1,14 0,904 2766 4,06
8 1 Perde 28,3 25,5 1,11 0,896 2659 3,87
9 1 Perde 28,9 25,5 1,13 0,901 3581 5,24
10 2 Kolon 55,5 25,7 2,16 1,000 6985 11,35
11 2 Kolon 27,8 25,7 1,08 0,889 2766 4,00
v' C8/10 betonu igin smif dayanmimi (silindir 6rnekler i¢in) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.
Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=5,77<9,35 (uygun degildir).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=3,87<6,80 (uygun degildir).

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.39. Bina 15-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir bas1§1¢ Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Kolon 194 94 2,06 1,000 151565 21,85
Kat 1 Perde 192 94 2,04 1,000 157352 22,69 22,04
3 2 Kolon 194 94 2,06 1,000 149799 21,60
v Yukaridaki érnekler C20/25 sinif betonu temsil etmektedir.
v' C20/25 betonu igin smif dayanmimi (silindir 6rnekler i¢in) 20 MPa’dir.
v" C20/25 betonu i¢in esdeger dayanim ise 20+3=23 MPa’dr.
v' Esdeger dayanimin % 85’1 23*0,85=19,55 MPa’dur.
v" Simif dayanimmnin % 85’1 20*0,85=17,00 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot drneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=22,04>19,55 (uygundur).
Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=21,60>17,00 (uygundur).
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Ek-1.40. Bina 15-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
4 3 Kolon 132 64 2,06 1,000 46401 14,43
5 Zemin 3 Kolon 68 64 1,06 0,884 81521 22,41
6 Kat 2 Perde 134 64 2,09 1,000 63373 19,71 18,37
7 4 Kolon 132 64 2,06 1,000 62588 19,47
8 4 Kolon 64 64 1,00 0,870 58468 15,82
v" Yukaridaki érnekler C16/20 sinif betonu temsil etmektedir.
v" C16/20 betonu igin smif dayanimi (silindir drnekler igin) 16 MPa’dir.
v" C16/20 betonu i¢in esdeger dayanim ise 16+3=19 MPa’dir.
v' Egdeger dayanimin % 85’1 19*0,85=16,15 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 16*0,85=13,60 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=18,37>16,15 (uygundur).

Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=14,43>13,60 (uygundur).
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Ek-1.41. Bina 15-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Kolon 56 25,6 2,19 1,000 10399 16,90

2 1 Kolon 28,5 25,8 1,10 0,894 10183 14,79

3 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 5602 8,18

4 1 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 10006 14,57

5 1 Kolon 28,4 25,7 1,11 0,896 9967 14,51

6 2 Kolon 55,9 25,5 2,19 1,000 12351 20,07

7 2 Kolon 28,3 25,5 1,11 0,896 12910 18,80

8 2 Kolon 28,6 25,5 1,12 0,899 8015 11,71

9 2 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 7053 10,27

10 3 Kolon 56 25,7 2,18 1,000 9506 15,45

11 3 Kolon 28,2 25,8 1,09 0,892 5749 8,33

12 3 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 8368 12,18

13 Zemin 3 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 7338 10,68

14 Kat 4 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 9398 15,27 13,29
15 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 11605 16,95

16 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 12380 18,08

17 4 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 3973 5,78

18 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 7838 11,45

19 1 Perde 56 25,6 2,19 1,000 9261 15,05
20 1 Perde 28,5 25,7 1,11 0,896 9751 14,20
21 1 Perde 28,5 26 1,10 0,894 12527 18,20
22 1 Perde 28,9 25,9 1,12 0,899 8692 12,70
23 1 Perde 56 25,5 2,20 1,000 10359 16,83
24 1 Perde 28 25,5 1,10 0,894 5003 7,27
25 1 Perde 28,5 25,6 L11 0,896 5356 7,80
26 1 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 9722 14,20
27 1 Perde 28,1 25,5 1,10 0,894 5994 8,71
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Ek-1.41. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i . (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(27 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

13,29 3,92

1,73

6,52

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligii (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri
s: Standart sapma
fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu igin (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa
0,85*fgx= 0,85%8=6,8 MPa>z=6,52 MPa (Saglamiyor)
O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.42. Bina 16-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basfng Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Kolon 145 94 1,54 0,963 91625 12,72
Kat 1 Perde 196 94 2,09 1,000 93097 13,42 11,75
3 2 Kolon 196 94 2,09 1,000 63078 9,09
v" Yukaridaki érnekler C8/10 sif betonu temsil etmektedir.
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler igin) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=11,75>9,35 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=9,09>6,80 (uygundur).
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Ek-1.43. Bina 16-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore
- Perde Narinlik .. Kirilma diizeltilmi
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 Diizeltme kuvveti (N) silindir basfng Ortalanzna
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
4 Zemin 3 Kolon 110 64 1,72 0,978 43360 13,19
5 Kat 2 Perde 134 64 2,09 1,000 33452 10,40 12,74
6 4 Kolon 134 64 2,09 1,000 46990 14,61
v" Yukaridaki drnekler C8/10 siif betonu temsil etmektedir.
v' C8/10 betonu igin simif dayanimi (silindir 6rnekler igin) 8 MPa’dir.
v" (C8/10 betonu i¢in esdeger dayanim ise 8+3=11 MPa’dur.
v" Esdeger dayanimin % 85’1 11*0,85=9,35 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 8*0,85=6,80 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot drneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=12,74>9,35 (uygundur).
Alman karot 6rneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=10,40>6,80 (uygundur).
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Ek-1.44. Bina 16-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Perde 29 25,9 1,12 0,899 5602 8,18

2 1 Perde 28,9 26 1,11 0,896 3796 5,53

3 1 Perde 28,5 25,5 1,12 0,899 7377 10,78

4 1 Kolon 56 25,7 2,18 1,000 5817 9,45

5 1 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 7593 11,05

6 1 Kolon 28,5 25,8 1,10 0,894 2796 4,06

7 1 Kolon 28,5 25,9 1,10 0,894 8800 12,78

8 2 Kolon 56 25,8 2,17 1,000 4002 6,50

9 2 Kolon 27,9 25,5 1,09 0,892 7093 10,28

10 Zemin 2 Kolon 28,7 25,5 1,13 0,901 8339 12,21

11 Kat 2 Perde 56 25,6 2,19 1,000 7269 11,81 9,91
12 2 Perde 27 25,7 1,05 0,882 4719 6,76

13 3 Kolon 56 25,6 2,19 1,000 7132 11,59

14 3 Kolon 28,2 25,6 1,10 0,894 9006 13,08

15 3 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 8407 12,24

16 3 Kolon 28,2 25,5 1,11 0,896 4542 6,61

17 3 Kolon 28,7 25,8 1,11 0,896 5925 8,63

18 4 Kolon 56 25,4 2,20 1,000 9506 15,45

19 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 3541 5,17
20 4 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 8083 11,77
21 4 Kolon 27,5 25,9 1,06 0,884 9859 14,16
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Ek-1.44. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i . (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(21 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

9,91 3,19

1,82

4,11

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligii (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri

s: Standart sapma

fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu igin (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa
0,85*fgx= 0,85%8=6,8 MPa>z=4,11 MPa (Saglamiyor)
O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.45. Bina 17-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Perde

h/d oranina gore

. Ornek Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
1 Zemin 1 Kolon 195 94 2,07 1,000 150093 21,64
2 Kat 1 Perde 189 94 2,01 1,000 120074 17,31 19,92
3 Kolon 196 94 2,09 1,000 144403 20,82
v Yukaridaki érnekler C20/25 sinif betonu temsil etmektedir.
v' C20/25 betonu igin smif dayanimi (silindir 6rnekler i¢in) 20 MPa’dir.
v" C20/25 betonu i¢in esdeger dayanim ise 20+3=23 MPa’dr.
v' Esdeger dayanimin % 85’1 23*0,85=19,55 MPa’dur.
v

Degerlendirme:

Alman karot 6rneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=19,92>19,55 (uygundur).

Sinif dayanimmin % 85°1 20*0,85=17,00 MPa’dur.

Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=17,31>17,00 (uygundur).
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Ek-1.46. Bina 17-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm”)
no A Pk dayanim
(N/mm?)
4 3 Kolon 134 64 2,09 1,000 44439 13,82
5 3 Kolon 68 64 1,06 0,884 62980 17,32
6 Zemin 2 Perde 132 64 2,06 1,000 56408 17,54 17.98
7 Kat 2 Perde 65 64 1,02 0,875 75243 20,48 ’
8 4 Kolon 134 64 2,09 1,000 47382 14,74
9 4 Kolon 68 64 1,06 0,884 87211 23,98
v" Yukaridaki érnekler C16/20 sinif betonu temsil etmektedir.
v" C16/20 betonu igin smif dayanimi (silindir 6rnekler igin) 16 MPa’dir.
v" C16/20 betonu igin esdeger dayanim ise 16+3=19 MPa’dr.
v' Egdeger dayanimin % 85’1 19*0,85=16,15 MPa’dur.
v" Simif dayaniminin % 85’1 16*0,85=13,60 MPa’dur.

Degerlendirme:

Alman karot 6érneklerin silindir basing dayanimi ortalamalari=17,98>16,15 (uygundur).

Alman karot drneklerin en kiigiik silindir basing dayanimi=13,82>13,60 (uygundur).
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Ek-1.47. Bina 17-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

h/d oranina gore

. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Diizeltme Kirilma diizeltilmis Ortalama
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) silindir basin¢ 2
yeri (mm) (mm) katsayisi (N/mm°)
no A Pk dayanim
(N/mm?)

1 1 Kolon 56 25,8 2,17 1,000 5994 9,74

2 1 Kolon 28,6 25,5 1,12 0,899 8907 13,01

3 1 Kolon 28,3 25,5 1,11 0,896 8476 12,34

4 1 Kolon 28,2 25,7 1,10 0,894 5003 7,27

5 2 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 10556 17,15

6 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 3257 4,76

7 2 Kolon 28 25,5 1,10 0,894 11458 16,64

8 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 5003 7,31

9 2 Kolon 28,5 25,7 1,11 0,896 10467 15,24

10 3 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 7240 11,76

11 3 Kolon 28,9 25,5 1,13 0,901 8800 12,88

12 3 Kolon 28,5 25,9 1,10 0,894 5386 7,82

13 Zemin 3 Kolon 28,3 25,6 1,11 0,896 3404 4,96 11.28
14 kat 3 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 8623 12,60 ’
15 1 Perde 56 25,5 2,20 1,000 7093 11,52

16 1 Perde 28,8 25,5 1,13 0,901 5209 7,63

17 1 Perde 28,6 25,5 1,12 0,899 3512 5,13

18 2 Perde 55,9 25,5 2,19 1,000 11674 18,97

19 2 Perde 28,2 25,5 1,11 0,896 8476 12,34

20 2 Perde 28,2 25,5 1,11 0,896 8191 11,93

21 2 Perde 28,8 25,9 1,11 0,896 8692 12,65

22 4 Kolon 56 25,5 2,20 1,000 7554 12,27

23 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 9045 13,21

24 4 Kolon 28,3 25,5 1,11 0,896 8191 11,93

25 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 6563 9,59

26 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 0,899 8692 12,70
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Ek-1.47. (devami)

Ortalama silindir dayanimi
Standart sapma, s

]i . (MPa) (MPa)

Kabul faktorii, ks
(26 ornek igin)

Deney biiyiikligi, z

11,28 3,69

1,74

4,86

z= j;il -kS*SEO,SS*fEK

z: Deney biiyiikligi (MPa)

fs ;4 - Ortalama silindir basing dayanim degeri

ks: Rastgele alinan minimum numune sayisina karsilik uygun kabul faktorleri
s: Standart sapma
fek: Betonun esdeger silindir mukavemeti

Istatistik degerlendirmede kullanilan kabul faktérleri

Numune sayisi (n) Kabul faktorleri (ks)
12 1,95
15 1,88
20 1,84
25 1,75
30 1,70
>35 1,64

C8/10 betonu igin (silindir dayanimi) fgxk= 8 MPa
0,85*fgx= 0,85%8=6,8 MPa>z=4,86 MPa (Saglamiyor)

