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Ozet

Betonarme yapilarin halihazirdaki basing dayanimini belirlemek amaciyla TS EN 13791
standardina gore sertlesmis betonun karot basing dayammmuni etkileyen faktorler; karot
numunenin rutubet igerigi, numune igerisindeki bosluk miktari, dokiim yoniine gore
dogrultusu, numunelerdeki kusurlar, karot numunenin ¢api, narinligi, karot numunedeki
maksimum agrega tane boyutu ve betonarme elemandan alinan karot numunelerin donati igerip
icermemesi olarak siralanabilir.

Bu ¢aligmada C20/25 ve C30/37 smiflarinda iiretilen boyutlart 1m x 1.5 m olan perde duvar
yap1t elemanlar1 ile 1 m x 1 m boyutundaki doseme yapi1 elemanlarina sikistirma islemi
uygulamanin bu elemanlarin karot basing dayanimina etkisi farkli numune ¢aplarinda ve
narinlik oranlarinda alman karot numuneler t{izerinde basing dayanimi deneyleri
gergeklestirilerek belirlenmeye calisilmigtir. Boylelikle sikistirma islemi uygulamanin farkl
eleman tiirlerinde ve farkli beton siiflarinda iiretilen numunelerdeki etkisi sikistirma islemi
uygulanmamig elemanlara gore Kkarsilastirilmistir. Deney sonuglarina gore betonarme
elemanlara sikistirma islemi uygulamanin olduk¢a 6nemli oldugu ve bu dnemin beton kivam
degerinin artmasiyla azaldig1 gérillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Vibrasyon, perde elemani, ddseme elemani, beton sinifi.

The Effect of Vibration Process on the Core Compressive
Strength of Hardened Concretes

Abstract

The factors which effect core compressive strength of concrete that humidity content of core sample,
voids in the sample, direction through pouring point, defects in the sample, core sample’s diameter,
slenderness of the sample, maximum aggregate grain size in core sample and whether or not the sample
contains rebar according to TS EN 13791 standard which about assessment of in-situ compressive
strength in structures and precast concrete components.

In this study, the concretes were produced as C20/25 and C30/37 and reinforced concrete slabs (1m x
1.5 m) and reinforced concrete curtain wall (1m x 1m) elements were produced. The effect of vibration
process on these elements was investigated for various sample diameters and slenderness ratio. There
was a comparison between vibrated reinforced concrete elements and non-vibrated reinforced concrete
elements (slab and curtain wall). Test results indicated that vibration has positively affected core
compressive strength of reinforced concrete elements and increasing of consistency has decreased this
effect.

Keywords:Vibration, curtain wall element, slab element, concrete type.
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1.Giris

Beton farkli boyutlarda ince ve iri agrega igceren ¢imento hamuru olarak tanimlanabilir. Ayni
zamanda betonun performansini iyilestirmek ya da ekonomi saglamak i¢in kullanilan
kimyasal ve mineral katki malzemeleri de beton igerisinde yer alabilir. Bunun yani sira bir
miktar hapsolmus hava ve hava siirtikleyici katki maddelerinden kaynakli siirliklenmis hava
bosluklari da igerebilir [1]. Betonun yapida kendisinden beklenen yeterli basing dayanimi ve
durabilite 6zellikleridir. Betonun basing dayanimi eksenel basing altinda betonun kirilmadan
gosterebilecegi maksimum direnme olarak tanimlanir [2]. Betonun basing dayaniminin
yiiksek olabilmesi i¢in beton kompozisyonu, kiir ve ortam kosullari, beton yast ve olgunlugu,
deney kosullar1 gibi faktorler 6nemlidir [3].

Betonun basing dayanmiminin belirlenmesi temel olarak iki sekilde olmaktadir. Ilki taze
betondan alinan numunelerle ikincisiyse mevcut yapi {Ustlinde yapilan farkli deney
yontemleriyle gerceklestirilmektedir. Standart deney yonteminde beton dokiimii sirasinda
alman numuneler standart kaliplara uygun sekilde sikistirilmamasi, belirli bir siire kiir
edilmesi ve kirilmasi s6z konusudur [3]. Ancak bu yontemde kalip igerisindeki taze betonun
priz alirken hareket ettirilmesi ve sarsilmasi, yeterli kiir edilmemesi, deney hatalar1 gibi pek
cok sebepten dolayr basing dayanimi diisiik ¢ikabilir bu durumda yerinde basing dayanimi
deneyleri yapilarak beton sinifi tespit edilir [1].

