Beton Dayamimi ve Karakteristik Mekanik Ozelliklerinin Yerinde
Deneyler ve Sonu¢larinin Degerlendirilmesi Ile Belirlenmesi
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Bu calismada , beton kalite denetimi , yapilarda mevcut beton deneylerinin degerlendirilmesi, bunun igin
kullanilan yontemler, karot dayanimina etkidigi bilinen etmenler, karot dayanimi ile gercek ve potansiyel dayanim

arasindaki bagntilar1 kapsayan genel bilgiler verilmektedir.
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| 1. GIRiS

I Bir yapimin giivenliginin saptanmasinda
yapiy1 olusturan tasiyici elemanlardan uzman
bir miithendis tarafindan belirli kritik bolgeler
iizerinde yeterli sayida yerinde Ol¢limler ve
degerlendirmeler yapilarak yapi1 hakkinda bir
fikir sahibi olunabilir. Bunlarin igerisinde
onem derecesi yiiksek olan beton dayaniminin
projeye uygunlugunun belirlenmesi
isteniyorsa, uzman milhendislerin denetimi
altinda yapimin degisik bdlgelerinde yapilacak
bir takim standartlara uygun deneylerin
sonucunda elde

edilen verilerin, boyut ve sekil etkileri de g6z
onlinde tutularak, yorumlanmasiyla yapinin
sahip oldugu beton basing dayanim degerlerine
ulasilabilir.

(1) Insaat Yiiksek Miihendisi , Erdemli Proje ve Miisavirlik San. Tic. Ltd. $ti.

(2)  Insaat Yiiksek Miihendisi



2. TEST YONTEMLERI

2.1. HASARLI YONTEM

Bu yontem, sorumlu miihendisce
yapidan, tasiyict elemanlarin  gilivenligini
etkilemeyecek konum ve  biiyiiklikte,
sorunlu yerlerden alinan karot adi verilen
silindirik beton numunelere baslik yapilarak
iizerinde gerceklestirilen basing deney ve
sonuglarimin degerlendirilmesi esasina dayali
bir yontemdir. Diger yontemlere gore
maliyet, deney hiz1 ve hasar agisindan
sakincalarma ragmen, betonun yerinde
dayanimin1 en yiiksek giivenlikle verdigi
yapilan deney sonuglariyla sabitlenmistir.

Eger bir tasiyict elemanm tagima
giliciinliin yerinde beton dayanimi ve kesit
geometrik boyutlar1 ile tahkiki isteniyorsa
tastyict elemanin gerilme yoniinden en kritik
bolgesinden  karot  alinmalidir.  Bazi
durumlarda alinan karotlarin  boyutlar
yapmin  stabilitesi  agisindan  uygun
olmayabilir, Ornegin ddseme kalmhiginin
yetersiz oldugu ve ¢ok narin kolonda biiyiik
boyutlu numunlerin alinmasi durumunda
olumsuz etkilerin olusmamasi i¢in daha
kiigiik ¢apl karotlar alinmali ve kiiciik ¢ap
kullanimindan kaynaklanacak degiskenlik
katsayisina bagli olarak olugabilecek hata
oraninin diisiiriilmesi i¢in de ¢ok sayida karot
numune sorumlu miihendisce belirlenecek
bir gliven araligina bagh olarak alinmalidir.
Karot alinmasinda dikkat edilecek bir diger
hususta; ozellikle egilme gerilmesine maruz
kalan tasiyici sistemlerde, numune alinirken
Orselenmerin etkisiyle ortaya ¢ikan kilcal
catlaklarin sonuglart olumsuz etkilemesinden
dolayi, ¢ekme bolgesinden elverdigi dlglide
ornek almmamasidir. Numunelerin alinma
zorluklarinin ve alindiklart yerlerde olusan
bosluklarin tekrar doldurulmasinin getirdigi
maliyetleri yani karot alma + deney masrafi
+ degerlendirme masrafint da g6z Oniinde
bulundurarak ~ hesaplarda kullanilacak
dayanim  degerinin  etkin bir  sekilde
bulunabilmesi i¢in yapmnin toplam beton
hacmine bagl olarak degisik bolgelerinden
uygun sayida karot numune alinmalidir.
Dayanima etkidigi bilinen karot boyutlar
ise; pratikte kullanilan en biiyiik karot gap1
icin @200 mm , en kiiciik cap igin ise
@50mm ,kullanilan yaygm karot c¢aplari ise
Z100mm ve J75mm dir. Karotun uzunlugu
yerinden ¢ikarilirken yaklasik 50-40mm
uzun olmalidr ve deney Oncesinde
homojenligi saglamak icin bas kisimlarindan
bu fazlaliklar alinmalidir.