O halde beton sinifi C8/10 beton sinifindan daha diisiiktiir.
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Ek-1.48. 17 farkli bloktan alinan 94, 64 ve 28 mm ¢apindaki karot beton basing deneyi sonuglarmin TS 10465°de verilen yonteme gore degerlendirilmesi

94 mm karot ¢ap1

64 mm karot ¢ap1

28 mm karot ¢ap1

Degerlendirme

Bina no ortalama basmg;2 ortalama bas1n<;2 ortalama bas1n<;2
dayanmi (N/mm’) dayanimi (N/mm’) dayanmi (N/mm’) 94 mm karot ¢apt | 64 mm karot ¢ap1 28 mm karot ¢ap1
1 30,08 27,01 15,80 C30/37 C25/30 C8/10
2 - 25,07 17,99 - C20/25 C8/10
3 16,61 18,75 12,57 C16/20 C18/22 C8/10
4 16,54 17,75 14,69 C14/16 C16/20 C8/10
Beton sinifi
5 13,04 10,29 7,64 C12/15 C8/10 C8/10°dan diisiik
Beton sinifi Beton sinifi
6 7,38 ) 4,39 C8/10’dan diisiik ) C8/10’dan diisiik
Beton sinifi
7 17,98 9,50 8,85 C12/15 C8/10 C8/10°dan diisiik
Beton sinifi Beton sinifi
8 ) 8,29 4,46 ) C8/10’dan diisiik C8/10’dan diisiik
Beton sinifi Beton simifi Beton simnifi
0 8,59 9,40 6,50 C8/10’dan diisiik C8/10’dan diisiik C8/10’dan diisiik
Beton sinifi
10 11,78 11,75 7,76 C8/10 C8/10 C8/10°dan diisiik
11 17,82 18,07 13,73 C16/20 C18/22 C8/10
Beton sinifi
12 14,90 10,78 10,14 C12/15 C8/10 C8/10°dan diisiik
Beton sinifi
13 13,91 13,43 8,68 C12/15 C12/15 C8/10°dan diisiik
Beton simifi Beton sinifi
14 ) 8,56 377 ) C8/10°dan diisik | C8/10°dan diisiik
Beton simnifi
15 22,04 18,37 13,29 C20/25 C16/20 C8/10°dan diisiik
Beton sinifi
16 11,75 12,74 9,91 C8/10 C8/10 C8/10°dan diisiik
17 19,92 17,98 11,28 C20/25 C16/20 Beton sinifi

C8/10’dan diisiik
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Yontemine Gore Degerlendirilmesi

Ek-2.1. Bina 1-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

EK-2 17 Farkh Bloktan Ahnan 94, 64 ve 28 mm Capindaki Karot Beton Basin¢ Deneyi Sonuclarimin ingiliz Beton Birligi

Karot Yerinde Proje
) ) Perde Bo ca Narinlik Kirlma | d8yammi | dayanim ;’:stl‘:l“
Ornek no Ornek yeri | no/Kolon | Perde/Kolon Yy P sayisi kuvveti (N) ¢
(mm) (mm) £, £y, kiips dayanim
no by Px ¥, kup
fproje, kﬁf
(N/mm®) | (N/mm?) | (N/mm®)
1 1 Perde 189 94 2,01 202478 29,19 36,53
Zemin Kat Perde 192 94 2,04 229358 33,07 41,54 25
3 3 Perde 193 94 2,05 194140 27,99 35,20
P 2 : 2 2 25f/1 : N 2 .
f= Z N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"=6936 mm’, {; \4,=———— , Ortalama yerinde dayanimi f vkip = 37,76 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ —
A

Standart sapma

Ortalamanin % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist sinir degerler
- 0.12 «
Jn

Ust smir deger

fy,kﬁp +

Degerlendirme: f =

S iy = 37,76+

NE)

2 *37.76

37,76+2,61= 40,37 N/mmz, Alt smir deger

f proje
Vm

25
= E =16,7 N/mm>, 7,, = 1.5 malzeme katsayis, f

= 3,34 N/mm’, Degiskenlik katsayis

V=

fy,kﬁp

37,76-2,61= 35,14 N/mm’

v, kiip,alt

x100= % 8,85 N/mm*

= 35,14 N/mm*>> S e= 167 N/mm?
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Ek-2.2. Bina 1-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. . Perde Bo Ca Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon y P sayis1 kuvveti (N) asmng
(mm) (mm) £, £y, kiips dayanim
no A Pk ¥, Kup P
proje, Kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm®)
4 4 Perde 118 64 1,84 69259 21,54 26,35
5 4 Perde 134 64 2,09 89762 27,92 35,28
6 Zemin Kat 5 Perde 132 64 2,06 109185 33,96 42,76 25
7 5 Perde 118 64 1,84 85641 26,64 32,59
8 6 Perde 119 64 1,86 83287 25,90 31,78
P ) ' , , 251, , - s
f,= Z N/mm’, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm”, f,, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi fy,kiip = 33,75 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ —
A
S
Standart sapma  s= = 5,99 N/mm?, Degiskenlik katsayisi V=" x100=% 17,74 N/mm?, Ortalamanm % 95 giiven derecesi igin alt ve iist sinir degerler
fy,kﬁp
- 0.12 - 0.12
Tk f — *
[+ i = 33,75+ 33.75
J J >
v, kiip \/; ykiip \/g
Ust sinir deger 33,75+1,81= 35,56 N/mm’, Alt sinir deger 33,75-1,81= 31,94 N/mm?>
Degerlendirme:
f :f”’”-’e—z—s—lmN/ 2y, =1.5 malzeme kat } =31,94 N/mm?> f =16,7 N/mm’
g = 15 =16, mm-, Y, = 1. malzeme katsayist, | |, 0= 31, mm yg = 105 mm

m
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Ek-2.3. Bina 1-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot dayanumi Yerinde dayamim ::;)(flel
- Ornek Perde Boy Cap Narinlik sayis1 Kirilma kuvveti £y, ki basing
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon o) f;, ¥ ip
yeri o (mm) (mm) A Py , dayanim
(N/mm?) (N/mm) 5{}7}‘;;:5’)

1 1 Perde 55,9 25,8 2,17 16461 26,75 34,10
2 1 Perde 28,1 25,8 1,09 8652 14,06 14,54
3 1 Perde 29,2 25,9 1,13 4571 7,43 7,79
4 1 Perde 28,1 25,7 1,09 11890 19,32 19,98
5 1 Perde 28,3 25,7 1,10 8937 14,52 15,07
6 1 Perde 28,5 25,7 1,11 10212 16,59 17,28
7 2 Perde 56 25,8 2,17 12243 19,89 25,36
8 2 Perde 28,2 26 1,08 13165 21,39 22,04
9 2 Perde 28,5 25,7 1,11 8191 13,31 13,86
10 2 Perde 28,2 25,8 1,09 13695 22,25 23,01
11 2 Perde 28,5 25,9 1,10 12066 19,61 20,35
12 2 Perde 28 25,9 1,08 11566 18,79 19,37
13 3 Perde 56 25,8 2,17 13871 22,54 28,74
14 3 Perde 25,5 25,5 1,00 8054 13,09 13,09
15 3 Perde 28,5 25,8 1,10 10958 17,80 18,48

16 Zemin Kat 3 Perde 28 26 1,08 9221 14,98 15,44 25
17 4 Perde 55,5 25,7 2,16 6847 11,13 14,17
18 4 Perde 28,2 25,8 1,09 12665 20,58 21,28
19 4 Perde 28,5 25,7 1,11 5925 9,63 10,03
20 4 Perde 28,5 25,8 1,10 8623 14,01 14,54
21 4 Perde 27,5 25,5 1,08 11527 18,73 19,30
22 4 Perde 28,5 25,7 1,11 7093 11,52 12,00
23 5 Perde 56 25,9 2,16 13096 21,28 27,10
24 5 Perde 28,5 25,9 1,10 9369 15,22 15,80
25 5 Perde 28,5 26 1,10 7093 11,52 11,96
26 5 Perde 28 25,5 1,10 14725 23,93 24,83
27 5 Perde 28,5 25,7 1,11 8476 13,77 14,34
28 6 Perde 56 25,8 2,17 14901 24,21 30,87
29 6 Perde 28,5 25,8 1,10 6543 10,63 11,03
30 6 Perde 28,5 25,8 1,10 10605 17,23 17,88
31 6 Perde 28,5 25,5 1,12 14480 23,53 24,58
32 6 Perde 28,8 25,8 1,12 13518 21,97 22,95
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Ek-2.3. (devami)

Standart sapma  s=

fy,kﬁp * \/;

Ust sinir deger

Degerlendirme:

Tra” Ym

- 012, - 0.12

f proje —

*18.79

. =18,79+
v.kiip ’ /32

18,79+0,40= 19,19 N/mmz7 Alt sinir deger

—— = 16,7 N/mm?, }/m =1.5 malzeme katsay1st, fy,kiip,alt =

25f
fi=— N/mm?, Karot kesit alan1 A=0,785d’= 615 mm?, £y, kip= A , Ortalama yerinde dayanimi fy Kip ~ 18,79 N/mm? (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
S
= 6,32 N/mm?, Degiskenlik katsayist V= —X 100= % 33,67 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi i¢in alt ve list sinir degerler

fy,kﬁp

18,79-0,40= 18,39 N/mm>

= 1839 Nimm*> f = 16,7 N/mm’
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Ek-2.4. Bina 2-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
Perde B C Narinlik Kirilma dayamm dayamm tt: eton
Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon oy ap sayis1 kuvveti (N) asmng
1o (mm) (mm) A P £, fy, kiips dayanim
K fproje, kﬁg
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm®)
1 2 Perde 130 64 2,03 83091 25,84 32,42
2 Zemin Kat 2 Perde 98 64 1,53 105458 32,80 38,07 25
3 3 Perde 134 64 2,09 72300 22,49 28,41
4 3 Perde 80 64 1,25 70534 21,94 23,84
P ) ' , , 251, , - s
f,= Z N/mm’, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm”, f,, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi f J kiip = 30,69 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+
A
Standart sapma  s= = 6,04 N/mm?, Degiskenlik katsayisi V= x100=1% 19,69 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist sinir degerler

o002, 012
Wodn V4

Ust sinir deger 30,69+1,84= 32,53 N/mm?®, Alt sinir deger

*30.69

Degerlendirme:

fro'e 25 y
fy,g: Proj

= —— =16,7 N/mm?, Vi = 1.5 malzeme katsayisi, f
yan 1.5

fy,kﬁp

30,69-1,84= 28,85 N/mm?>

v, kiip,alt

=28,85 N/mm*> f =16,7 N/mm’
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Ek-2.5. Bina 2-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje

Ornek Perde B Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton

Ornek no rne no/Kolon Perde/Kolon oy Cap sayisi kuvveti (N) asmng

yeri (mm) (mm) fi, £y, kiips dayanim
no A PK Y, kup! P
proje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm*)
1 1 Perde 56 25,5 2,20 12557 20,40 26,10
2 1 Perde 28,3 25,5 1,11 12135 19,72 20,53
3 1 Perde 28,5 25,7 1,11 12243 19,89 20,71
4 1 Perde 28,3 25,5 1,11 13695 22,25 23,17
5 1 Perde 28,5 25,7 1,11 7377 11,99 12,48
6 Zemin 1 Perde 28,3 25,5 1,11 14225 23,11 24,07
7 Kat 2 Perde 56 25,5 2,20 7377 11,99 15,33 25
8 2 Perde 28,3 25,5 1,11 8868 14,41 15,00
9 3 Perde 56 25,9 2,16 14793 24,04 30,61
10 3 Perde 28,5 25,8 1,10 15824 25,71 26,68
11 3 Perde 28,8 26 1,11 7024 11,41 11,88
12 3 Perde 28,5 26 1,10 15186 24,67 25,61
13 3 Perde 28,5 25,9 1,10 15402 25,03 25,97
2 . 2 2 25fl . - 2 .
fi=— N/mm’, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm", f, \j;= ———— , Ortalama yerinde dayanimi fy Jiip = 21,40 N/mm"” (150 mm kiip dayanimr)
1.5+ —
A
S