Yerinde basing dayaniminin yogun olarak kullanildigi uygulama alanlarindan birisi kentsel
dontisiim projeleridir. Tiirkiye’de devam etmekte olan kentsel dontisiim projeleri kapsaminda
13386 yapinin yikimi gerceklestirilmistir [4]. Bu gibi doniisiim projesi kapsaminda incelenen
bir yapida beton smifinin tespit edilmesi yerinde basing dayanimi deneyleri yapilarak
gerceklesir.

Yerinde basing dayanimi deneyleri tahribathi ve tahribatsiz yontemler olmak tizere ikiye
ayrilir. Yapiya zarar vermesi istenmiyorsa veya beton kalitesi hakkinda yaklasik bir bilgi
edinmenin gerektigi durumlarda tahribatsiz yontemler kullanilabilir. Bu yontemler beton test
cekici, penetrasyon direnci deneyi, c¢ekip ¢ikarma deneyi, ultrases yontemi gibi deneylerdir.
Tahribathi yontem ise beton basing dayanimi hakkinda daha kesin sonuglar veren karot
yontemidir [1]. Karot yonteminde sertlesmis betondan kesilerek ¢ikartilan silindirik
numuneler basimng altinda kirillarak basing dayanimlart tespit edilmektedir. Hasarsiz
yontemlerin kullanilmast gerektigi durumlardaysa beton test c¢ekici denilen alet beton
yiizeyine uygulanarak yiizey sertliginden basing dayanimi hakkinda bilgi edinilebilir. Bir
diger hasarsiz test yontemi olan ultrasonik test cihazi yonteminde betonun icerisinden gecen
dalgalarin hizina gore beton basing dayanimi hakkinda fikir edinilebilir [3]. Basing
dayaniminin yerinde tayini; mevcut yapmin modifiye edilecegi durumlarda, kusurlu is¢ilik,
yangin gibi durumlarin betonu bozdugundan siiphe edildigi hallerde, standart deney
yonteminde betonun yeterli performansi vermemesi durumu hallerinde yapilmaktadir [5].



M. UYSAL et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY 981

Karot sadece betonun basing dayanimi hakkinda bilgi veren bir deney ydntemi olmayip
karotun gozle incelenmesi durumunda kullanilan agreganin gradasyonu, ayrismaya ugrayip
ugramadigi, karbonatlasma derinligi, korozyon durumu hakkinda da bilgi sahibi olunabilir
[3]. Karot deneyi sonunda ortaya ¢ikacak dayanim degerini belirleyen faktorler beton
karakteristikleri ile ilgili faktorler ve deney degiskenleriyle ilgili faktorler olmak iizere ikiye
ayrilir [5]. Karotun suya doygun olmasi suyun hidrostatik basincit sebebiyle basing
dayanimini olumsuz etkiler. Karotun betonun dokiim yoniinde alinmasi durumunda basing
dayanimi yatay yonde alinmasi durumuna gore daha biiylik ¢ikmaktadir. Karottaki agrega ve
donati altinda kalan su bosluklari, ¢atlak gibi kusurlar da dayanimi olumsuz etkilemektedir
[5]. Deney degiskenleriyle alakali faktorlerden birisi karot ¢apidir. Yatay yonde alinan 100
mm. ¢apa sahip boy/cap orani 1 olan bir karotun dayanim degeri 150 mm. kenar uzunlugu
olan kiip numunenin dayanimma denk gelmektedir. Karot yiiksekliginin ¢apa orani
biiylidiikce dayanim degeri diisecek, oran kiiclildiikge dayanim biiyiiyecektir [5].

