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Ozet

Mevcut betonarme yapilarin beton kalitesinin tahribatli deney yontemleriyle belirlenmesi esnasinda
alman karot numunelerin ¢api, narinligi, ne tiir betonarme elemandan ve bu elemanm hangi
bolgesinden alindig: gibi hususlar beton dayanimini etkileyen en 6nemli parametrelerdir.

Bu ¢alismada C20/25 ve C30/37 smuiflarinda iiretilen boyutlari Im x 1.5 m olan perde duvar yapi
elemanlari ile 1 m x 1 m boyutundaki déseme elemanlarindan farkli numune ¢aplarinda ve narinlik
oranlarinda alinan karot numuneler iizerinde basing dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir. Eleman
tiirliniin perde yada doseme olmasi durumunda ayni beton sinifindaki farkli eleman tiirlerinde basing
dayaniminin degisimi belirlenmeye caligilmigtir. Karot alimi beton dokiim yoniine bagli olarak yatay
ve diisey yonde ger¢ceklesme durumunda karot basing dayanimimin degistigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma
sonucunda, ayni beton sinifindaki perde elemanlara kiyasla doseme elemanlarinda % 9-% 10

mertebesinde daha diisiik basing dayanimi degerleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Karot basing dayanimi, perde elemani, déseme elemani, beton sinifi.

The Effect of Reinforced Concrete Element Type on the Compressive
Strength of Hardened Concrete

Abstract

The most important parameters which effect compressive strength of concretes that core sample’s diameter,
slenderness of the sample, it is drilled what type of reinforced concrete element and is drilled what part of the
elements during the destructive testing of concrete for determination concrete quality in current reinforced
concrete elements.

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 element type (slab or
curtain wall) on these elements was investigated for various sample diameters and slenderness ratio. There
was a comparison between slabs and curtain wall reinforced concrete elements in accordance with core
compressive strength. Test results showed that core compressive strength changed according to core drilling
direction as vertical and horizontal direction. As a result of this study, core compressive strength values of
curtain wall elements has been obtained 9%-10% more than slab elements.

Keywords: Core compressive strength, curtain wall element, slab element, concrete type.
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1. Giris

Beton ¢imento, su, agrega ve katk1 maddelerinden olusan karisimdir. Iyi ve kaliteli bir beton
elde etmek igin 6nemli islemlerden birisi yeterli miktarda sikisma saglamaktir. Bunun igin
hem agrega gradasyonu diizgiin olmali hem de beton dokiimii sirasinda yerlestirme ve
sikigtirma islemleri iyi yapilmalidir [1].

Betonun basing dayanimina etki eden biinyesel faktorler su/cimento orani, ¢imento miktari
ve cinsi, agrega gradasyonu gibi faktorlerdir [2]. Ayrica betonun iiretildikten sonra uygun
sekilde tasinmasi, yerlestirilmesi sikistirilmasi, perdahlanmasi ve kiir edilmesi de basing
dayanimi agisindan 6nemli dig faktorlerdir.

Betonun yerlestirilmesi islemi bosluksuz bir beton buna bagli olarak yiiksek basing dayanimi
ve gecirimsizlik elde edilebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Yerlestirme yapilirken kalip
sekli, eleman tipi, kalip boyutu gibi faktorler dikkate alinarak c¢aligilmalidir. Yerlestirme
islemine baglamadan Once ©n hazirliklarin yapilarak beton dokiimiiniin olabildigince
kesintisiz, siirekli devam etmesi ve soguk derzin dnlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde
farkli beton katmanlari arasinda aderansin yetersiz olusu ortaya ¢ikabilmektedir [2]. Bununla
birlikte soguk derzin déseme elemanlarinda diger kolon, kiris, perde gibi elemanlara gore
daha az olumsuz etki gosterdigi sdylenmektedir.