Standart sapma  s= = 6,00 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V= x100=9 28,07 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist sinir degerler

f v kiip £ \/_ vkiip
n

Degerlendirme: f ve— —

fy,kﬁp

0.12, .- 0.12

=21,40+
V13

=16,7 N/mmz7 }/m = 15 malzeme katsayisi, f

*21.40 , Ust siir deger

f proje
v, kiip,alt

Vm

21,40+0,71=22,11 N/mm?, Alt siur deger

21,40-0,71= 20,69 N/mm>,

=20,60 Nimm*> f = 16,7 N/mm’
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Ek-2.6. Bina 3-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

degerler

- 012, -

= 20,88+

2 .
*20.88, Ust smir deger

20,88+1,45= 22,33 N/mm?, Alt s deger

20,88-1,45= 19,43 N/mm>,

Karot Yerinde dayamim Proje
Perde Narinlik Kirilma dayanim beton
Ornek no Ornekyeri | no/Kolon | Perde/Kolon Boy Cap sayisi kuvveti (N) Ty, ks basing
y y uvv
(mm) (mm) fi, dayanim
no e Pk 2
(N/mm ) fproje, kiii)
(N/mm?) (N/mm®)
1 1 Kolon 194 94 2,06 129100 18,61 23,44
2 Zemin Kat 1 Perde 194 94 2,06 106144 15,30 19,27 22,5
3 2 Kolon 190 94 2,02 110363 15,91 19,94
P 2 : 2 2 2'5f A : N 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 6936 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f vokip = 20,88 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ —
A
Standart sapma = 2,24 N/mm’, Degiskenlik katsayis V= x100= % 10,72 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve tist smir

f v, kiip + \/; v, kiip
f proje

Degerlendirme: f = =

22.5 y

vkiipa = 1943 N/mm™ f = 15,0 N/mm’

? =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

m
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Ek-2.7. Bina 3-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

degerler

- 012, -

= 22,20+

2 .
*22.20, Ust smnir deger

22,20+1,54= 23,74 N/mm?, Alt smir deger

22,20-1,54= 20,66 N/mm?,

Karot Yerinde dayamim Proje
Perde Narinlik Kirilma dayamm beton
Ornek no Ornekyeri | no/Kolon | Perde/Kolon Boy Cap sayisi kuvveti (N) Ty, ks basing
y Y] uvvi
(mm) (mm) £, dayanim
no A Px 2
(N/mm ) fproje, kiii)
(N/mmz) (N/mm*)
4 3 Kolon 134 64 2,09 54838 17,05 21,55
5 Zemin Kat 2 Perde 64 64 1,00 69455 21,60 21,60 22,5
6 4 Kolon 64 64 1,00 75439 23,46 23,46
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f ykip = 22,20 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
Standart sapma = 1,09 N/mm?, Degiskenlik katsayis V= x100= % 4,91 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist sinir

f v, kiip + \/; v, kiip
f proje

Degerlendirme: f = =

22.5 y

vkiipuat = 20,66 N'mm™ = 15,0 N/mm”

? =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

m
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Ek-2.8. Bina 3-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) fi, £y, kiips dayanim
1o A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )
1 1 Perde 56 25,5 2,20 5003 8,13 10,40
2 1 Perde 28,1 25,7 1,09 9398 15,27 15,79
3 1 Perde 28,8 25,8 1,12 8908 14,47 15,12
4 1 Kolon 53 25,3 2,09 4827 7,84 9,91
5 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 9084 14,76 15,42
6 1 Kolon 28,3 25,5 1,11 9751 15,84 16,50
7 1 Kolon 28,4 25,5 111 10114 16,43 17,11
8 2 Kolon 56 25,5 2,20 10497 17,06 21,82
9 Zemin 2 Kolon 28,2 25,6 1,10 10251 16,66 17,29 25
10 kat 2 Kolon 28,5 25,6 1,11 10320 16,77 17,46 ’
11 2 Perde 56 25,5 2,20 9830 15,97 20,43
12 2 Perde 28,3 25,6 1,11 8868 14,41 15,00
13 2 Perde 28,5 25,5 1,12 7907 12,85 13,42
14 2 Perde 28,5 25,7 111 7946 12,91 13,44
15 3 Kolon 56 25,8 2,17 6455 10,49 13,37
16 3 Kolon 28 25,5 1,10 4895 7,95 8,25
17 4 Kolon 29 25,5 1,14 4925 8,00 8,42
18 4 Kolon 28,5 25,8 1,10 9192 14,94 15,50
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Ek-2.8. (devami)

P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimm f° yokiip = 14,98 N/mm~ (150 mm kiip dayanimz1)
1.5+ —
A
Standart sapma = 3,76 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 25,08 N/mm®, Ortalamanim % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
- 012, - 0.12, . ) ) ) )
fy,kﬁp iT Vokiip = 14,98+ \/ﬁ 14.98, Ust sinir deger 14,98+0,42= 15,40 N/mm", Alt simir deger 14,98-0,42= 14,56 N/mm~,
n
o . . _fproie_zz's_ 2 =15 Kk py _ / 2 -1 N/ 2
Degerlendirme: fy’g = , = —5 =15,0 Nmm’, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, fy,kﬁp,ah = 14,56 N/mm fy’g =15,0 N/'mm
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Ek-2.9. Bina 4-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

degerler

Standart sapma

- 012, -

= 20,84+

2 .
*20.84, Ust sinir deger

= 6,17 N/mm’, Degiskenlik katsayisi

V=

20,84+1,44= 22,28 N/mm?, Alt smir deger

20,84-1,44= 19,40 N/mm’>,

Karot Yerinde dayamim Proje
Perde B C Narinlik Kirilma dayamm f tt: eton
Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon (m(:l};) (ma:g) sayisi kuvveti (N) £ ¥, kiip> da;;::fm
b
no * PK (N/mmz) fproje, kiii)
(N/mm?) (N/mm®)
1 1 Kolon 196 94 2,08 85445 12,32 15,44
Zemin Kat 1 Perde 190 94 2,02 151466 21,84 27,56 22,5
3 2 Kolon 196 94 2,08 107321 15,47 19,53
P 2.5 -
fﬁz N/mm?, Karot kesit alan1 A=0,785d’= 6936 mm’, £, kﬁp:—f’l , Ortalama yerinde dayanimi [’ vkip = 20,84 N/mm? (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A

x100= % 29,59 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve tist smir

f v, kiip + \/; v, kiip
f proje 22.5 P

vkiipa= 1940 N/'mm™ f = 15,0 N/mm’

Degerlendirme: fy’ . = F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

m




Ek-2.10. Bina 4-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

10¢

Karot Yerinde dayamim Proje
Perde Narinlik Kirilma dayamm beton
.. .. . Boy Cap . £y, kiips basing
Ornek no Ornek yeri no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N) ¥, kup
(mm) (mm) £y, dayanim
no A Pg 2
(N/mm ) fproje, kiii)
(N/mmz) (N/mm*)
4 3 Kolon 134 64 2,09 59154 18,40 23,25
5 Zemin Kat 2 Perde 130 64 2,03 49541 15,41 19,33 225
6 4 Kolon 132 64 2,06 62294 19,37 24,39 ’
7 4 Kolon 64 64 1,00 65923 20,50 20,50
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 3215 mm”, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi [’ yip = 21,87 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
Standart sapma = 2,35 N/mm’, Degiskenlik katsayis V=—-—x100= % 10,75 N/mm?, Ortalamanim % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist siir
fy,kﬁp
degerler
- 012, - 0.12 ) ) )
—* =21,87+ *21.87, Ust smir deger 21,87+1,31=23,18 N/mm", Alt simir deger 21,87-1,31= 20,56 mm",

f v, kiip + \/; v, kiip \/Z

e 22.5 -
fp P =277 =150 N/mm?, 7, =1.5 malzeme katsayisi, f
Vom

Degerlendirme: fy,g = = 20,56 N/mm™> fy,g = 15,0 N/mm’

v, kiip,alt
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Ek-2.11. Bina 4-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayisli kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) £y, £y, kiips dayanim
no A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )
1 1 Kolon 56 25,5 2,20 8476 13,77 17,62
2 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 9290 15,10 15,77
3 1 Kolon 28,5 26 1,10 9467 15,38 15,96
4 1 Perde 56 25,8 2,17 10820 17,58 22,42
5 1 Perde 28,4 25,7 111 13057 21,22 22,09
6 1 Perde 28,6 25,5 1,12 13234 21,50 22,47
7 1 Perde 28,1 25,5 1,10 5494 8,93 9,26
8 1 Perde 28,6 25,3 1,13 9153 14,87 15,59
9 2 Kolon 55,5 25,5 2,18 7132 11,59 14,79
10 2 Kolon 28,1 25,5 1,10 6239 10,14 10,52
11 Zemin 2 Kolon 26,1 25,5 1,02 8937 14,52 14,64 25
12 kat 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 7416 12,05 12,59 ?
13 2 Perde 56 25,6 2,19 10428 16,94 21,65
14 2 Perde 28,8 25,8 1,12 8015 13,02 13,61
15 3 Kolon 56 25,6 2,19 8652 14,06 17,96
16 3 Kolon 28,5 25,5 1,12 8260 13,42 14,02
17 4 Kolon 56 25,8 2,17 14656 23,81 30,36
18 4 Kolon 28,1 25,7 1,09 6955 11,30 11,69
19 4 Kolon 28,2 25,5 111 16716 27,16 28,28
20 4 Kolon 27,8 25,5 1,09 8476 13,77 14,24
21 4 Kolon 26,9 25,7 1,05 12351 20,07 20,46
22 4 Kolon 28,2 25,5 1,11 12027 19,54 20,35
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Ek-2.11. (devami)

P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimm f° yokiip = 17,56 N/mm~ (150 mm kiip dayanimz1)
1.5+—
A
Standart sapma = 5,45 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100=% 31,01 N/mm®, Ortalamanim % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
- 012, - 0.12, . ) )
fy,kiip =" Jyup = 17,56+ 17.56, Ust smir deger 17,56+0,45= 18,01 N/mm”, Alt smir deger 17,56-0,45= 17,11 N/mm~,
Jn V22
. . f proje 22.5 2 p 2 2
Degerlendirme: fy,g: — =——=150N/mm", y, =1.5 malzeme katsayisi, fy,kﬁp,ah: 17,11 N/mm >fy’g: 15,0 N/mm

Vm




Ek-2.12. Bina 5-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

¥0¢

Karot Yerinde Proje
Perde B Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no Ornek yeri | no/Kolon Perde/Kolon oy Cap sayis1 kuvveti (N) asmng
1o (mm) (mm) A Py £, fy, kiips dfayanlml
proje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
1 1 Kolon 196 94 2,08 93195 13,44 16,96
Zemin Kat 1 Perde 196 94 2,08 77205 11,13 14,06 22,5
3 2 Kolon 196 94 2,09 100945 14,55 18,39
_ P 2 : _ 2_ 2 _ 257, 2 - o 2 ..
frz N/mm?, Karot kesit alan1 A=0,785d°= 6936 mm’, f, ;;,=———— , Ortalama yerinde dayanimi f vkip = 16,47 N/mm” (150 mm kiip dayanimz)
1.5+—
A

S
V= x100= % 13,38 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

Standart sapma = 2,20 N/mm’, Degiskenlik katsayisi

sinir degerler

- 012, .- 0.12
iy iﬁ* yaip = 16,47+

f proje

Degerlendirme: f = =

m

16,47-1,14= 15,33 N/mm?,

*16.47 , Ust smir deger 16,47+1,14= 17,61 N/mm?, Alt smnir deger

22.5 P,
== =150N/mm’, ¥, =1.5 malzeme katsays, f

vkiipa = 1533 N/mm™ = 15,0 N/mm’
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Ek-2.13. Bina 5-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Standart sapma

sinir degerler

- 012, -

S ki iﬁ

Degerlendirme: f =

v,kiip

m

= 12,60+

f proje

22.5

2 .
*12.60, Ust smir deger

= 3,40 N/mm’, Degiskenlik katsayisi

V=

= F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

fy,kﬁp

v, kiip,alt

12,60+0,87= 13,47 N/mmz, Alt smir deger

= 11,73 N/mm’< f, = 15,0 N/mm’