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu deney kapsaminda boyutlart Im x 1 m olan betonarme déseme ve 1 m x 1.5 m olan
betonarme perde elemanlar iiretilmistir. Bu elemanlarda C20/25 ve C30/37 smifi betonlar
kullanilmistir. Gergek santiye sartlarinda bekletilen elemanlar yeterli miktarda kiire tabi
tutulduktan sonra elemanlardan farkli caplarda karotlar alinmis ve bu karotlar farkl
narinliklere sahip olacak sekilde kesilmistir. Perde elemanlardan alinan karotlarda ¢ap ve
narinligin yani sira perdenin alt orta ve iist kisimlarindan alinan karotlarla donatilardan
kaynaklanan segregasyon da incelenmistir. Calisma kapsaminda C20/25 ve C30/37 sinifi
betonlar kullanilmis ve eleman tipi etkisini incelemek amaciyla da perde ve doseme olarak
tasarlanan elemanlar ikiser adet tretilerek sikistirma islemi uygulanmis ve uygulanmamis
numuneler iizerinde karotlar alinarak eleman tipi, karot capi, basing dayanimi etkisi ve
narinlik parametreleri 1s1ginda beton elemanlarin basing dayanimi degisimleri belirlenmeye
calisilmistir. Donati tasariminda ise; doseme betonu numunesinde yatayda ® 8 donatis1 7 cm
arayla tatbik edilmistir (® 8/7) ve paspayr 3 cm olarak sec¢ilmistir. Perde duvarlarda ise
yatayda @ 8 (deprem yonetmeligi etriye aralik hesabina gore) etriye, diiseyde @ 12 donatisi
15cm ((® 12/15) arayla tatbik edilmistir ve paspay1 3 cm olarak segilmistir. Perde ve doseme
elemanlarina ait detaylar Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. C20/25 ve C30/37 siniflarinda hazirlanan perde ve doseme elamanlari

Ayrica ¢alisma kapsaminda 15 cm kiip elemanlara taze beton dokiimii gergeklestirilmis ve 6
adet numune standartlar uygun sekilde sikistirilmis ve 6 adet numune ise kiip kaliplar
igerisine sikistiritlmadan yerlestirilmistir. Numeneler iizerinde taze halde iken slump deneyi
yapilarak C20/25 sinifi taze betonda slump degeri 22 cm, C30/37 simnifi betonda ise 18 cm
olarak bulunmustur. Kaliplardan ertesi giin ¢ikarilan numuneler 23+1.7 °C’de 28 giin boyunca
standart kiir iglemine tabi tutulan numuneler {izerinde 28 giin sonunda basin¢ dayanim deneyi
gergeklestirilmistir.

iki farkli beton smifinda betonlar dékiilen perde ve ddseme elemanlarmin kalip sokme
islemleri gerceklestirildikten sonra 28 giin boyunca pamuklu bir Ortii sistemiyle muhafaza
edilmis ve ortli sistemi devamli nemli tutularak perde ve dogseme elemanlar kiir edilmistir. 28
giin sonunda elemanlar iizerinde igaretleme yapilarak karot alinacak yerler tespit edilmistir.
Sekil 2°de C20/25 ve C30/37 smiflarinda hazirlanan perde ve doseme elamanlarin karot
alimindan 6nceki durumu gosterilmistir.
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Sekil 2. Perde ve doseme elemanlarda karot alinacak yerlerin igaretlenmesi

Perde ve doseme betonlar1 iizerinde isaretleme yapilarak numuneler isimlendirilmis ve
yapilan isimlendirme Tablo 1°de verilmistir. Caligma kapsaminda C20/25 sinifinda sikigtirma
yaptlmamis déseme betonu ile sikistirma yapilmis doseme betonu, C20/25 sinifinda
sikigtirma yapilmamis perde betonu ile sikistirma yapilmis perde betonu, C30/37 sinifinda
sikigtirma yapilmamis doseme betonu ile sikistirma yapilmis doseme betonu ve C30/37
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sinifinda sikigtirma yapilmamis perde betonu ile sikistirma yapilmis perde betonu ayni
bolgelerden karot numuneler alinmak suretiyle kiyaslanmistir.