Perde elemanlarda betonun yerlestirilmesi islemi dosemelere gére daha zor olabilmektedir.
Perde gibi dar ve derin kaliba beton yerlestirilirken segregasyona kars1 dnlem alinmalidir. Dar
kaliplara beton dokiimii sirasinda bir olugun ucu kalibin dibine kadar indirilmeli ve beton
dokiimii bu sekilde gergeklestirilmelidir [2].

Sekil.1 Perde elemanlarda beton dokiimiiniin dogru ve yanlis uygulama sekilleri
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Doseme betonlarin yerlestirilmesi séz konusu olunca dokiilen beton daha o6nceden
dokiilmiis betonun 6n tarafina dogru onceden yerlestirilen betondan uzaklasacak sekilde
hareket edilerek dokiilmelidir [2].

Sekil.2 Déseme elemanlarda dogru ve yanlis beton dokiim uygulamalari
Basing dayanimi betonun en onemli 6zelligidir. Bunun sebeplerinden birisi basing
dayaniminin dl¢iilmesi en kolay 6zelliklerden birisi olusudur. Ayrica bir yapida betondan
beklenen en Onemli gorev yeterli basing dayanimina sahip olmasidir. Yapilarin
projelendirilmesinde betonun basing dayanimi dikkate alinmaktadir. Betonun basing
dayaniminin bilinmesi kesme dayanimi, ¢gekme dayanimi, asinma direnci ve permeabilite
gibi diger oOzellikler hakkinda da bilgi vermektedir [3]. Beton basing dayaniminin
belirlenmesinde betonarme elemanda sertlesmis betonun iginden kesilerek alinan bir
parcanin test edildigi karot yontemi gibi hasarli yontemler ve ylizey sertligi ya da
ultrasonic dalgalarin hizinin 6l¢iildiigii hasarsiz yontemler mevcuttur [3].

Karot yonteminde parcanin boyunun capmna orami 1’den kiigiikse o karot parcasi
kullanilamamaktadir. Uzunluk/Cap oran1 1 ile 2 arasinda degerler alabilmektedir ve
degerine gore asagidaki diizeltme faktorii tablosu kullanilmaktadir. Diizeltme faktori ile
boy/¢ap orani iligkisi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Karot numunelerin farkli boy/cap orani degerlerine karsilik gelen diizeltme degerleri

Boy/Cap Diizeltme Faktorii
1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.93
1.00 0.87
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2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada eleman tipinin betonun basing dayanim ozelliklerine etkisi karot numuneler
almak suretiyle incenmis ve boyutlar1 1m 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 simifi betonlar
kullanilmistir. Gergek santiye sartlarinda bekletilen elemanlar yeterli miktarda kiire tabi
tutulduktan sonra elemanlardan farkli caplarda karotlar alinmis ve bu karotlar farkll
narinliklere sahip olacak sekilde kesilmistir. Perde elemanlardan alinan karotlarda ¢ap ve
narinligin yani sira perdenin alt orta ve st 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 iretilerek numuneler ilizerinde karotlar alinmistir. Eleman
tipi, karot ¢api, basing dayanimi etkisi ve narinlik parametreleri 1s18inda beton elemanlarin
basing dayanimi degisimleri ayn1 6zelliklerdeki betonlarda perde ve déseme betonu arasinda
karsilagtirma yapmak suretiyle belirlenmeye calisilmistir. Donati tasariminda ise; doseme
betonu numunesinde yatayda @ 8 donatis1 7 cm arayla tatbik edilmistir (® 8/7) ve paspay1 3
cm olarak segilmistir. Perde duvarlarda ise yatayda @ 8 (deprem yonetmeligi etriye aralik
hesabina gore) etriye, diiseyde @ 12 donatis1 15cm ((® 12/15) arayla tatbik edilmistir ve
paspayt 3 cm olarak seg¢ilmigtir. Perde ve doseme elemanlarina ait detaylar Sekil 3’te
verilmistir.