12,60-0,87= 11,73 N/mm>,

Karot Yerinde Proje
Perde B Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no Ornek yeri | no/Kolon Perde/Kolon oy Cap sayis1 kuvveti (N) asmng
1o (mm) (mm) A Py £, fy, kiips dfayanlml
proje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
4 3 Kolon 132 64 2,06 41791 13,00 16,37
5 Zemin Kat 3 Kolon 64 64 1,00 37572 11,69 11,69 22,5
6 2 Perde 134 64 2,09 24819 7,72 9,75
P 2 : 2 2 257, 2 . 2 "
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f i = 12,60 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A

x100= % 26,98 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist
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Ek-2.14. Bina 5-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayisli kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) fi, £y, kiips dayanim
no A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )
1 1 Perde 56 25,6 2,19 7308 11,88 15,17
2 1 Perde 28 26 1,08 1560 2,53 2,61
3 1 Perde 27,5 25,9 1,06 3012 4,89 5,01
4 1 Kolon 56 25,8 2,17 6592 10,71 13,66
5 1 Kolon 28,1 25,8 1,09 5180 8,42 8,70
6 1 Kolon 28,7 25,9 1,11 3796 6,17 6,42
7 1 Kolon 28,2 25,7 1,10 5925 9,63 9,99
8 2 Kolon 55 25,6 2,15 4434 7,20 9,17
9 2 Kolon 28,3 25,5 111 1236 2,01 2,09
10 2 Kolon 28,5 26 1,10 3826 6,22 6,45
11 Zemin 2 Perde 56 25,8 2,17 5101 8,29 10,57 225
12 kat 2 Perde 28,8 25,7 1,12 4748 7,71 8,06 ?
13 2 Perde 28,1 25,7 1,09 8800 14,30 14,79
14 2 Perde 28,4 25,8 1,10 6739 10,95 11,36
15 3 Kolon 55,8 25,7 2,17 6700 10,89 13,88
16 3 Kolon 28,3 25,8 1,10 8015 13,02 13,51
17 3 Kolon 28,5 25,6 1,11 3581 5,82 6,06
18 3 Kolon 28,2 25,7 1,10 4719 7,67 7,96
19 3 Kolon 28,4 25,5 1,11 9938 16,15 16,81
20 4 Kolon 56 25,5 2,20 4542 7,38 9,44
21 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 3120 5,07 5,30
22 4 Kolon 27,2 25,7 1,06 2766 4,50 4,60
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Ek-2.14. (devami)

P 2 . 2 2 25f 2 . -
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f y

1.5+—
A

Kip = 9,16 N/mm?® (150 mm kiip dayanimr)

S
= 4,19 N/mm’, Degiskenlik katsayis V= x100= % 45,72 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

Standart sapma  s=

sinir degerler

- 012, - 0.12

Sy i iT kip = 9516+ % *9.16, Ust smir deger 9,16+0,23=9,39 N/mm?, Alt sir deger 9,16-0,23= 8,93 N/mm?,
n

f e 22.5 P
P :? =15,0 N/mm?, Vi = 1.5 malzeme katsaysi, |

Degerlendirme: fy,g = vokiipsale = 893 N/mm’< fy,g = 15,0 N/mm’

m
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Ek-2.15. Bina 6-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

fy,kﬁp +

sinir degerler

- 012, -

Jn

Degerlendirme: f =

v,kiip

Y m

=930+

f proje

0.12

NG

22.5

== =150N/mm’, ¥, =1.5 malzeme katsays, f’

*9.30, Ust smir deger

fy,kﬁp

9,30+0,64= 9,94 N/mm’, Alt siir deger

v, kiip,alt

= 8,66 N/mm’< f| = 15,0 N/mm’

9,30-0,64= 8,66 N/mm>,

Karot dayanim Yerinde dayamm | Proje beton
Perde Bo Ca Narinlik Kirilma kuvveti basin¢
Ornek no Ornek yeri | no/Kolon Perde/Kolon (mn}ll) (mnl:) sayis1 N) fi, fy, kiips dayanim
no Iy Pk fproje, kiii)
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm®)
1 1 Kolon 196 94 2,09 49246 7,10 8,97
Zemin Kat 1 Perde 196 94 2,09 58860 8,49 10,69 22,5
3 Kolon 196 94 2,06 45420 6,55 8,25
P 2 - 2 2 2'5f A : N 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 6936 mm”, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi [’ vokip = 9,30 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
Standart sapma = 1,25 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 13,47 N/mm’, Ortalamanim % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
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Ek-2.16. Bina 6-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Bo Ca Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon y P sayisl kuvveti (N) asmng
yeri (mm) (mm) fi, £y, kiips dayanim
no A Pk ¥, Kup
fproje, kiii)
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm®)
1 Zemin 1 Kolon 28,5 25,7 1,11 3581 5,82 6,06 225
2 kat 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 2443 3,97 4,15 ’
P 2 . 2 2 251, . - 2 "
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimm f° yiip = 2,10 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
Standart sapma = 1,35 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 26,49 N/mm®, Ortalamanin % 95 giiven derecesi icin alt ve iist

fy,kﬁp

sinir degerler

fyfki,-p L0112, yfkﬁp S0 0.12
SR 2
S e 22.5 y

*5.10, Ust smir deger 5,10+0,43= 5,53 N/mm?, Alt sir deger 5,10-0,43= 4,67 N/mm>,

Degerlendirme: fy,g = vokip.at = 407 N/mm’< fy,g = 15,0 N/mm’

F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f
ym °
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Ek-2.17. Bina 7-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde .
dayanim dayanim Proje beton
- Perde Narinlik Kirilma ¥ ¥ basin¢
Ornek no Ornek no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 kuvveti (N) dayanim
. y uvv y
yeri (mm) (mm) f, £y, kiips
no A PK ¥ e fproje, kiii)
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm)
1 Zemin 1 Perde 196 94 2,09 145875 21,03 26,48
Kat 1 Kolon 194 94 2,06 149701 21,58 25,84 22,5
3 2 Perde 160 94 1,70 80540 11,61 13,90
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 6936 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f vkip = 22,07 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ —
A
S
Standart sapma = 7,08 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=—-—x100= % 32,10 N/mm’ Ortalamanm % 95 giiven derecesi icin alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
- 012, - 0.12, . ) )
fy,kﬁp iT ki = 22,07+ 22.07, Ust smir deger 22,07+1,53=23,60 N/mm”, Alt simir deger 22,07-1,53= 20,54 N/mm~,
n
Sore 22.5 p

vkiipa = 20,54 N/mm™ = 15,0 N/mm’

Degerlendirme: fy’ . = F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

m
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Ek-2.18. Bina 7-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde .
dayanim dayanim Proje beton
- Perde Narinlik Kirilma ¥ ¥ basin¢
Ornek no Ornek no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 kuvveti (N) dayanim
- y uvv y
yeri no (mm) (mm) by P fk’ fy, kiips  A—
K proje, kui)
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm’)

4 2 Kolon 132 64 2,06 21974 6,83 8,61

5 Zemin 3 Kolon 64 64 1,00 37670 11,72 11,72 225

6 Kat 4 Kolon 134 64 2,09 38455 11,96 15,11 ’

7 3 Perde 104 64 1,63 29921 9,31 11,01

P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 3215 mm”, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi [’ yaip = 11,61 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
Standart sapma = 2,69 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 23,15 N/mm®, Ortalamanm % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
- 012, - 0.12, . ) ) ) )
fy,kﬁp iT ki = 11,61+ 11.61, Ust sinir deger 11,61+0,70= 12,31 N/mm", Alt simir deger 11,61-0,70= 10,91 N/mm~,
n

N

Sore 225 P
PO2 === =150 N/mm?, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, |
Vm

Degerlendirme: f = =10,91 N/mm’< fre= 150 N/mm?

v, kiip,alt
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Ek-2.19. Bina 7-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) fi, £y, kiips dayanim
1o A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )
1 1 Perde 56 25,7 2,18 7201 11,70 14,93
2 1 Perde 28,8 25,9 111 12625 20,51 21,36
3 1 Perde 27,9 25,7 1,09 5140 8,35 8,64
4 1 Perde 28,9 25,8 1,12 10860 17,65 18,44
5 1 Perde 28,3 25,8 1,10 9153 14,87 15,43
6 2 Perde 55,9 25,9 2,16 2796 4,54 5,79
7 2 Perde 28,5 25,5 1,12 6955 11,30 11,81
8 2 Perde 28,5 26 1,10 5180 8,42 8,73
9 2 Perde 28,9 25,5 1,13 7838 12,74 13,35
10 1 Kolon 56 25,5 2,20 6131 9,96 12,74
11 1 Kolon 28,5 26 1,10 9290 15,10 15,66
12 1 Kolon 28,5 25,8 1,10 8731 14,19 14,72
13 Zemin 1 Kolon 28,8 25,5 1,13 3335 5,42 5,68 25
14 kat 3 Perde 56 25,7 2,18 5925 9,63 12,29 ’
15 3 Perde 28,3 25,6 1,11 1942 3,16 3,29
16 3 Perde 28,5 25,8 1,10 5709 9,28 9,63
17 3 Perde 28,3 25,5 1,11 3512 5,71 5,94
18 4 Perde 56 25,6 2,19 3296 5,36 6,84
19 4 Perde 28,9 25,5 1,13 5101 8,29 8,69
20 4 Perde 28,5 25,5 1,12 3188 5,18 5,41
21 4 Perde 28,7 25,7 1,12 5572 9,05 9,46
22 4 Perde 28,5 25,5 1,12 7838 12,74 13,31
23 2 Kolon 56 25,8 2,17 4719 7,67 9,78
24 2 Kolon 28,5 25,8 1,10 3335 5,42 5,62
25 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 5670 9,21 9,63
26 2 Kolon 28,9 25,8 1,12 3365 5,47 5,71
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Ek-2.19. (devami)

P ) . , , 251
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm”, f;, =

1.5+—
A

Standart sapma = 4,53 N/mm’, Degiskenlik katsayis V=

sinir degerler

- 012, .- 0.12
Frsip =~ * iy = 10.50%
KU, n Y Kup

Degerlendirme: f =

*10.50, Ust sinir deger

22.5 P
= —5 =150 N/mmz, Vi = 1.5 malzeme katsayisi, f

f proje

m

=22 Ortalama yerinde dayanum y

fy,kﬁp

10,50+0,25= 10,75 N/mmz, Alt smir deger

v, kiip,alt

sip = 10,50 N/mm’ (150 mm kiip dayanimi)

x100= % 43,14 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

10,50-0,25= 10,25 N/mm’,

= 10,25 N/mm’< f, = 15,0 N/mm’
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Ek-2.20. Bina 8-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Yerinde Proje
Karot dayanim davanim beton
Ornek Perde B C Narinlik Kirilma ¥ b
Ornek no rne no/Kolon Perde/Kolon oy ap sayisi kuvveti (N) £, asng
yeri 1o (mm) (mm) A Py fy, kiips dayanim
2 f roje, kii
(N/mm) (N/mm?) (N/mm’)
1 1 Kolon 111 64 1,73 26193 8,15 9,80
2 Zemin 1 Perde 134 64 2,09 32765 10,19 12,88 225
3 Kat 1 Perde 65 64 1,02 29920 9,31 9,38 ’
4 2 Kolon 132 64 2,06 22072 6,86 8,64
P 2 . 2 2 25f, . - 2 ..
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 3215 mm”, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi f ki = 10,17 N/mm~ (150 mm kiip dayanimz1)
1.5+ —
A
Standart sapma = 1,86 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 18,31 N/mm®, Ortalamanm % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
- 012, - 0.12, . ) ) ) )
fy,kﬁp iT ykip = 10,174 10.17 , Ust sinir deger 10,17+0,61= 10,78 N/mm’, Alt sinir deger 10,17-0,61= 9,56 N/mm?’,
n