(Sekil 2.1) Karot Alma Makinasi

Basing deneylerinin uygulamasinda
dikkat edilecek en Onemli husus , karotun
kirilma modunun dogru yapilmasidir. Hatali
kirlma modu ile sonuglanan deneyler
degerlendirmeye alinmamalidir. Hatali kirilma
modunun olugmasi nedenleri : karot aliminda
hatal1 6rnek , karot boyutlarinin hatali olmasi
ve karotun yiikleme bashigi altinda yanlis
yerlestirilmesi, baslik malzemesinin yanlis
se¢ilmesi ve elastik modiiliiniin betondan ¢ok
farkli olmas1 , karotun ¢ok nemli ve bosluklu
olmasi , su iginde ¢ok uzun siire unutulmus
olmast , basing deney aletinin kalibrasyonunda
bir bozukluk olmasi gibi faktorlere baghidir.
Normal kirilma modunda ; karotun yan
yiizeylerinde diyagonal kirilma ¢izgileri olugur
, karotun yaklasik orta noktasinda “mafsal”
gozlenir. Hatali kirllma modunda ise ; karotun
baslik kisimlarinda paralel ¢izgiler olusur ,
karotta yatay cekme catlaklar1 gozlenebilir ,
yaritlma ve kirilma ¢izgileri karotun bir
kosesinde toplanmistir. Ayrica , diyagonal
kayma gerilmeleri altinda olusan kirilma sekli,
(boy/gap) oram1 1 olan veya 1'e¢ yakin
silindirler (veya kiip) i¢in gecerlidir. Numune
boyu ¢apn iki katina yaklastik¢a (Boy/cap=2)
kirilma, boyuna catlaklar seklinde
de (¢cekme gerilmeleri sonucu) gergeklesebilir.



(Sekil 2.2) Karotlarin Kirilma Sekilleri

2.2. HASARSIZ YONTEMLER

Uc degisik sekilde yapilmaktadirlar,
bu yontemler digerlerine nazaran daha
ekonomik olmalarinin yaninda tasidiklar
bazi  dezavantajlardan  dolay1  diger
yontemlerle bulunan sonuglarla
iliskilendirilip kulllanilmalar1 gerekir.
Ornegin ¢atlakli ve yiiksek dayamiml
yiizeylerde ve icerisinde dayanimi yiiksek
agrega bulunduran beton elemanlarda
yapilan deneylerden alinan  sonuglarin
verimli olmadig1 goriilmiistir. Ayrica
betonun kiir kosullarinin sonuglar tizerindeki
olumsuz etkilerinden dolayida tek baslarina
betonun dayanimini belirlemede
kullanilmamalidirlar. Bu deneylerden elde
edilen okuma degerleri ayni yapidan alinan
karot numunelerin okuma degerlerine
karsilik gelen degerler ile kaydedilmelidirler.
Ekonominin yaninda kisa bir zaman
icerisinde  gerceklestirilebilme  6zelllikleri
diger yontemlere gore cok daha fazla sayida
uygulanabilirlik imkani saglar bu nedenle
hasarli deney sonuglarinin kontroliinde
kullanilmalar1 ¢ok daha uygun olur .