Sekil 3. C20/25 ve C30/37 siniflarinda hazirlanan perde ve dogseme elamanlari
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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 sikistirilmadan yerlestirilmistir. Numeneler {izerinde 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 islemine tabi tutulan numuneler {izerinde 28 giin sonunda basin¢ dayanim deneyi
gerceklestirilmistir.

Iki farkli beton smifinda betonlar dokiilen perde ve ddseme elemanlarmin kalip sokme
islemleri gerceklestirildikten sonra 28 giin boyunca pamuklu bir ortii sistemiyle muhafaza
edilmis ve ortii sistemi devamli nemli tutularak perde ve doseme elemanlar kiir edilmistir. 28
giin sonunda elemanlar iizerinde isaretleme yapilarak karot alinacak yerler tespit edilmistir.
Sekil 4’de C20/25 ve C30/37 siniflarinda hazirlanan perde ve déseme elamanlarin karot
alimindan 6nceki ve sonraki durumu gosterilmistir.

Sekil 4. (a) Perde ve doseme elemanlarda karot alinacak yerlerin isaretlenmesi
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Sekil 4. (b)Perde ve doseme elemanlarda karot alinacak yerlerden karot alim

Perde ve doseme betonlar1 lizerinde isaretleme yapilarak numuneler isimlendirilmis ve
yapilan isimlendirme Tablo 2’de verilmistir. Calisma kapsaminda C20/25 sinifinda sikistirma
yaptlmamig doseme betonu ile sikistirma yapilmamis perde betonu, C20/25 smifinda
sikistirma yapilmig doseme betonu ile sikistirma yapilmis perde betonu, C30/37 simifinda
sikistirma yapilmamis doseme betonu ile sikistirma yapilmamis perde betonu ve C30/37
smifinda sikigtirma yapilmis doseme betonu ile sikigtirma yapilmig perde betonu ayni
bolgelerden karot numuneler alinmak suretiyle kiyaslanmistir.

Tablo 2. Beton numuneleri isaretlenmesi

Eleman No Beton sinifi Eleman Tipi Sikistirma islemi
K C20/25 Doseme Yok
L C20/25 Perde Yok
M C20/25 Doseme Var
N C20/25 Perde Var
O] C30/37 Doseme Yok
P C30/37 Perde Yok
R C30/37 Doseme Var
S C30/37 Perde Var

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 42,5N tipi
Portland ¢imentosu kullanilmistir. Kimyasal katki maddesi polikarboksilat eter bazli, 6zgiil
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agirhigi 2.14 olan bir siiperakiskanlastiricidir. Kullanilan ¢gimentoya ait kimyasal bilesimler ve
bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Cimento ve mineral katkilarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Bilesim
Bilesen Adi Cimento

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

Tayin Edilemeyen 1.90
Serbest CaO 1.51
Na,O

K,O

Ozgiil agirlik 3.08
Incelik (Blaine, cm’/g) 3996
Basing 2-Giin 28.3
Dayanimi 7-Giin 39.8
(MPa) 28-Giin 483

3. DENEY SONUCLARI VE IRDELEME

C20/25 sinifinda iiretilen sikistirma islemi uygulanmamis déseme elemani ile sikistirma
islemi uygulanmamis perde elemani iizerinde alinan karot numuneler iizerinde yapilan
basing dayanimi deney sonuglar1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Sikistirma islemi uygulanmamis C20/25 doseme elemam ile perde elamanina ait karot basing
dayanimi sonuglari