Tablo 1. Beton numuneleri isaretlenmesi

Eleman No Sikistirma islemi Beton sinifi Eleman Tipi
A Yok C20/25 Doseme
B Var C20/25 Doseme
C Yok C30/37 Perde
D Var C30/37 Perde
E Yok C20/25 Doseme
F Var C20/25 Doseme
G Yok C30/37 Perde
H Var C30/37 Perde

Deneylerde agrega olarak dogal kum ile maksimum tane boyutu 31.5 mm olan ve Sakarya-
Geyve yoresinden elde edilen kalker agregasi ve ¢imento olarak da CEM 1 425N tipi
Portland ¢imentosu kullanilmistir. Kimyasal katki maddesi polikarboksilat eter bazli, 6zgiil
agirlig1 2.14 olan bir siiperakiskanlastiricidir. Kullanilan ¢imentoya ait kimyasal bilesimler ve
bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cimento ve mineral katkilarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Bilesim
Bilesen Ad1 Cimento

Coziinmez kalinti 1.50
Al,O; 4.85
Fe,0; 3.24
Ca0 61.86
MgO 2.02
SO; 2.63
Kizdirma Kaybi 2.90
CI ---

Tayin Edilemeyen 1.90
Serbest CaO 151
Na,O -

K,0 -

Ozgiil agirlik 3.08
incelik (Blaine, cm?/g) 3996
Basing 2-Giin 28.3
Dayanimi 7-Giin 39.8
(MPa) 28-Giin 483
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3. DENEY SONUCLARI VE IRDELEME

C20/25 smifinda diretilen sikistirma islemi uygulanmis ve uygulanmamis doseme
elemanlar1 iizerinde alinan karot numuneler iizerinde yapilan basing dayanimi deney
sonuglar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Sikigtirilmis ve sikistirilmamig C20/25 betonarme déseme karot basing dayanimi sonuglar

Sikistirilmamis Basing Sikistirimis Basing Fark
Eleman Dayanimi (MPa) Eleman Dayanimi (MPa) (%)

A4 9.71 B4 22.94 57.67

Al0 15.98 B10 26.42 39.52

£ Al4 24.46 B14 25.18 2.86
g Al7 17.38 B17 19.50 10.87
§ Al8 24.96 B18 29.22 14.58
A22 17.04 B22 23.32 26.93

A34 17.24 B34 18.02 4.33

Deney sonuglar1 degerlendirildiginde C20/25 sinifinda iiretilen déseme elemanlarina
sikistirma islemi uygulanmasi, sikistirma islemi uygulanmamis numunelere gore basing
dayaniminda % 2.86 ile %57.67 arasinda iyilestirme saglamistir. 7 farkli bolgeden alinan
karot numunelerin ortalamasi alindiginda sikistirma islemi uygulanmasi basing
dayaniminda ortalama olarak %22.39 mertebesinde artisa neden olmustur.

C30/37 smifinda iiretilen sikistirma islemi uygulanmis ve uygulanmamis ddéseme
elemanlardan alinan karot numunelerin basing dayanimlari1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Sikistirilmis ve sikigtirllmamig C30/37 déseme karot basing dayanimi sonuglari

Sikistirilmams Basing Sikistirilmig Basing Fark
Eleman Dayanimi (MPa) Eleman Dayanimi (MPa) (%)

C11 22.02 D11 24.66 10.71

2 C15 22.41 D15 30.70 27.00
:% C20 35.16 D20 35.32 0.46
g C28 29.54 D28 30.45 2.99
¥ C30 31.08 D30 32.40 4.07
C32 31.59 D32 33.28 5.08
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C30/37 smifinda iiretilen doseme elemanlarindan aymi noktalardan alinan karot
numunelere ait deney sonuglari incelendiginde sikistirma islemi uygulanmasi, sikistirma
islemi uygulanmamis numunelere gore basing dayaniminda % 0.46 ile % 27.00 arasinda
tyilestirme saglamistir. 6 farkli bolgeden alinan karot numunelerin ortalamas: alindiginda
sikistirma islemi uygulanmasi basing dayaniminda ortalama olarak %8.39 mertebesinde
artisa neden olmustur. C30/37 sinifi beton ile iretilmis olan ddseme elemanlarina
bakildiginda, C20/25 smifinda tiretilen betonlara gore sonuglar birbirine biraz daha yakin
¢ikmig, C20 hiicresinde sikistirilma yapilmamis elemandan alinan karot sikigtirma
yapilmis olan es hiicresi D20’den az miktar daha yiiksek dayanim vermistir.