Bu Yontemler:

- Ultrasonik Hiz Metodu
- Batma Dayanimi Metodu
- Yiizey Sertligi Metodu (Schmidt Cekici)

Ultra ses dalga hiz1 ile boyu en az 100mm
olan beton karotun elastik modiilii , basliklarina
hassas bir sekilde yerlestirilen verici ve alicilar ile
yapilan ultra ses dl¢limleri yardimiyla belirlenebilir.
Olgiilen hiz degerleri betonun i¢ yapist (bosluklar ,
kilcal catlaklar vb.) hakkinda bilgi edinilmesinde de
yardimcr olur. Donatisiz  betonlardaki okuma
degerleri daha giivenilirdir.

Schmidt Cekici betonun yilizey sertligini
belirlemede kullanilan bir yontemdir. Okumalarin
yapildig1r noktalarin ara mesafelerinin en az 3cm
olmasina dikkat edilmelidir.

Sadece hasarsiz okuma ile bir sonug elde
edilmek isteniyorsa , ultra ses dalga hizi ve schmidt
cekici ile elde edilen sonuglar  birlikte
degerlendirilmelidir. Bu yonteme “bilesik tahribatsiz
yontem” denilmektedir. Bilesik tahribatsiz yontem de
saglikll sonug
almabilmesi i¢in ya beton bilesimi ile ilgili yeterli
bilgiler bulunmali ve ilgili etkinlik faktorleri ile
carpilarak yikintisiz (tahribatsiz) deney sonuglari
diizeltilmelidir, ya da karot alinarak sonuglar kalibre
edilmelidir.

2.3. KARMA YONTEM

Hasarli yontemler i¢in alman karot
numunelerine ve alindiklart bélgelere hasarsiz
yontemlerin  de  uygulanmasiyla  ¢ikan
sonuglarin  birbirleriyle iligkilendirilmelerini
kapsayan  yontemdir.  Kullanilan  diger
yontemlere gore daha giivenilir olmasinin
yaninda daha pahalidir.

3. TEST SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

3.1. HASARLI DENEY SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen sonuglar yardimiyla  beton

smifinin belirlenebilmesi i¢in bir takim diizenlemeler
yaptlmalidir. Yonetmeliklerde beton smifi, ideal
kosullarda iiretilen, saklanan ve denenen standart
numune dayanimlar1 cinsinden tanimlandigindan
karot dayanimlarini (fc) standart numune dayanimina
(fc) ‘ye alman karotlarin uygunlugu, ebatlari,
doygunluk ve donati pargasi gibi beton dayanimina
etkiyen parametrelerin de etkileri disiiniilerek
yeniden diizenlenmesi gerekir. Bu parametrelere
kisaca deginilecek olursa :
3.1.1. Karot Narinligi : karot yiiksekligi / karot ¢ap1
= 1/d biyiikligi basing dayanimmi onemli 6lgiide
etkilemektedir. Bu deger bir diizeltme faktorii ile
yeniden gozden gecirilmelidir, bununla ilgili
kullanilan yontemler birbirlerine ¢ok yakindir.

Narinlik Diizeltme Faktdrleri (Fl'd)

Ortalama Deger Aphm
FEMA 274 (Bartlett ve MacGregor) 'e giire
Doygun Halde 100,174,310 | 2,5=2-(dy)?
e a(2- )’
Kury Halde 1-[0,144-4, 2010 | 2,5x2-an?
20’
1lk nern Sartlartyla 1-[0,1305-4,3=(10°"  2,5x2-(van?
20’
Concrete Society Bagintisi (BS 1881)
HREERT)

Cizelge 3.1.