Narinlik | 2o%ome D]:;Zg:fm Narinlik Eﬁ’:{ggﬂ D]:;Zgﬁn Ef;; ')‘
(MPa) (MPa)

o 4545 | K34 16.99 4545 | L7 17.24 147
O | 11 | ese8 | K10 15.98 68/68 | L34 2505 | 3842
g 95/95 | K35 19.27 05195 | L15 2534 | 2395
£ 45/90 | K33 2151 45/90 | L30 22.40 4.14
E V2 "esims0 | Kk1a 24.46 65130 | L33 2755 | 11.22
% (7110 | 951135 | K17 17.38 951135 | L26 2507 | 3068
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Tablo 4’de sikistirma uygulanmamig C20/25 perde ve doseme betonarme elemanlarindan
aliman karotlarin sonuglar1 goriilmektedir. Gorildiigli lizere ayni narinlik oranindaki
karotlarin genelinde perde elemanlarindan doseme elemanlarina gore daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Deney sonuglar1 degerlendirildiginde C20/25 sinifinda tiretilen
doseme elemanlar ile perde elemanlari karot basing dayanim degerleri arasinda % 1.47
ile %38.47 arasinda degisim goriilmiistiir. 7 farkli bolgeden alinan karot numunelerin
ortalamasi alindiginda sikistirma islemi uygulanmamis perde elemani, doseme elemanina
gore ortalama olarak %18.31 daha yiiksek basing dayanim degeri vermistir.

Perdelerin yiiksek elemanlar olmasi ve yiiksekligin artmasiyla birlikte betonun hidrostatik
etkisi kendiliginden bir miktar sikismayr miimkiin kilmistir ve disaridan bir sikistirma
islemi uygulanmadig i¢in doseme ve perde elemanlar arasindaki fark yiiksek ¢ikmstir. En
yikksek fark ise 1/1 narinligi olan 68 mm c¢apa sahip K10 ve L34 karotlarinda
goriilmiistiir.

C20/25 smifinda iretilen sikistirma islemi uygulanmig déseme elemani ile sikistirma
islemi uygulanmis perde elemani iizerinde alinan karot numuneler iizerinde yapilan basing
dayanimi deney sonuglar1 Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Sikistirma uygulanan C20/25 doseme eleman:i ile perde elamanina ait karot basing dayanimi
sonuglari

Narinlik Doseme Basing Narinlik Perde Basing Fark

Eleman | Dayanimi (MPa) Eleman | Dayanimi (MPa) (%)

45/45 M17 18.49 45/45 N14 19.50 5.46

§ 1/1 | 68/68 M34 18.02 68/68 N27 19.01 5.21
é‘ 95/95 M5 25.00 95/95 N40 26.43 541
E 45/90 M26 18.49 45/90 N11 18.72 1.23
lf 12 65/130 M22 23.32 65/130 N22 23.92 2.51
g 7/10 | 95/135 M30 19.95 95/135 N29 20.48 2.66

Deney sonuglar1 incelendiginde, sikistirma uygulanmis C20/25 perde ve doseme
betonarme elemanlarindan alinan ayni narinlik oranmindaki karotlarin genelinde perde
elemanlarindan alinan karotlar doseme elemanlarindan alinan karotlara gore daha yiiksek
degerler vermistir. Calisma kapsaminda C20/25 smifinda iiretilen déseme elemanlart ile
perde elemanlar1 karot basing dayanim degerleri arasinda % 1.23 ile %5.46 arasinda
degisim goriilmiistiir. 6 farkli bolgeden alinan karot numunelerin ortalamasi alindiginda
sikigtirma iglemi uygulanmis perde elemani, doseme elemanina gore ortalama olarak %
3.74 daha yiiksek basing dayanim degeri vermistir.
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C30/37 smifinda firetilen sikistirma islemi uygulanmamis doseme elemani ile perde
elemani1 lizerinde alinan karot numuneler ilizerinde yapilan basing dayanimi deney
sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Sikigtirma uygulanmamis C30/37 doseme elemant ile perde elamanina ait karot basing dayanimi
sonuglari