C20/25 smifinda iiretilen sikistirma iglemi uygulanmis ve uygulanmamis perde elemanlari

tizerinde alinan karot numuneler {izerinde yapilan basin¢ dayanimi deney sonuglar1 Tablo
5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Sikistirilmis ve sikistirllmamig C20/25 perde elemani karot basing dayanimi sonuglari

Sikistirilmamis Basing Sikistirtlmig Basing Fark
Eleman Dayanimi (MPa) Eleman Dayanimi (MPa) (%)

E10 23.15 F10 23.57 1.78

o E17 15.65 F17 16.99 7.89
E E20 21.77 F20 24.66 11.72
Q E22 22.43 F22 23.92 6.23
© E24 19.12 F24 25.29 24.40
E35 24.43 F35 31.46 22.35

Tablo 5’te yer alan deney sonuglari incelendiginde C20/25 sinifinda {iretilen perde
elemanindan ayn1 noktalardan alinan karot numunelere ait sikistirma islemi uygulanmast,
sikigtirma islemi uygulanmamis numunelere gore basing dayaniminda % 1.78 ile % 24.40
arasinda iyilestirme saglamistir. 6 farkli bolgeden alinan karot numunelerin ortalamasi
alindiginda sikistirma iglemi uygulanmasi basing dayaniminda ortalama olarak % 12.50
mertebesinde artisa neden olmustur. C20/25 smifi beton ile iretilmis olan perde
elemanlarina bakildiginda 6zellikle F20, F24 ve F35 hiicrelerinde sikistirilmis betonlar es
hiicreleri olan E20, E24 ve E35’e gore oldukca biiyiik dayanim sonuglar1 vermistir.

C30/37 smifinda iiretilen sikistirma islemi uygulanmis ve uygulanmamis perde elemanlari
tizerinde alinan karot numuneler iizerinde yapilan basing dayanimi deney sonuglar1 Tablo
6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. Sikigtirilmis ve sikistirilmamig C30/37 perde elemani karot basing dayanimi sonuglari

Sikistirilmamis Basing Sikistirilmig Basing Fark
Eleman Dayanimi Eleman Dayanimi (%)
(MPa) (MPa)

G10 25.95 H10 30.58 15.14

G13 29.82 H13 30.81 3.32

§ G21 19.41 H21 29.26 33.66
§ G27 20.39 H27 33.38 38.92
3 G31 19.78 H31 32.13 38.44
G33 25.81 H33 29.06 11.18

G40 32.07 H40 38.41 16.51

987

C30/37 sinifinda iiretilen perde elemanlarindan ayni noktalardan alinan karot numunelere
ait deney sonuclar1 incelendiginde sikistirma islemi uygulanmasi, sikistirma islemi
uygulanmamis numunelere gore basing dayaniminda % 3.32 ile % 38.92 arasinda
tyilestirme saglamistir. 7 farkli bolgeden alinan karot numunelerin ortalamasi alindiginda
sikistirma iglemi uygulanmasi basing dayaniminda ortalama olarak % 22.45 mertebesinde
artisa neden olmustur. C30/37 simifi beton ile {iretilmis olan perde elemanlarina
bakildiginda sikistirmanin yapildigi durumla yapilmadigi durum arasindaki karot basing
dayanimi farkinin en yliksek degerlere ulastig1 goriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Yapilan deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Beklendigi tlizere farkli beton siniflarinda iiretilen perde ve déseme elemanlarina
sikistirma islemi uygulanmasi basing dayaniminda énemli derecede artislara neden

olmustur.

e Deney sonuglart karsilastirildiginda sikistirma isleminin basarisi en etkin olarak
C30/37 sinifinda tiretilen sikistirma iglemi uygulanmis ve uygulanmamis perde

elemanlar ilizerinde yapilan karsilastirma sonucunda goriilmustiir.

e Betonarme elemanlara sikistirma islemi uygulamanin olduk¢a énemli oldugu ve

bu 6nemin beton kivam degerinin artmasiyla azaldigi anlagilmistir.
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