3.1.2. Karot Cap1 : Karot capi1 (d) kiigiildiikce
“yiizey alani / karot hacmi” oran1 artmakta ve buna
bagimli olarakta basing dayanim degerleri
degismektedir. Karot c¢apit kullanilan maksimum
agrega capmin 3 kati secilmelidir. Uygulamada
karot ¢apmnin 100mm se¢ilmesi Onerilir. Karot
capmin dayanmima olan etkilerinden dolay1
minimun 50mm se¢ilmelidir.

Karot Capimn Diizeltme Faktdrleri (Fdia)

Ortalama Deger Agihm

FEMA 274 (Bartlett ve MacGregor) 'e giire

50 mm 106 118

100 mam 1,00 0,0

150 mm 0,98 1.8

Cizelge 3.2.

3.1.3. Karotun (Diisey/Yatay) Alinmasi ile ilgili
Diizeltme Faktorii : Beton dokim bakimindan ,
malzemenin heterojenligini ve dolayisiyla basing
dayanimin1 etkiler. Bu konuya yonelik yapilan
deney sonuglarinin 15181nda yatay alinmis karotlarin
diisey alinmus karotlara kiyasla (narinlik ve yas dan
bagimsiz) dayanimlar1 daha zayiftir.

Fy=J2-108
/,

y

Ju ve [, swasiyla diisey ve yatay alinms karotlara

ait basing dayanimlarini géstermektedir.

3.1.4. Orselenme file flgili Diizeltme Faktorii :
Karotlarin alinmas1 esnasinda kesilen agreganin
karottan ayrilma olasiligt ¢ok yiiksektir ve bu
nedenle karotlarin basing dayanimlar1 ayni narinlik
ve  ¢aptaki, dokim  silindir numunelerin
dayanimlarindan daha diisiiktiir.

FEMA 274 (Bartlett ve MacGregor) 'e gore
diizeltme faktori Fd = 1,06 degeri kabul
edilmektedir.

3.1.5. Bosluk Oram {le ilgili Diizeltme Faktorii :
Karotlarda bulunan fazla bosluk miktar1 , yerinde
sikistirilarak  dokiilmiis beton numunelere gore
sahip olduklar1 fazla bosluk miktarini gdsterir. Bu
miktarim; dayanima olan etkilerinden dolay1
belirlenip, diizeltmelerde g0z oniinde
bulundurulmasi gerekir.

Concrete Society ,1987 ‘ye gore :

Y -Y
v, ==tk x100,%
Y, 500
Y, Iyi dokiilmiis ve sikistirilmis betonun

yogunlugu —kg/m*-28 giinliik

Y, : Karot Yogunlugu

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

Diizeltme Degeri :
Fh=0,1022V, + 0,98

3.1.6. Donat1 Etkisi : Karotun i¢inde yer alan donati
miktarinin basing dayanimi iizerindeki etkisi bir
diizeltme yoluyla dikkate alinmalidir. Genelde bu
etkiden dolay1 beklenen azalma %10’dan azdur.

FEMA 274 (Bartlett ve MacGregor) 'e gore igerisinde
bulunan tek donati ve ¢ift donati adedi igin diizeltme
faktorii Fr = 1,08 ve 1,13 degeri kabul edilmektedir.

Concrete Society ,1988 ‘ye gore :

Fo=de 1001529

" S dl

F, : Donat1 Diizeltmesi

fy : Donatisiz Karot Basing dayanim

fiq : Donatili Karotun Basing dayanimi

dyq : Donati Cap1

h : Donatiin Karot Ust Tabanindan Olan Uzaklig1
d :Karot Cap1

1 :Karot Yiksekligi

3.1.7. Kiir Siiresi ve Kosullar: (Sicaklik-Nem) :

Santiye kosullarinda iretilen betonlarm  yerinde
dayanimlar;;  laboratuar  kosullarinda  iiretilen
betonlarin %77’si kadardir. Eleman bazinda bu oran,
bagil nem igerisinde; kolonlarda %65 , dosemelerde
%50 kirislerde %75 almmaktadir. Kiir siiresi ve
kosullarina bagli olarak iiretilen silindirik karot
numuneler {izerinde yapilan basing dayanim
testlerine dayanarak su igerisinde kiir edilen
numunelerde siirekli bir artis gézlenmektedir, Yapi
icinde kuru durumda bulunan betondan alinan karot
kesinlikle kuru olarak deneye tabi tutulmalidir.