Narinlik E?;r?]r:: Dayalilansllln ((;MPa) Narinlik EF;S:T?;” Daya]rgnansllln E;MPa) 'E;:I)(
o 45/45 012 29.32 45/45 P15 35.86 18.24
8 1/1 | 68/68 028 29.54 68/68 P29 34.93 15.43
g 95/95 035 18.42 95/95 P39 20.00 10.48
é 12 45/90 011 22.02 45/90 P47 24.53 10.23
E‘ 65/130 04 24.52 65/130 P25 27.61 11.19
v | 7/10 | 95/135 015 2241 95/135 P33 25.79 13.11

Tablo 6 incelendiginde, sikistirma uygulanmamis C30/37 perde ve doseme betonarme
elemanlarindan alinan ayni narinlik oranindaki karotlarin genelinde diger numunelerde
oldugu gibi perde elemanlarindan alinan karotlar déseme elemanlarindan alinan karotlara
gore daha yiiksek degerler vermistir. C30/37 sinifinda iiretilen doseme elemanlar ile
perde elemanlar1 karot basing dayanim degerleri arasinda % 10.23 ile %18.24 arasinda
degisim goriilmiistiir. 6 farkli bolgeden alinan karot numunelerin ortalamasi alindiginda
sikigtirma islemi uygulanmamis perde elemant, ddseme elemanina gore ortalama olarak %
13.11 daha yiiksek basing dayanim degeri vermistir.

C30/37 sinifinda iiretilen sikistirma islemi uygulanmis déseme elemani ile perde elemant
tizerinde alinan karot numuneler {izerinde yapilan basing dayanimi deney sonuglart Tablo
7’de gosterilmistir.

Tablo 7. Sikistirma uygulanmig C30/37 doseme elemant ile perde elamanina ait karot basing dayanimi
sonuglari

Narinlik E?esﬁg: Daya}rguarillln (gMPa) Narinlik EFI):rrl:j:n Dayalr?flrillln (QMPa) IE?/ZI)(

45/45 R19 22.14 45/45 S38 22.52 1.69

§ 1/1 | 68/68 R32 33.28 68/68 S19 34.22 2.75
é’” 95/95 R31 31.23 95/95 S27 33.38 6.44
E 45/90 R9 33.35 45/90 S17 35.61 6.35
§ 12 65/130 R16 28.71 65/130 S10 30.58 6.12
s 7/10 | 95/135 R8 30.67 95/135 S20 33.46 9.10
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Deney sonuglar1 incelendiginde, sikistirma uygulanmig C30/37 perde ve ddseme
betonarme elemanlarindan alinan ayni narinlik oranindaki karotlarin genelinde perde
elemanlarindan alinan karotlar doseme elemanlarindan alinan karotlara gore daha yiliksek
degerler vermistir. Calisma kapsaminda C30/37 sinifinda iiretilen doseme elemanlar ile
perde elemanlar1 karot basing dayanim degerleri arasinda % 1.69 ile % 9.10 arasinda
degisim gorilmiistiir. 6 farkli bolgeden alinan karot numunelerin ortalamasi alindiginda
sikistirma islemi uygulanmis perde elemani, doseme elemanina gore ortalama olarak %
5.40 daha yiiksek basing dayanim degeri vermistir.

4. SONUCLAR
Yapilan deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Sikistirma iglemi uygulanmamig C20/25 ve C30/37 sinifindaki betonlarda % 18 ve
%11 mertebesinde perde betonlar doseme betonlarina gore daha yiiksek basing
dayanim degerleri vermistir. Bu durum sikistirma islemi uygulanmis betonlara
gelindiginde %4 ila %35 mertebesine inmistir.

e Doseme ve perde seklinde iki farkli eleman tipinde tiretilen betonarme elemanlarin
sikistirma islemi yapilsa da yapilmasa da beton basing dayaniminin perde elemanlarda
genellikle daha yiiksek sonuglar vermistir.

e Sikistirma islemi uygulanan elemanlarin fark degerlerinin daha az oldugu
goriilmektedir. Buna sebep olarak perde elemanlarin fazla olan ytiksekligi sebebiyle
hidrostatik etkinin sikistirmaya sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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