N

Sore 225 P
PO2 === =150 N/mm?, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, |
Vm

o . . _ _ 2 _ 2
Degerlendirme: fy,g = = 9,56 N/mm <fy,g = 15,0 N/mm

v, kiip,alt
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Ek-2.21. Bina 8-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kirilma dayamm dayamm tt::st:)nll
Ornek no . no/Kolon | Perde/Kolon sayisl kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) £y, £y, kiips dayanim
no A PK Y, kup!
fproje, kﬁg
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm®)
1 1 Kolon 28,8 25,9 1,11 2590 4,21 4,38
2 1 Kolon 28,5 25,9 1,10 2158 3,51 3,64
3 Zemin 1 Perde 55,9 25,4 2,20 5209 8,46 10,83 225
4 kat 1 Perde 28,7 25,5 1,13 1736 2,82 2,96 ’
5 2 Kolon 28,5 25,7 1,11 1844 3,00 3,12
6 2 Kolon 28 25,5 1,10 4258 6,92 7,18
P 2 . 2 2 2.5 f p) . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimm f° vokip = 3-35 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
Standart sapma = 3,09 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V= x100= % 57,84 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi icin alt ve iist

fy,kﬁp

sinir degerler

fyikﬁp i%* yikﬁp = 5’35i 012
oI J6

e 22.5 P
fp = F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f
ym :

*5.35, Ust smir deger 5,35+0,26= 5,61 N/mm?, Alt sir deger

o . . _ _ 2 _ 2
Degerlendirme: fy,g = = 5,09 N/mm <fy,g = 15,0 N/mm

v, kiip,alt

5,35-0,26= 5,09 N/mm>,
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Ek-2.22. Bina 9-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

sinir degerler

Standart sapma

- 012, -

=10,45+

2 .
*10.45, Ust sinir deger

= 2,78 N/mm’, Degiskenlik katsayisi

V:

10,45+0,72= 11,17 N/mm?, Alt smnir deger

10,45-0,72= 9,73 N/mm>,

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Bo Ca Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt::st:)nn
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon y P sayisl kuvveti (N) ¢
yeri 1o (mm) (mm) A Py fi, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
1 Zemin 1 Kolon 94 94 1,00 86132 12,42 12,42
Kat 1 Perde 196 94 2,09 39927 5,76 7,27 22,5
3 2 Kolon 196 94 2,09 63961 9,22 11,65
P 2 : 2 2 257, 2 . 2 "
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 6936 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f ykip = 10,45 N/mm” (150 mm kiip dayanimu)
1.5+—
A

x100= % 26,56 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

f v, kiip + \/; v, kiip
f proje 22.5 P

skiipea = 973 N/mm*< 1 =15,0 N/mm’

Degerlendirme: fy’ . = F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

m
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Ek-2.23. Bina 9-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

sinir degerler

Standart sapma

- 012, -

— 11,86+

2
*11.86, Ust smir deger

= 5,01 N/mm?, Degiskenlik katsayis

V:

11,86+0,82= 12,68 N/mmz, Alt smir deger

11,86-0,82= 11,04 N/mm?,

Karot Yerinde Proje
Ornek Perde B C Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no ¢ no/Kolon Perde/Kolon oy ap sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py fi, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
4 Zemin 3 Kolon 134 64 2,09 24133 7,51 9,48
5 Kat 2 Perde 132 64 2,06 21680 6,74 8,49 22,5
6 4 Kolon 134 64 2,09 44832 13,94 17,62
P 2 . 2 2 251, . 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f yuip = 11,86 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A

x100= % 42,21 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

f v, kiip + \/; v, kiip
f proje 225 P

skiipa= 11,04 N/mm’< f = 15,0 N/mm”

Degerlendirme: fy’ . = F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

m
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Ek-2.24. Bina 9-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

sinir degerler

Standart sapma

- 012, -

fy,kﬁp + \/;

Degerlendirme: f =

v,kiip

Y m

=17,83+
V10
fprQ/'g _ 22.5

0.12

*7.83, Ust smir deger

= 3,44 N/mm’, Degiskenlik katsayis

7,83+0,30= 8,13 N/mm’, Alt siir deger

=150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

V=

fy,kﬁp

v, kiip,alt

7,83-0,30= 7,53 N/mm>,

=7,53 N/mm’< f, = 15,0 N/mm’

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kirilma dayamm dayamm tt::st:)nll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayisl kuvveti (N)
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
fproje, kﬁg
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm*)

1 1 Kolon 56 25,9 2,16 4258 6,92 8,81

2 1 Kolon 28,5 25,7 1,11 5101 8,29 8,63

3 2 Kolon 56,1 25,7 2,18 6063 9,85 12,57

4 2 Kolon 28,3 25,7 1,10 5749 9,34 9,69

5 Zemin 2 Kolon 28,5 25,8 1,10 6740 10,95 11,36 25

6 kat 2 Kolon 28,2 25,7 1,10 2227 3,62 3,75 ’

7 1 Perde 56 25,5 2,20 5140 8,35 10,68

8 1 Perde 28,2 25,5 1,11 1736 2,32 2,94

9 1 Perde 28,8 25,5 1,13 3335 5,42 5,68

10 1 Perde 28,5 25,5 1,12 2482 4,03 4,21

P 2 : 2 2 257, 2 . - 2 "
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimm f° vip = 1-83 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ —
A

x100= % 43,90 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist
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Ek-2.25. Bina 10-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
Ornek Perde B C Narinlik Kirilma dayamm dayamm tt: eton
Ornek no ¢ no/Kolon | Perde/Kolon oy ap sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
fpro'e, ki
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
1 Zemin 1 Kolon 171 94 1,82 86622 12,49 15,23
Ie(at 1 Perde 165 94 1,76 79265 11,43 13,81 22,5
3 2 Kolon 170 94 1,81 83189 11,99 14,61
P 2 : 2 2 251, . 2 "
fﬁz N/mm?, Karot kesit alan1 A=0,785d°= 6936 mm’, f, ;;,=———— , Ortalama yerinde dayanimi f’ ykip = 14,55 N/mm” (150 mm kiip dayanimu)
1.5+—
A

Standart sapma

sinir degerler

- 012, -

= 14,55+

2 .
*14.55, Ust smir deger

= 0,71 N/mm’, Degiskenlik katsayisi

V:

x100= % 4,89 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

14,55+1,01= 15,56 N/mm?, Alt smnir deger

14,55-1,01= 13,54 N/mm?,

f v, kiip + \/; v, kiip
f proje 22.5 P

vkiipa = 13,54 N/mm’< f = 15,0 N/mm”

Degerlendirme: fy’ . = F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

m
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Ek-2.26. Bina 10-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Bo Ca Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no . no/Kolon | Perde/Kolon y P sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
f roje, ki
(N/mm?) (N/mm?) (lp\l/:nmg)
4 3 Kolon 134 64 2,09 38848 12,08 15,27
5 Zemi 3 Kolon 64 64 1,00 44636 13,88 13,88
6 féﬁin 2 Perde 94 64 1,47 32864 10,22 11,72 22,5
7 4 Kolon 132 64 2,06 35600 11,07 13,94
8 4 Kolon 71 64 1,11 49344 15,35 15,98
P 2 - 2 2 2'5f/1 : N 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 3215 mm”, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi [’ ygip = 14,16 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
Standart sapma = 1,63 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100=% 11,51 N/mm®, Ortalamanm % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
-012, - 0.12, . ) )
Sowip =75 S iy = 14,16% 14.16, Ust sinir deger 14,16+0,76= 14,92 N/mm’, Alt sinir deger 14,16-0,76= 13,40 N/mm’,
Jn J5
Degerlendirme: —f”’”-’e—zz's—lsoN/ : =1.5 mal kat } = 13,40 N/'mm’< /= 15,0 N/mm’
egerlendirme: fy,g = y = 1— =150 N/mm’, y, =1.5 malzeme katsayisi, f .., =13, 'mm fy,g = 15,0 N/mm




1ce

Ek-2.27. Bina 10-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) £y, £y, kiips dayanim
1o A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )
1 1 Kolon 56 25,5 2,20 8907 14,47 18,51
2 1 Kolon 28,9 25,5 1,13 1766 2,87 3,01
3 1 Kolon 28,5 25,7 111 8692 14,12 14,71
4 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 2266 3,68 3,85
5 1 Perde 28,5 25,5 1,12 3080 5,01 5,23
6 1 Perde 28,5 25,5 1,12 2659 4,32 4,51
7 1 Perde 28,5 25,5 1,12 6740 10,95 11,44
8 2 Kolon 56,2 25,8 2,18 3649 5,93 7,57
9 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 2659 4,32 4,51
10 Zemin 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 4110 6,68 6,98 25
11 kat 2 Kolon 29 25,6 1,13 6985 11,35 11,90 ?
12 3 Kolon 56 25,6 2,19 4856 7,89 10,08
13 3 Kolon 27,5 25,5 1,08 9045 14,70 15,15
14 3 Kolon 28,5 25,7 1,11 3257 5,29 5,51
15 3 Kolon 28,5 25,6 1,11 9329 15,16 15,78
16 4 Kolon 28,6 25,5 1,12 4640 7,54 7,88
17 2 Perde 56 25,5 2,20 4022 6,54 8,36
18 2 Perde 26,2 25,5 1,03 6592 10,71 10,84
19 2 Perde 28,5 25,5 1,12 7662 12,45 13,01
20 2 Perde 28,5 25,3 1,13 3257 5,29 5,55




(444

Ek-2.27. (devami)

P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimm f° yokiip = 9,22 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A
Standart sapma = 4,53 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 49,13 N/mm’, Ortalamanim % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
- 012, - 012, ., - ) )
fy,kiip iT ki = 9,22+ \/2_0 9.22 , Ust smir deger 9,22+0,25=9,47 N/mm~*, Alt smir deger 9,22-0,25= 8,97 N/mm~,
n
. . f proje 22.5 2 p 2 2
Degerlendirme: | =——— = —5 =15,0 Nmm’, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, fy kip.aii = 8,97 N/mm <f,¢= 15,0 N/mm
Vm o ’




€Ccce

Ek-2.28. Bina 11-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
Ornek Perde B C Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no ¢ no/Kolon | Perde/Kolon oy ap sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
1 Zemin 1 Kolon 159 94 1,69 127432 18,37 21,96
2 Kat 1 Perde 196 94 2,09 139596 20,13 25,43 22,5
3 2 Kolon 195 94 2,07 106929 15,42 19,43

P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm?, Karot kesit alan1 A=0,785d°= 6936 mm’, f, ;;,=———— , Ortalama yerinde dayanimi f vokip = 22,27 N/mm” (150 mm kiip dayanimz)

1.5+ —
A
S
Standart sapma = 3,01 N/mm?, Degiskenlik katsayis V=—-—x100= % 13,52 N/mm? Ortalamanm % 95 giiven derecesi icin alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
-012, - 0.12, . ) )
=2227+ 22.27, Ust smir deger 22,27+1,54= 23,81 N/mm", Alt smir deger 22,27-1,54= 20,73 N/mm~,

f v, kiip + \/; v, kiip

Sore 22.5 y
Degerlendirme: fy’g: PR = l_ =150 N/mm’, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, fy,kﬁp,ah: 20,73 N/mm>> fy’g: 15,0 N/mm’

m
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Ek-2.29. Bina 11-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
Ornek Perde B C Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no ¢ no/Kolon | Perde/Kolon oy ap sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
4 Zemin 3 Kolon 132 64 2,06 51306 15,96 20,09
5 Ie(at 2 Perde 134 64 2,09 49246 15,32 19,35 22,5
6 4 Kolon 132 64 2,06 73771 22,94 28,89

P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f yokip = 22,78 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)