(Sekil 3.1)
Karot Dayamim / Standart Silindir

Dayanim (28 giinliik dayanim) Oranlarinin
Kiir Kosullar1 ve Yasa Bagh Olarak
Degisimleri



150

| 25¢” | i

1 3 7 28 01
= Yasg, glin

364
A : Standart silindir , B: Iyi kiir edilmis
doseme , kuru karot test edilmis , C: Iyi kiir
edilmis déseme , karot 1slak test edilmis , D:
Koéti kiir edilmis doseme , karot kuru test
edilmis , E: Kot kiir edilmis déseme ,karot
1slak test edilmis.

(Normal portland ¢imentosu, 28 giinliik
standart silindir dayanimi : 38 N/mm?)

Beton iizerinde yapilan kalite
kontrollerinde olas1 hatalar1 6nlemek igin 28 giinliik
standart kiir kosullarindaki beton dayanimina
cevrilmesi gerekmektedir.

ACI Committee 209 (MacGregor,1997)’ye gore bu
diizeltme :

t
Joy = Jos) [TB,]

f(t) : t sliresindeki beton basing dayanimi
fos) 1 28 ginliik standart dayanm —22,8 °C

sicaklik ve nemli kiir kosullarinda ©&150x300 mm
silindir

t : Kiir siiresi , glin

A,B : Ampirik formiiller. Cimento tiiriine gore
degerler alirlar.Normal portland c¢imentosu igin
A=4 ,B=0.85. Cimento III i¢gin A=2.3 ,B=0.92

Ornegin ; normal portland ¢imentosu igin t=7
giinliik basing dayanimi

f(7) =0.70 f(zg) ‘dir
3.1.8. Karot Numunelerin Nemliligi :

Nemliligin basing dayanimina olan etkisi dnemli bir
faktordiir. Yapilan deneylerde, suya doymus
karotlarin dayanim degerleri kuru ortamda kiir
edilmis karotlara oranla %10-15 daha diisiiktiir. Bu
konuda yapilan bazi c¢aligmalarin sonucunda elde

edilen kiir farkliliklarinin nemlilik durumuna gore
basing dayanim degisimleri ¢izelge 3.3 teki gibidir.

fic Jru fic yerinde

kN fe rslak fc rslak Kigogten
Bartlalt | Kuru e 0-60 nutubet ortarminda 7 gin kir
MacGregor (1994}
Islak En az 40 saat kireli suda lar
100 mm Karot 1144 1080 Yerinde : Kesildifi anki sartiarda tuma
(plastik torba iginds)
¥ip . Tam (1993) Kuru 2veye 3 haflalik dokum betondan

alinan karot 28 gune kadar agik

100 mm Karot| 1.04 havada bakdetilip , 28 GOnds test

S0 mm Karot| 1.11 {digey) adilrmishr
1.22 (yetay) Islak 2veye 3 hafialk dokum betondan
alinan karot 26 gune kadar suda
beldatilmis, 28 gine kadar agk havada
kuramianya barakalrmes, 28 ginde test
edilmigtir
Cizelge 3.3.

Nemlilik ile dikkat edilecek kisim karotun alindigi
nem durumuyla deneye tabi tutulmasidir ,yani karot
orjinalinde “ kuru ” olarak alinmis ise , * kuru
olarak test edilmeli , “ nemli ” durumda alinmis ise
alman karot bir siire suda bekletilip, en azindan ayni
deneysel kosullarda test edilmelidir.

E2]

3.2. HASARSIZ DENEY
SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Ultra ses dalga hizx :

Ultra ses dalga hizi ile betonun dinamik elastik
moduliiniin hesaplanisi ile ilgili bagmtilar :

* Homojen , izotrop elastik ortamda boyuna-basing
dalga hiz1 :

l KE 1/2
V:_ ’ V :( . dj

t 4
E,=Lp

K

B 1-v

(1+v)(1-2v)
% =0.2 igin
E, =095V

V : Boyuna-basing dalga hizi , km/sn

[ :Karot boyu , km

t : Ses hizinin gegis siiresi , sn

7 : Beton yogunlugu , kg/m’

v : Poisson orani

Eq : Betonun dinamik elastik modiilii , KN/mm?

Tomsett-1980 ,e gore ultra ses metodu ile yaklasik
dayanumin belirlenmesi :



/s
log, === K.1..(V; = 1))
7
fs . Standart kiip tizerinde 6l¢iilen 28 giinliik
basing dayanimi , N/mm?

fy : Yerinde beton dayanimi , N/mm?®

V1 : Standart numune iizerinde 8lgiilen ultra ses,
Km/sn

V2 : Yapi elemaninda dlgiilen ultra ses, Km/sn

K : Yerinde betonun sikistirilmas ile ilgili faktor

Cok kotii sikistirmada K=0.025
Normal sikigtirma diizeyinde K=0.015
Cok yiiksek sikistirma diizeyinde K=0.005

4. TEST SONUCLARININ
YORUMLANMASI

4.1. Potansiyel Dayanimin Hesaplanmasi :

Potansiyel dayanimin hesaplanmasindaki amag,
yerinde dayanim degerleri hesaplanan bir numune
ile standart kiip dayanimlarin1  (laboratuar
kosullarinda sikistirilan —kiir 20+2°C , %100 bagil
nem edilen 150 mm kiip numuneler) karsilastirarak
kalite denetimini yapmaktir.

(Sekil 4.1)

Karot Dayamimindan Hareketle
Belirlenen Potansiyel Dayanimlarin
Standart Kiip Dayanimlar ile
Karsilastirilmasi

Standart numunelerin basing deneylerinde ,
(ACI 214 3 R-88,1988 de belirtilen) beton
Ozelliklerindeki (su/¢imento orani , karigim
suyu gereksinimi , tim bilesenlerin
Ozellikleri ,  Uretim-tagima-yerlestirme
islemleri) ve deney yontemlerindeki (uygun
ornekleme prosediiriiniin  uygulanmamasi)
degisimlerden dolayr bazi “sapmalar”
gozlenir. Bu durumda bu “sapmalar”in

biiyiikliigii nedeniyle standartlarda belirtilen
“kabul kriterleri” saglanamaz. Kabul kriterleri

fl,min 2 fproje_ 3 5 N/mm2
4> f proje+ 3, N/mm’
£} min : Minumum 28 giinliik basing

dayanimi (150 mm kiip numune)
fy : 4 ardil deneyin aritmetik ortalamasi
fpje  : Proje dayanimi 150 mm kiip dayanimi
Kabul kriterlerinden en az birisinin ayr1 her ikisinin
birden saglanmamasi durumunda, &rneklerin temsil
ettigi  Uretimler « siipheli dretim»  olarak
degerlendirilmelidirler. Siipheli betonlarin basing
dayanimlar1 olarak temsil ettikleri yap1 elemanindan
almacak karotlarin  dayamimlarindan  hareketle

hesaplanacak « potansiyel dayanim » biiyiikligii esas
alinir.

quk—ﬁp= fy’kﬁth .Fk. Fy

Yatay alinmis karot i¢in :

2.5
f pwp=[——"7 f,Fr]Fh Fk .Fy

1.5+ —
A

Diisey alinmig karot igin :

2.3

f p.kip — [—1 f,Fr].Fh .Fk . Fy
1.5+ —
A
fprip - Potansiyel dayanim — 150 mm kiip

dayanimi cinsinden
Fh : Sikistirma islemi ile ilgili diizeltme faktorii
Fk : Kiir kosullart ile ilgili diizeltme faktorii.