1.5+ —
A
S
Standart sapma =531 N/mm’, Degiskenlik katsayis V=—-—x100= % 23,29 N/mm’ Ortalamanm % 95 giiven derecesi icin alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
-012, - 0.12, . ) )
=22,78+ 22.78 , Ust smir deger 22,78+1,58=24,36 N/mm", Alt simir deger 22,78-1,58= 21,20 N/mm~,

f v, kiip + \/; v, kiip

S 22.5 y
Degerlendirme: fy’g: PR = l_ =150 N/mm’, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, fy,kﬁp,ah: 21,20 N/mm>> fy’g: 15,0 N/mm’

m




gce

Ek-2.30. Bina 11-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayisli kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) £y, £y, kiips dayanim
no A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )
1 1 Kolon 56 25,7 2,18 7799 12,67 16,17
2 1 Kolon 28 25,5 1,10 12527 20,36 21,12
3 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 7622 12,39 12,94
4 1 Perde 56 25,6 2,19 10536 17,12 21,87
5 1 Perde 28 25,5 1,10 8800 14,30 14,84
6 1 Perde 28,9 25,6 1,13 6210 10,09 10,58
7 1 Perde 28,8 26 1,11 5248 8,53 8,88
8 2 Kolon 55,9 25,5 2,19 5003 8,13 10,39
9 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 9967 16,19 16,92
10 2 Kolon 28,9 25,8 1,12 5248 8,53 8,91
11 2 Kolon 28,8 25,5 1,13 10497 17,06 17,88
12 Zemin 3 Kolon 56 25,3 2,21 9830 15,97 20,45 25
13 kat 3 Kolon 28,1 25,4 1,11 13754 22,35 23,27 ’
14 3 Kolon 28,8 25,5 1,13 11144 18,11 18,98
15 3 Kolon 28,5 25,3 1,13 4571 7,43 7,79
16 2 Perde 56 25,3 2,21 8731 14,19 18,16
17 2 Perde 28,5 25,4 1,12 10291 16,72 17,47
18 2 Perde 28,8 25,3 1,14 10036 16,31 17,15
19 2 Perde 28,5 25,5 1,12 11782 19,14 20,00
20 2 Perde 28,2 25,5 111 9192 14,94 15,55
21 4 Kolon 56 25,5 2,20 9751 15,84 20,27
22 4 Kolon 28 25,5 1,10 9938 16,15 16,76
23 4 Kolon 28,5 25,7 1,11 7985 12,98 13,51
24 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 13450 21,85 22,83
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Ek-2.30. (devami)

P 2 : 2 2 2'5fﬂ. : N 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimm f° yokiip = 16,36 N/mm~ (150 mm kiip dayanimz1)
1.5+ —
A
Standart sapma = 4,57 N/mm?, Degiskenlik katsayis V=——x100= % 27,91 N/mm®, Ortalamanm % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
- 012, - 0.12, . ) )
fy,kﬁp iT Vkip = 16,36 m 16.36, Ust smir deger 16,36+0,40= 16,76 N/mm’, Alt sinir deger 16,36-0,40= 15,96 N/mm?,
n
. . f proje 22.5 2 p 2 2
Degerlendirme: f =—— = 15 - 15,0 Nfmm?, ¥, =1.5  malzeme katsayst, [ .. ;= 15,96 N'mm*> f| =150 N/mm
Vo o ’




LTT

Ek-2.31. Bina 12-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Standart sapma

sinir degerler

- 012, .- 0.12
iy iﬁ* ykip = 18,78%

f proje

Degerlendirme: f = =

22.5

m

*18.78, Ust smir deger

= 4,63 N/mm’, Degiskenlik katsayis

V:

Karot Yerinde Proje
Ornek Perde B Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no rne no/Kolon Perde/Kolon oy Cap sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
1 Zemin 1 Kolon 195 94 2,07 74458 10,73 13,53
2 ic(at 1 Perde 193 94 2,05 113306 16,34 20,54 22,5
3 2 Kolon 196 94 2,09 122233 17,62 22,27
P 2 : 2 2 251, . - 2 "
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 6936 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f vkip = 18,78 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ —
A

S
= x100= % 24,63 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

18,78+1,30= 20,08 N/mmz, Alt smir deger

— =15,0 N/mm?, 7,, = 1.5 malzeme katsayis, fy,kﬁp,ah: 17,48 N/mm>> fy’g: 15,0 N/mm?

18,78-1,30= 17,48 N/mm>,
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Ek-2.32. Bina 12-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Standart sapma

sinir degerler

- 012, -

S ki iﬁ

Degerlendirme: f =

v,kiip

m

= 13,60+

f proje

22.5

2 .
*13.60, Ust smir deger

= 1,26 N/mm?, Degiskenlik katsayis

V:

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Bo Ca Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon y P sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
4 Zemin 3 Kolon 132 64 2,06 38455 11,96 15,06
5 Kat 2 Perde 134 64 2,09 32864 10,22 12,92 22,5
6 4 Kolon 134 64 2,09 32667 10,16 12,84
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f ki = 13,60 N/mm~ (150 mm kiip dayanimz1)
1.5+—
A

S
= x100= % 9,27 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

13,60+0,94= 14,54 N/mmz, Alt smir deger

==—==150N/mm’, ¥, =1.5 malzeme katsayis1, fy,kﬁp,ah: 12,66 N/mm’< fy’g: 15,0 N/mm’

13,60-0,94= 12,66 N/mm’,
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Ek-2.33. Bina 12-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) £y, £y, kiips dayanim
1o A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )

1 1 Kolon 56 25,3 2,21 6308 10,25 13,12
2 1 Kolon 28,2 25,2 1,12 11066 17,98 18,79
3 1 Kolon 27,9 25,8 1,08 14440 23,46 24,18
4 1 Kolon 28 25,7 1,09 5641 9,17 9,48
5 2 Kolon 56 25,7 2,18 7269 11,81 15,08
6 2 Kolon 28,5 25,6 1,11 5003 8,13 8,46
7 2 Kolon 28,7 25,6 1,12 6033 9,80 10,24
8 2 Kolon 28,4 25,6 111 7554 12,27 12,78
9 2 Kolon 28,6 25,7 1,11 7308 11,88 12,37
10 3 Kolon 55,9 25,5 2,19 8760 14,23 18,19
11 3 Kolon 28,8 25,9 1,11 4002 6,50 6,77
12 Zemin 3 Kolon 28,8 25,5 1,13 3120 5,07 5,31

13 Kat 1 Perde 56 25,5 2,20 7730 12,56 16,07 22,5
14 1 Perde 28,1 25,3 111 4042 6,57 6,84
15 1 Perde 28,5 25,4 1,12 9751 15,84 16,55
16 1 Perde 28 25,2 1,11 5248 8,53 8,88
17 2 Perde 56 25,5 2,20 5994 9,74 12,46
18 2 Perde 28,5 25,5 1,12 7622 12,39 12,94
19 2 Perde 28,5 25,5 1,12 3541 5,75 6,01
20 2 Perde 28 25,5 1,10 5464 8,88 9,21
21 2 Perde 28,8 25,5 1,13 7377 11,99 12,56
22 4 Kolon 56 25,6 2,19 6592 10,71 13,69
23 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 4611 7,49 7,83
24 4 Kolon 28,3 25,7 1,10 6592 10,71 11,12
25 4 Kolon 28,4 25,6 111 8123 13,20 13,74
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Ek-2.33. (devami)

P 2 . 2 2 251, . - 2 .
f,=— N/mm", Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm", {, x;,=—— , Ortalama yerinde dayanimi - =12,11 N/mm"~ (150 mm kiip dayanimi)
1 ¥, kiip ¥ kiip

1.5+—
A

S
= 4,47 N/mm’, Degiskenlik katsayis V= x100= % 36,96 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

Standart sapma

sinir degerler

- 0.12 - 0.12 .
fy,kiip iT * fy,kﬁp =12,11% \/2_5 *12.11, Ust smir deger 12,1140,29= 12,40 N/mm?, Alt smnir deger 12,11-0,29= 11,82 N/mm?,
n
Sorge  22.5 y

= 11,82 N/mm’< fre= 150 N/mm?

Degerlendirme: = =" =15,0 N/mm?, =1.5 malzeme katsayis, f
.g 5 ym

v, kiip,alt

m
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Ek-2.34. Bina 13-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde B Ca Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon oy P sayisi kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (lp\l/:nmg)
1 1 Kolon 98 94 1,04 106733 15,39 15,63
2 Zemin 1 Kolon 94 94 1,00 117818 16,99 16,99 225
3 Kat 2 Kolon 193 94 2,05 87603 12,63 15,88 ’
4 3 Kolon 196 94 2,09 101828 14,68 18,55
P 2 : 2 2 2'5f/1 : N 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 6936 mm”, f,, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi [’ vokip = 16,76 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ —
A
Standart sapma = 1,33 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 7,93 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi icin alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
-012, - 0.12, . ) )
r—— =16,76+ 16.76, Ust sinir deger 16,76+1,01= 17,77 N/mm”, Alt smir deger 16,76-1,01= 15,75 N/mm~,

f v, kiip + \/; v, kiip \/Z

fprQ/'g _ 22.5 y

_ 2 _ _ 2 _ 2
y =150N/mm’ ¥, =1.5 malzeme katsayis1, [ =15,75 N/mm >fy’gf 15,0 N'mm

Degerlendirme: f = Vkipalt
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Ek-2.35. Bina 13-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
Ornek Perde B C Narinlik Kirilma dayamm dayamm tt: eton
Ornek no rne no/Kolon Perde/Kolon oy ap sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
f roje, ki
(N/mm?) (N/mm?) (lp\l/:nmg)
5 4 Kolon 132 64 2,06 36493 11,35 14,29
6 Zemin 4 Kolon 79 64 1,23 44930 13,97 15,10
7 ic(at 1 Perde 134 64 2,09 54053 16,81 21,24 22,5
8 1 Perde 66 64 1,03 45322 14,10 14,26
9 5 Kolon 100 64 1,56 45617 14,19 16,57
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 3215 mm”, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi [’ yoip = 10,29 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+
A
Standart sapma = 2,92 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 17,93 N/mm®, Ortalamanim % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
-012, - 0.12, . ) )
fy,kﬁp E—=" Jyup = 16,29+ 16.29, Ust sinir deger 16,29+0,87= 17,16 N/mm", Alt simir deger 16,29-0,87= 15,42 N/mm~,
Jn NG
o . . _fpro/'e _ 22.5 _ 2 =15 py _ 2 _ 2
Degerlendirme: fy’gf y = l_ =15,0 N'mm~, y, =1.5 malzeme katsayzsi, fy,kﬁp,alﬁ 15,42 N/mm >fy,g* 15,0 N'mm
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Ek-2.36. Bina 13-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayisli kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) fi, £y, kiips dayanim
no A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )

1 1 Kolon 56 25,5 2,20 7132 11,59 14,82
2 1 Kolon 28,3 25,5 1,11 5101 8,29 8,63
3 1 Kolon 28,2 25,2 1,12 2443 3,97 4,15
4 2 Kolon 56 25,5 2,20 6131 9,96 12,74
5 2 Kolon 28,2 25,5 1,11 5749 9,34 9,73
6 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 2904 4,72 4,93
7 2 Kolon 28,5 25,8 1,10 3051 4,96 5,14
8 3 Kolon 56 25,5 2,20 5209 8,46 10,83
9 Zemin 3 Kolon 28,2 25,5 111 7554 12,27 12,78

10 Kat 3 Kolon 28,2 25,5 1,11 9682 15,73 16,38 22,5
11 3 Kolon 28,3 25,5 111 6622 10,76 11,20
12 4 Kolon 28,3 25,5 1,11 4464 7,25 7,55
13 1 Perde 56 25,5 2,20 6847 11,13 14,23
14 1 Perde 29 25,9 1,12 7848 12,75 13,32
15 1 Perde 28,5 25,5 1,12 7701 12,51 13,07
16 1 Perde 28,5 25,8 1,10 4110 6,68 6,93
17 5 Kolon 55,9 25,8 2,17 4464 7,25 9,25
18 5 Kolon 28 25,5 1,10 4464 7,25 7,53
19 5 Kolon 28,2 25,5 1,11 8368 13,60 14,16




1454

Ek-2.36. (devami)

P 2 : 2 2 2'5fﬂ. : N 2 .
AT mm , Karot K€Sit alani A=V, = mm, Iy yipp= — 5 , Urtalama yerinde dayanimi h= , mm mm Kup dayanimi
fi=— Nimnr’, Karot kesit alant A=0,785¢"= 615 £, iy Ortal ded iy = 10,39 N/mm? (150 mm kiip d )

1.5+—
A

S
= 3,66 N/mm?, Degiskenlik katsayis V= x100= % 35,28 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin

fy,kﬁp

Standart sapma

alt ve iist sinir degerler

- 012, - 0.12

Sy i iT aip = 10,39+ *10.39, Ust sinir deger 10,39+0,29= 10,68 N/mm?, Alt sinir deger 10,39-0,29= 10,10 N/mm?,
n

fprQ/'e 22 . 5 7,

= —5 =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f = 10,10 N/mm’< fy’g: 15,0 N/mm?