. . 1 .
Ortalama santiye kosullar i¢in Fk = ﬁ degeri
kabul edilir.

Fy : Kiir yast ile ilgili diizeltme faktori.(Kiir
kosulunun kuru olmasi durumunda Ky=1"dir)

Potansiyel dayanim i¢in hata miktar1 +%15 olarak
almmalidir (Concrete Society , 1976). Buna gore
ortalama potansiyel dayanim degerinin alt sinir
degeri «f piapar» ise beton Kkalitesi yoniinden ii¢
durum sz konusudur :

o fxipa™> T proje .Bu durumda beton dayanimi
yoniinden « kabul » edilir.



° 085 x 085 f proje < f p’kﬁp’ah< f proje
durumunda, fretilen beton « siipheli »
olarak degerlendirilir ve ek arastirmalara
gidilir (karot sayisinin arttirilmasi , karot
ile birlikte hasarsiz deneylerin birlikte
degerlendirilmesi)

o f pipar< 0.85 x 0.85 f e ise iiretilen
betonlar « red » edilir.

Barlett - MacGregor — 1995’e Gore Yerinde
Beton Dayamimi (FEMA 274)

Betonun yerinde silindir dayanima ile karot
dayanimi arasindaki bagmt :

fy,s =F,,,.F, F F, F,f,
fle ifade edilmektedir.

f y,s - Yerinde beton dayanimi-silindir cinsinden
F,,, : Narinlik diizeltme faktorii
F,.. : Karot cap1 diizeltme faktorii

F : Karotta donati mevcut ise ona ait diizeltme
faktori

F . : Karotun kiir sartlar1 i¢in diizeltme faktorii
F, :Karot alma isleminde verilen hasar i¢in

diizeltme faktorii
f, : Karot numunesinin basing dayanimi (A#2)

Diizeltme Faktirii Ortalama Deger Apihm
* Boyunun apina orami (Flid)
Doyzun Halde 100,117-4,3=(10°% | 2, 522-(d)f
e a2 (V)
Ruru Halde 1-[0,144-4,3=(10°" | 2,5(2- )7
o2 )
* Cap1 (Fdia)
50 mm 1,06 11.8
100 mm 1,00 0,0
150 mm 0,98 1.8
* Igerisinde Bulunan Donat1 Adeti (Fn
Yok 1,00 0,0
1 Adet 1,08 2,8
2 Adet 1,13 2,8
* Doygunluk Derecesi (Fmg)|
Doygun 1,09 2.5
Kuru 0,96 2,5
* Orselenme Durumu (Fd)
Orselenmig 1,06 2,5

4.2. Yerinde Dayamim Biiyiikliiklerinin
Degerlendirilmesi :

4.2.1. Concrete Society , 1988’e Gore

Anomali gosteren degerlerin ayiklanmasi :

Hesaplanan yerinde kiip dayanim degerleri,
yerinde beton Dbilesiminin  heterojen olmasi,
delmede asir1 Orseleme , baslik hazirlamada

Ozensizlik ve test sirasinda ¢ok hizli veya ¢ok yavas
yikleme hizinin uygulanmasi gibi nedenlerden
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dolay1; numuneler arasinda “ anomali ” gosteren
degerler olusmasi durumunda bu “siipheli degerlerin”
ayiklanmasi i¢in izlenecek yontem :

f'_fk,min
0.06 /", \/1 —

=

f ' En kiigiik dayanim degerinin disinda kalan
degerlerin aritmetik ortalamasi
¢ Deney gurubu arasinda yer alan en kiigii
k,min D Yy g b d Y 1 kiigiik

dayanim degeri

n : Deney gurubu arasindaki karot sayis1
Karot !
arot sayisi A B

4 29 4.3
5 24 3.2
6 2.1 2.8
7 2.0 2.6
8 1.9 2.5

Cizelge 4.1.