Degerlendirme: f = vkiip.alt

m
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Ek-2.37. Bina 14-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot dayanimm ;;er;g:i:l Proje beton
- Perde Narinlik Kirilma ¥ basin¢
Ornek no Ornek no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayis1 kuvveti (N) f, dayanim
. y uvv e Y
yeri (mm) (mm) £y, kiips
no A Px , ¥ e fproje, kiii)
(N/mm°®) (N/mm?) (N/mm°®)
1 1 Kolon 132 64 2,06 28940 9,00 11,33
2 Zemi 1 Kolon 71 64 1,11 23446 7,29 7,59
3 Kot 1 Perde 134 64 2,09 28351 8,82 11,14 22,5
4 2 Kolon 134 64 2,09 27664 8,60 10,87
5 2 Kolon 64 64 1,00 36395 11,32 11,32
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 3215 mm”, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi [’ ki = 10,45 N/mm~ (150 mm kiip dayanimz1)
1.5+ —
A
Standart sapma = 1,61 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=—-—x100= % 15,39 N/mm? Ortalamanm % 95 giiven derecesi icin alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
-012, - 12, . ) )
fy,kﬁp E—=" [ jip = 10,45% 10.45, Ust sinir deger 10,45+0,56= 11,01 N/mm’, Alt sinir deger 10,45-0,56= 9,89 N/mm?’,
Jn J5
- . . _fpro/'e _ 22.5 _ 2 =15 P _ 2 _ 2
Degerlendirme: fy,g = y = F =15,0 N'mm~, y, =1.5 malzeme katsayzsi, fy,kﬁp,ah = 9,89 N/mm <fy,g = 15,0 N/mm
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Ek-2.38. Bina 14-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt::st:)nll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayisl kuvveti (N)
yeri 1o (mm) (mm) A Py fi, fy, kiips dayanim
fproje, kﬁg
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm®)
1 1 Kolon 55,8 25,4 2,20 4150 6,74 8,62
2 1 Kolon 28,1 25,3 1,11 2766 4,50 4,68
3 1 Kolon 28,6 25,5 1,12 3541 5,75 6,01
4 1 Kolon 28,7 25,9 1,11 3512 5,71 5,94
5 Zemin 1 Perde 56 25,5 2,20 5288 8,59 10,99
6 Kat 1 Perde 28 25,5 1,10 3620 5,88 6,10 22,5
7 1 Perde 29 25,5 1,14 2766 4,50 4,73
8 1 Perde 28,3 25,5 1,11 2659 4,32 4,50
9 1 Perde 28,9 25,5 1,13 3581 5,82 6,10
10 2 Kolon 55,5 25,7 2,16 6985 11,35 14,45
11 2 Kolon 27,8 25,7 1,08 2766 4,50 4,63
P 2 : 2 2 251, . - 2 "
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm’, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimm f° vkip = 0,98 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+—
A

Standart sapma = 3,17 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 45,37 N/mm’, Ortalamanm % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp

sinir degerler

- 012, - 0.12 . 5 )
[ £—— . =6,98+ 6.98, Ust smir deger 6,98+0,25= 7,23 N/mm”, Alt sinir deger 6,98-0,25= 6,73 N/mm”,

v, kiip v, kiip
Jn V11
fprQ/'g 22.5 7,

Degerlendirme: fy,g = = 6,73 N/mm’< fy,g = 15,0 N/mm’

v, kiip,alt

= F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f
ym °
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Ek-2.39. Bina 15-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

sinir degerler

Standart sapma

- 012, -

S ki iﬁ

Degerlendirme: f =

v,kiip

m

= 27,73+

f proje

22.5

2
*27.73, Ust smir deger

= 0,68 N/mm’, Degiskenlik katsayis

= —5 =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

V:

Karot Yerinde Proje
Ornek Perde B Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt: eton
Ornek no rne no/Kolon | Perde/Kolon oy Cap sayisl kuvveti (N) asmng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
1 Zemi 1 Kolon 194 94 2,06 151565 21,85 27,51
Kot 1 Perde 192 94 2,04 157352 22,69 28,50 22,5
3 2 Kolon 194 94 2,06 149799 21,60 27,19
P 2 : 2 2 25f/1 : N 2 .
fﬁz N/mm?, Karot kesit alan1 A=0,785d°= 6936 mm’, f, ;;,=———— , Ortalama yerinde dayanimi f vkip = 27,73 N/mm® (150 mm kiip dayanimz)
1.5+ —
A

S
= x100= % 2,45 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

v, kiip,alt

27,73+1,92= 29,65 N/mmz, Alt smir deger

= 25,81 N/mm>> fre= 150 N/mm?

27,73-1,92= 25,81 N/mm>,
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Ek-2.40. Bina 15-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Degerlendirme: f =

Karot Yerinde Proje
2 Perde Narinlik Kirilma dayanim dayamm beton
Ornek no Orne.k no/Kolon | Perde/Kolon Boy Cap sayisl kuvveti (N) basing
yeri 1o (mm) (mm) A P £y, fy, kiips dayanim
K
f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (lp\l/:nmg)
4 3 Kolon 132 64 2,06 46401 14,43 18,17
5 Zemin 3 Kolon 68 64 1,06 81521 25,35 25,94
6 ic(at 2 Perde 134 64 2,09 63373 19,71 24,90 22,5
7 4 Kolon 132 64 2,06 62588 19,47 24,51
8 4 Kolon 64 64 1,00 58468 18,18 18,18
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 3215 mm”, f;, kﬁp:—l , Ortalama yerinde dayanimi [’ vip = 22,34 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ 1
Standart sapma = 3,84 N/mm’, Degiskenlik katsayisi V=——x100= % 17,18 N/mm®, Ortalamanm % 95 giiven derecesi i¢in alt ve iist
fy,kﬁp
sinir degerler
-012, - 0.12, . ) )
fy,kﬁp iT ki = 22,34+ 22.34 | Ust smir deger 22,34+1,20= 23,54 N/mm", Alt simir deger 22,34-1,20= 21,14 N/mm”,
n

V5

Soroe 225 y
proe — l_ =15,0 N/mm?, 7,, = 1.5 malzeme katsayis, f
Vm

vkiipa = 21,14 N/mm™ = 15,0 N/mm’
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Ek-2.41. Bina 15-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayisli kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) fi, £y, kiips dayanim
no A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )

1 1 Kolon 56 25,6 2,19 10399 16,90 21,59
2 1 Kolon 28,5 25,8 1,10 10183 16,55 17,17
3 1 Kolon 28,5 25,5 1,12 5602 9,10 9,51
4 1 Kolon 28,5 25,7 1,11 10006 16,26 16,93
5 1 Kolon 28,4 25,7 1,11 9967 16,19 16,86
6 2 Kolon 55,9 25,5 2,19 12351 20,07 25,64
7 2 Kolon 28,3 25,5 111 12910 20,98 21,84
8 2 Kolon 28,6 25,5 1,12 8015 13,02 13,61
9 2 Kolon 28,2 25,5 111 7053 11,46 11,93
10 3 Kolon 56 25,7 2,18 9506 15,45 19,71
11 3 Kolon 28,2 25,8 1,09 5749 9,34 9,66
12 3 Kolon 28,2 25,5 1,11 8368 13,60 14,16
13 Zemin 3 Kolon 28,5 25,7 111 7338 11,92 12,42

14 Kat 4 Kolon 56 25,5 2,20 9398 15,27 19,53 22,5
15 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 11605 18,86 19,70
16 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 12380 20,12 21,02
17 4 Kolon 28,5 25,7 1,11 3973 6,46 6,72
18 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 7838 12,74 13,31
19 1 Perde 56 25,6 2,19 9261 15,05 19,23
20 1 Perde 28,5 25,7 1,11 9751 15,84 16,50
21 1 Perde 28,5 26 1,10 12527 20,36 21,12
22 1 Perde 28,9 25,9 1,12 8692 14,12 14,76
23 1 Perde 56 25,5 2,20 10359 16,83 21,53
24 1 Perde 28 25,5 1,10 5003 8,13 8,44
25 1 Perde 28,5 25,6 1,11 5356 8,70 9,06
26 1 Perde 28,5 25,5 1,12 9722 15,80 16,50
27 1 Perde 28,1 25,5 1,10 5994 9,74 10,11
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Ek-2.41. (devami)

P 2 . 2 2 25f& . N 2 .
fﬁz N/mm?, Karot kesit alan1 A=0,785d’= 615 mm”, f, \;,=———— , Ortalama yerinde dayanimi f’ viip = 15,87 N/mm” (150 mm kiip dayanimz)

1.5+—
A

S
= 5,00 N/mm?, Degiskenlik katsayisi V= x100= % 31,49 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

Standart sapma

sinir degerler

- 012, - 0.12

Sy i iT ip = 15,87% *15.87, Ust sinir deger 15,87+0,37= 16,24 N/mm?, Alt smir deger 15,87-0,37= 15,50 N/mm?,
n

Sorge  22.5 -

= s =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f = 15,50 N/mm”> Sy g= 150 N/mm®

Degerlendirme: f = vkiip.alt

m
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Ek-2.42. Bina 16-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
Ornek Perde B Ca Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt::t(:l
Ornek no ¢ no/Kolon | Perde/Kolon oy P sayisl kuvveti (N) sng
yeri 1o (mm) (mm) A Py fi, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
1 Zemi 1 Kolon 145 94 1,54 91625 13,21 15,36
Kot 1 Perde 196 94 2,09 93097 13,42 16,96 22,5
3 2 Kolon 196 94 2,09 63078 9,09 11,49
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1t A=0,785d"= 6936 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f ip = 14,61 N/mm~ (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ —
A

Standart sapma

sinir degerler

= 2,81 N/mm’, Degiskenlik katsayis

V:

S
= x100= % 19,26 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

- 012, .- 0.12
iy iﬁ* yaip = 14,61+

Sorge 225

Degerlendirme: f = =

m

*14.61, Ust smir deger

? =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

14,61+1,01= 15,62 N/mm?, Alt smnir deger 14,61-1,01= 13,60 N/mm?,

vkiipa = 13,60 N/'mm’< f = 15,0 N/mm’
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Ek-2.43. Bina 16-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Bo Ca Narinlik Kirilma dayamm dayamm tl)):ton
Ornek no . no/Kolon | Perde/Kolon y P sayisl kuvveti (N) sng
yeri 1o (mm) (mm) A Py £y, fy, kiips dayanim
fpro'e, ki
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
4 Zemin 3 Kolon 110 64 1,72 43360 13,49 16,20
5 Ie(at 2 Perde 134 64 2,09 33452 10,40 13,15 22,5
6 4 Kolon 134 64 2,09 46990 14,61 18,47
f _ P 2 k : _ 2_ 2 _ 2'5fl : N _ 2 .
rz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm”, f; \;;=——— , Ortalama yerinde dayanimi f yip = 15,94 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ 1

Standart sapma

sinir degerler

- 012, -

S ki iﬁ

Degerlendirme: f =

v,kiip

m

= 15,94+

f proje

22.5

2 .
*15.94, Ust sinir deger

= 2,67 N/mm’, Degiskenlik katsayisi

= F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

V:

S
= x100= % 16,75 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

v, kiip,alt

15,94+1,10= 17,04 N/mm?, Alt smnir deger

= 14,84 N/mm’< fre= 150 N/mm?