Bulunan “t” degeri ¢izelgede alinan karot sayisina

2

karsilik gelen degerden biiyikse “ f, .. 7 degeri

atilir ve bunun disinda kalan dayanim degerlerinin
ortalamasi “ gegerli ” kabul edilir. Cizelgedeki A
degeri karotun alindigi yere bagli olarak etkiyen
parametrelerin kesin bilinmesi durumunda ,B degeri
ise her ne durumda olursa olsun “t” degerinin olmasi
gereken en biiyiik degeri gosterir.

Siir degerlerin saptanmasi :

%12
,kiip + ny,kﬁp

fy,kﬁp,z)’st -

%12
fy,kﬁp,alt = fy,kﬁp - ny,kiip

Hesaplanan yerinde kiip dayanim degerlerinin
aritmetik ortalamasi :

n
Z fy,kiip,i
Sy wip = ’:IT

n : Anomali gosteren degerlerin diginda kalan karot
say1st

Yerinde karakteristik dayanimin belirlenmesi :

%S5 risk igin 1.64
%10 risk i¢in1.28

f;/,kr = fy,kﬁp,alt - 1 '64Sy



s+ Yerinde dayamm degerlerinde hesaplanan

standart sapma
§, = s+0.5 ~1.5 N/mm’

s : Standart kiip numuneler i¢in hesaplanan standart
sapma , N/mm’

Degerlendirme :

f proje

m

ise yerinde dayanim ydniinden

f;i,kr >

beton kabul edilebilir.

f proje

m

ise beton red edilir

fy,kr <

f proje Proje beton dayanimi , N/mm?

V. - Malzeme katsayis1 =1.5

4.2.2. Barlett — MacGregor , 1995’e gore yerinde
Karakteristik Dayanimin Hesaplanmasi :

Yerinde dayanimi etkileyen tiim faktorlerin
degiskenlik katsayilar1 hesaplatilarak tek tarafli %
90 giivenlik derecesi i¢in yerinde dayanimin alt
sinir degeri :

Burada f y.sair > hesaplanan esdeger yerinde dayamm

degerlerinin ortalamasi , § ) ise bu degerlerin standart

sapmasidir. n, anomali gosteren karotlarin
cikarilmasindan sonra kalan karotlarin  sayisini
gosterir.kl , %90 giiven derecesi i¢in hata miktarini
gosteren bir faktordiir ve ¢izelge 4.2. deki degerleri
alir.

Karot
Karot Sayisi| k1 Sayisi k1
2.401 9 1.090
1.471 10 1.079

1.278 12 1.063

1.196 16 1.046

1.151 20 1.036

1.123 25 1.028

N[O WIN

1.104 30 1.023

Cizelge 4.2.

Karisim farkliliklar1 da géz oniinde tutulursa esdeger
yerinde dayanimin hesaplanisi :

f yes k, I_fy,mltJ

k
fy,salt = fy,s _128\/( lsy)
n

Kaynaklar

+ L (Fa+ Fi + B+ + F)

k2 Katsayisi Tek Bir Bir Cok 'Yuvarlatiimis
Elemandan |Elemandan [Degerler
Karot Alinma|Karot Alinma
Durumu Durumu

Tek bir

karigimdan alinan

karotlar igin 0.93 0.91 0.90

Farkli bir

karigimdan alinan

karotlar igin

'Yerinde dokme

beton 0.87 0.86 0.85

Prekast beton 0.90 0.89 0.90

Degerlendirme

BETON UYGUNDUR

fy,e,v 2 fproje

Cizelge 4.3.

FEMA 274, NEHRP Commentary on The Guidelines for the Seismic Rehabilitation of
Buildings", C6.3.2.3. "Test methods to quantify properties”, pp.6-9, 6-10. (FEMA 356,

C6.3.2.3)
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