15,94-1,10= 14,84 N/mm>,




Ek-2.44. Bina 16-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) £y, £y, kiips dayanim
1o A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )

1 1 Perde 29 25,9 1,12 5602 9,10 9,51
2 1 Perde 28,9 26 1,11 3796 6,17 6,42
3 1 Perde 28,5 25,5 1,12 7377 11,99 12,52
4 1 Kolon 56 25,7 2,18 5817 9,45 12,06
5 1 Kolon 28,5 25,7 111 7593 12,34 12,85
6 1 Kolon 28,5 25,8 1,10 2796 4,54 4,71
7 1 Kolon 28,5 25,9 1,10 8800 14,30 14,84
8 2 Kolon 56 25,8 2,17 4002 6,50 8,29
9 2 Kolon 27,9 25,5 1,09 7093 11,52 11,92
10 Zemin 2 Kolon 28,7 25,5 1,13 8339 13,55 14,20

11 Kat 2 Perde 56 25,6 2,19 7269 11,81 15,09 22,5
12 2 Perde 27 25,7 1,05 4719 7,67 7,82
13 3 Kolon 56 25,6 2,19 7132 11,59 14,81
14 3 Kolon 28,2 25,6 1,10 9006 14,63 15,18
15 3 Kolon 28,5 25,7 111 8407 13,66 14,22
16 3 Kolon 28,2 25,5 1,11 4542 7,38 7,68
17 3 Kolon 28,7 25,8 1,11 5925 9,63 10,03
18 4 Kolon 56 25,4 2,20 9506 15,45 19,76
19 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 3541 5,75 6,01
20 4 Kolon 28,5 25,7 1,11 8083 13,13 13,68
21 4 Kolon 27,5 25,9 1,06 9859 16,02 16,39
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Ek-2.44. (devami)

P 2.5 -
b=— N/mmz, Karot kesit alani A:0,785d2: 615 mmz, £, i :—f’l , Ortalama yerinde dayanimi1
y, y, kiip y

1.5+—
A

gip = 11,81 N/mm?® (150 mm kiip dayanimr)

S
= 3,92 N/mm’, Degiskenlik katsayis V= x100= % 33,23 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

fy,kﬁp

Standart sapma  s=

sinir degerler

- 012, - 0.12, . ) . ] ,
fy,kﬁp iT ki = 11,81+ . 11.81, Ust sinir deger 11,81+0,31= 12,12 N/mm”, Alt simir deger 11,81-0,31= 11,50 N/mm~,
n

e 22.5 P
fp d :? =15,0 N/mm?, Vi = 1.5 malzeme katsaysi, |

Degerlendirme: fy,g = Vokiip.alt = 11,50 N/mm’< fy,g = 15,0 N/mm’

m
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Ek-2.45. Bina 17-94 mm karot beton basing deneyi sonuglari

sinir degerler

Standart sapma

- 012, -

= 25,08+

2 .
*25.08, Ust smir deger

= 3,00 N/mm?, Degiskenlik katsayis

fy,kﬁp

25,08+1,74= 26,82 N/mm?, Alt smnir deger

25,08-1,74= 23,34 N/mm?,

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Bo Ca Narinlik Kirilma dayanim dayamm tt::t(:l
Ornek no . no/Kolon | Perde/Kolon y P sayisl kuvveti (N) sng
yeri 1o (mm) (mm) A Py fi, fy, kiips dayanim
fpro'e, kii
(N/mm?) (N/mm?) (N/:nmg)
1 Zemin 1 Kolon 195 94 2,07 150093 21,64 27,28
2 Kat 1 Perde 189 94 2,01 120074 17,31 21,67 22,5
3 2 Kolon 196 94 2,09 144403 20,82 26,31
P .. 25, | - : ..
rz N/mm?, Karot kesit alan1 A=0,785d°= 6936 mm’, f, ;;,=———— , Ortalama yerinde dayanimi f vokip = 25,08 N/mm” (150 mm kiip dayanimz)
1.5+ 1

x100= % 11,96 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

f v, kiip + \/; v, kiip
f proje 22.5 P

vkiipa = 23,34 N/mm™ = 15,0 N/mm’

Degerlendirme: fy’ . = F =150 N/mm®, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, f

m
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Ek-2.46. Bina 17-64 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
2 Perde Narinlik Kirilma dayanim dayamm beton
Ornek no Orne.k no/Kolon Perde/Kolon Boy Cap sayisi kuvveti (N) basing
yeri 1o (mm) (mm) A Py fi, fy, kiips dfayanlml
roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (lp\l/:nmg)
4 3 Kolon 134 64 2,09 44439 13,82 17,46
5 3 Kolon 68 64 1,06 62980 19,59 20,04
6 Zemin 2 Perde 132 64 2,06 56408 17,54 22,09 225
7 Kat 2 Perde 65 64 1,02 75243 23,40 23,59 ’
8 4 Kolon 134 64 2,09 47382 14,74 18,62
9 4 Kolon 68 64 1,06 87211 27,12 27,75
P 2 . 2 2 251, . - 2 .
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 3215 mm°, f; \;,=——"— , Ortalama yerinde dayanimi f yip = 21,59 N/mm” (150 mm kiip dayanimi)
1.5+ 1
Standart sapma = 3,75 N/mm’, Degiskenlik katsayis V= x100= % 17,38 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist
p -
fy,kﬁp
sinir degerler
-012, - 0.12 . ] ) i :
fy,kﬁp iT Jip = 21,59+ *21.59, Ust sinir deger 21,59+1,06= 22,65 N/mm"~, Alt siir deger 21,59-1,06= 20,53 N/mm°,
n
S 22.5 p

Degerlendirme: fy,g = = = 20,53 N/mm™> fy,g = 15,0 N/mm’

? =150 N/mm’, ¥, =1.5 malzeme katsayisi, fy,kﬁp,ah

m
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Ek-2.47. Bina 17-28 mm karot beton basing deneyi sonuglari

Karot Yerinde Proje
. Ornek Perde Boy Cap Narinlik Kll‘lll.na dayanim dayamm s::fnll
Ornek no . no/Kolon Perde/Kolon sayis1 kuvveti (N)
yeri (mm) (mm) fi, £y, kiips dayanim
1o A PK e f roje, kii
(N/mm?) (N/mm?) (f)\l/:n’m )
1 1 Kolon 56 25,8 2,17 5994 9,74 12,42
2 1 Kolon 28,6 25,5 1,12 8907 14,47 15,12
3 1 Kolon 28,3 25,5 1,11 8476 13,77 14,34
4 1 Kolon 28,2 25,7 1,10 5003 8,13 8,44
5 2 Kolon 56 25,5 2,20 10556 17,15 21,94
6 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 3257 5,29 5,53
7 2 Kolon 28 25,5 1,10 11458 18,62 19,32
8 2 Kolon 28,5 25,5 1,12 5003 8,13 8,49
9 2 Kolon 28,5 25,7 1,11 10467 17,01 17,71
10 3 Kolon 56 25,5 2,20 7240 11,76 15,05
11 3 Kolon 28,9 25,5 1,13 8800 14,30 14,99
12 3 Kolon 28,5 25,9 1,10 5386 8,75 9,08
13 Zemin 3 Kolon 28,3 25,6 1,11 3404 5,53 5,76 25
14 kat 3 Kolon 28,5 25,5 1,12 8623 14,01 14,64 ’
15 1 Perde 56 25,5 2,20 7093 11,52 14,74
16 1 Perde 28,8 25,5 1,13 5209 8,46 8,87
17 1 Perde 28,6 25,5 1,12 3512 5,71 5,96
18 2 Perde 55,9 25,5 2,19 11674 18,97 24,24
19 2 Perde 28,2 25,5 1,11 8476 13,77 14,34
20 2 Perde 28,2 25,5 1,11 8191 13,31 13,86
21 2 Perde 28,8 25,9 111 8692 14,12 14,71
22 4 Kolon 56 25,5 2,20 7554 12,27 15,70
23 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 9045 14,70 15,35
24 4 Kolon 28,3 25,5 111 8191 13,31 13,86
25 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 6563 10,66 11,14
26 4 Kolon 28,5 25,5 1,12 8692 14,12 14,76
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Ek-2.47. (devami)

P ) . , , 251
fﬁz N/mm°, Karot kesit alan1 A=0,785d"= 615 mm”, f;, =

1.5+—
A

Standart sapma = 4,65 N/mm’, Degiskenlik katsayis V=

sinir degerler

- 012, .- 0.12
Fraip == * fraip = 13,475
KU, n Y Kup

Degerlendirme: f =

*13.47 , Ust siir deger

22.5 P
= —5 =150 N/mmz, Vi = 1.5 malzeme katsayisi, f

f proje

m

=22 Ortalama yerinde dayanum y

fy,kﬁp

13,47+0,32= 13,79 N/mm?, Alt smnir deger

v, kiip,alt

Kip = 1347 N/mm?® (150 mm kiip dayanimr)

x100= % 34,48 N/mm?, Ortalamanin % 95 giiven derecesi igin alt ve iist

13,47-0,32= 13,15 N/mm’,

= 13,15 N/mm’< f, = 15,0 N/mm’




Ek-2.48. 17 farkli binada yerinde beton basing dayanimi degerleri ile proje beton basing dayanimi

degerlerinin karsilastirilmasi

Ortalama .. .
yerinde Standart Dle(:glskenhk
. Karot ¢ap1 sapma atsayisi -
Binano (mrr?) P day?mm P n f v kipali S y.g
o
fy,kiip s V (%)
94 37,76 3,34 8,85 35,14 16,7
Bina 1 64 33,75 5,99 17,74 31,94 16,7
28 18,79 6,32 33,67 18,39 16,7
Bina 2 64 30,69 6,04 19,69 28,85 16,7
28 21,40 6,00 28,07 20,69 16,7
94 20,88 2,24 10,72 19,43 15,0
Bina 3 64 22,20 1,09 4,91 20,66 15,0
28 14,98 3,76 25,08 14,56 15,0
94 20,84 6,17 29,59 19,40 15,0
Bina 4 64 21,87 2,35 10,75 20,56 15,0
28 17,56 5,45 31,01 17,11 15,0
94 16,47 2,20 13,38 15,33 15,0
Bina 5 64 12,60 3,40 26,98 11,73 15,0
28 9,16 4,19 45,72 8,93 15,0
Bina 6 94 9,30 1,25 13,47 8,66 15,0
28 5,10 1,35 26,49 4,67 15,0
94 22,07 7,08 32,10 20,54 15,0
Bina 7 64 11,61 2,69 23,15 10,91 15,0
28 10,50 4,53 43,14 10,25 15,0
Bina 8 64 10,17 1,86 18,31 9,56 15,0
28 5,35 3,09 57,84 5,09 15,0
94 10,45 2,78 26,56 9,73 15,0
Bina 9 64 11,86 5,01 42,21 11,04 15,0
28 7,83 3,44 43,90 7,53 15,0
94 14,55 0,71 4,89 13,54 15,0
Bina 10 64 14,16 1,63 11,51 13,40 15,0
28 9,22 4,53 49,13 8,97 15,0
94 22,27 3,01 13,52 20,73 15,0
Bina 11 64 22,78 5,31 23,29 21,20 15,0
28 16,36 4,57 27,91 15,96 15,0
94 18,78 4,63 24,63 17,48 15,0
Bina 12 64 13,60 1,26 9,27 12,66 15,0
28 12,11 4,47 36,96 11,82 15,0
94 16,76 1,33 7,93 15,75 15,0
Bina 13 64 16,29 2,92 17,93 15,42 15,0
28 10,39 3,66 35,28 10,10 15,0
Bina 14 64 10,45 1,61 15,39 9,89 15,0
28 6,98 3,17 45,37 6,73 15,0
94 27,73 0,68 2,45 25,81 15,0
Bina 15 64 22,34 3,84 17,18 21,14 15,0
28 15,87 5,00 31,49 15,50 15,0
94 14,61 2,81 19,26 13,60 15,0
Bina 16 64 15,94 2,67 16,75 14,84 15,0
28 11,81 3,92 33,23 11,50 15,0
94 25,08 3,00 11,96 23,34 15,0
Bina 17 64 21,59 3,75 17,38 20,53 15,0
28 13,47 4,65 34,48 13,15 15,0
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EK-3 Log-Normal Dagilim Gosteren Olasiik Yogunluk Fonksiyonlar:

Ek-3.1. Bina 1°de normalize edilmis dayanimlar igin elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-3.2. Bina 4’de normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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EK-4 Johnson Sg Dagilimi Gosteren Olasiik Yogunluk Fonksiyonlari

Ek-4.1. Bina 5’de normalize edilmis dayanimlar igin elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-4.2. Bina 7’de normalize edilmis dayanimlar igin elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-4.3. Bina 10’da normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-4.4. Bina 11’de normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-4.5. Bina 12’de normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-4.6. Bina 13’de normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-4.7. Bina 15°de normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-4.8. Bina 16’da normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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Ek-4.9. Bina 17’de normalize edilmis dayanimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk fonksiyonu
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