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Galismada yikintisiz beton basing dayanlml tahmin badintilarina agre-
ga granilometrisi, ¢imento turid ve saklama kosullarinin etkisi belirlen-
mistir. iki ayrt ocaktan saglanan yuvarlak taneli dere agregalarx ile
iki ayri fabrikadan salanan toplam yaklasik %30 kadar trass ve ugucu
kil Kathll ve Normal Portland c¢imentolar: kullanilmistir. Gokmeleri
50 mm - 80 mm arasinda ve su/¢imento oranlari 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 ve
0.60 olan ve deneyden 3-4 saat Oncesine kadar su icinde saklanan betonlar
ve bunlarin har¢ fazlari Uzerinde deneyler yapilmistir. Sakiama kosullari,
¢imento tird ve inceliginin degisken oldugunda birlesik yontem (SONREB)
sadece Schmidt sayi1si veya ultrason hizi ybntemine gore daha giivenilir
degerler vermektedir.

1. GIRi$ - SONREB BIRLESIK YIKINTISIZ
BETON BASING DAYANIMI TAHMIN YONTEMI

Cesitli nedenlerle sadece yikintisiz ybntemlerle veya sinirli sayida
basing deneyi numunesi kullanilarak betonarme yapilarda beton dayanimi-
nin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu gereksinim yapinin bir eleman
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bﬁlﬁpﬁ veya timi icin sbz konusu olmakta ve firetim sirasinda alinmis yap:
elemaninda veya yapidaki betonu temsil edecek yeterli sayida numune bu-
lunmamas1 halinde yapi iizerinde yikintisiz ydntemlerin uygulanmasi kagi-
nilmaz olmaktadir [1) . Cesitli etkenlerin yikintisiz dayamm tahmin ba-
gintilar1 izerindeki etkilerinin bilinmesi halinde hatalar azaltilabil-
mektedir 2] .

1.1 Ultrason Hi1z1 ve Schmidt Sayisi ile Dayanim Tahmini
Sadece ses yayilma hizi, V, veya Schmidt geri tepme sayisi, N, ile

sertlik dlgiimlerinden itibaren basing dayanimi
fe= Fy(V) ve fe= FN(N)

seklinde bagintilar: ile tahmin edilebilmektedir. Yikintisiz
6lcim sonuglar: betonun bilesenlerinden ve iretim bi¢iminden ge-
len anizotrop ve heterogen yapisi, yasi, saklama kosullari, su
icerigi, boyutlari, karbonatlagma diizeyi, donat: durumu gibi et-
menlerden 6nemli diizeyde etkilenir (3, 4, 5] .

1.2 Birlesik Yikintisiz Yontemler - SONREB Yontemi

RILEM tarafindan ultrason hizi ve geri tepme (rebound) sayisi 6lgim-
lerine dayali bir birlesik veya katli (multiple) yontem gelistirilmis-
tir. Bu iki ybntem birlikte uygulandiklarinda biri digerinin baz:
hatalarini azaltici veya eksiklerini tamamlayici oldugundan sadece biri-
sinin uygulanmasina gore daha az tahmin hatasi olacadi sdylenebilir.
Ornek olarak, deney anindaki su icerigi geri tepme sayisini azaltirken
(5] ultrason hizini arttirmaktadir [6,7]. Belirli bir yapidaki c¢imento
tirld, dozaji, agrega tirii, betonun su iceri§i gibi dediskenler bilini-
yorsa etki ¢arpanlar:i ve toplam etki ¢arpanmi hesaplanir. Standard betona
ait bagint:1 kullanilarak elde edilen dayanimlar bu c¢arpan uygulanarak
diizeltilir, “"diizeltilmis tahmini dayamim" bulunur. Yapidaki betonun bi-
legimi ve bilesenleri bilinemiyorsa yapidan alinacak yeter sayida karot
numuneleri tzerinde ses hizlari, Schmidt sayilari ve gercek basing da-
yanimlarindan itibaren "deneysel toplam etki ¢arpami" belirlenir. Stan-
dard betona ait bajint1 veya abaktan bulunan dayanim bu carpanla diizel-
tilerek dayanimlar +£%10 hata ile tahmin edilebilmektedir [1].
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2. AMAG VE KAPSAM

Galismanin amac: Gaziantep ydresinde kullanilan agregalarin cimento-
larin ve saklama kosullarinin yikintisiz beton basin¢ dayamim: tahmin
bagintilarina etkisini belirlemektir. Laboratuar deneylerinde Narl: ve
Birecik olmak iizere iki ayri ocaktan saglanan dere agregalar: ile iki
ayr1 fabrikadan saglanan bir katkili Portland cimentosu ile bir normal
Portland ¢imentosu kullanildi. Abrams ¢okme konisi kullanilarak &lgii-
len iglenebilmeleri ayn: fakat cesitli su/cimento oranlarina sahip
betonlar ve buniarin harg fazlar:i lzerinde ultrason bizi, V, Schmidt sa-
yis1, N ve basin¢ dayanimi, fc’ Olguldl. Bu dlcumlerden itibaren ista-
tistik yontemier uygulanarak fc-N, fc-v ve fc«N-V bagintilar: belirlen-
di. De§isik saklama kosullarinin bu bagintilara etkisi arastirildi. Narli
tuvbnan malzemenin 4.75 mm elek altina gecen bolimi kullanilarak harg
fazlari Uretildi. Harg fazlar:i ve iri agrega iizerinde yapilan deneylerle
her bir fazin beton dzeliklerine etkisi arastirildi.

3. DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢alisma ginimiizde Gagiantep yoresinde yaygin olan malzeme-
ler {zerinde yapildi. Deneylerle agregalarin petrografik yapilari ve
mekanik ©zelikleri, ¢imentolarin standard ozelikleri belirlendi.

3.1 Deneysel Galismada Kullanilan Malzemeler
3.1.1 Karma Suyu

Beton ve harclarda karma suyu olarak Fransiz sertlik derecesi 20-22
olan sehir suyu kullanildi. Karma suyunun bilesimi Tablo I 'dedir.

Tablo 1 Karma Suyunun Bilesimi

Nitrit : 0
Amonyak i : 0
Buianikiik : 2 Jtu
pH s 7.5
Kior(bakiye klor) : 1 ppm
Organik madde : 1.6 mg/1t
Topiam sertlik : 172 mg/it
Ca2* : 100 mg/1+
Mg2+ : 70 mg/it
digeriert : 2 mg/lt
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3.1.2 Gimentolar

Gaziantep Gimento Sanayi T.A.$. iiretimi Katkili Portland Cimentosu
KPG 325 ve lrak'tan ithal edilen Normal Portland Cimentosu kullanildi.
KPG 325 toplam yaklasik %30 kadar tras ve ugucu kill igermektedir. Tras
ve ucucu kuliin kimyasal bilegimleri ve ¢imentolarin 6zelikleri Tablo Il
dedir.

3.1.3 Agregalar

Gaziantep il merkezine uzakliklari 53 km ve 65 km olan Narli ve
Birecik civarinda dere/nehir yatagindan elde edilen tuvdnan agregalar
31.5 mm elekten elenerek kullan1ldi. Harg fazlari Narl:i agregasinin
4.75 mm elek altina gegen bolumi kullanilarak tretildi. Agregalarin
graniilometrik bilesimleri Table III 'te ve Sekil 1 'de goriiimektedir.
Diger ozelikleri ise Tablo IV 'dedir.

100

77 ¢

chln(&.m.i;m ng /////
Y 7

* o ' “,;/// g G
Birecik Z{/}yﬁ/ .:;4§Ef::,/ l/’//;e;/} 38
=28
,////) e

GEGEN, £

28 g— 5 /
7 p b23
7 18 >/

. |~

T e

- 8
0 2 /“P‘E/
0 0.5 0.50 1.0 2.0 4.0 8.0 16.0 315

ELEK GOZ BOYUTU, mm
Sekil 1 Beton ve harglarda agrega graniilometrik bilegimleri (71.

3.2 Deneysel Calisma Programi: Uretilen Betonlar, Har¢lar ve Saklama

Kogullari

Ozelikleri belirlenen iki ¢imento ve iki agrega kullanilarak ¢okme-
leri 50 mm - 80 mm ve su/¢imento oranlari 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 ve
0.60 olan 4 grup beton {iretildi ve 7, 28 ve 91 ginlik deneyler yapild:.
Narli agregasinin 2.36 mm ile 8.0 mm arasindaki b&lumi yerine ayni ag-
reganin iri tanelerinden elde edilmis kirmatas konularak Katkili Portland
Gimentosu KPG 325 ile dretilen betonlarda 28 ginlik ©dzeliklere etkisi
arastirildi. Saklama kosullari ve deney amindaki su igeriginin etkisi-
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Tablo Il Kullanilan Gimentolarin ve Katkilarin Ozelikleri [7]

a) Kimyasal Bilesimler

KPG 325 PG
Ki inker* Tras Ucgucu KUl KPC

Kimyasal bilegen

S$i02 (toplam), % 43.69 28.22
S$102 (gbzlinen), § 20.43 - - 18.04 20.72
Si07 (gBzlunmeyen), % 0.15 - - 7.82 0.42
A1203, % 6.33 13.15 12.87 6.24 5.51
Fep03, % 3.71 12.66 6.39 4.12 2.90
Ca0, % 66.25 15.97 31.93 55.07 63.00
MgO, % 1.53 4.05 3.05 2.38 2.68
So3, % 0.98 - 5.55 2.76 2.45
Kizdirma Kaybi, % 0.06 9.39 " 9.81 3.01 1.00
TOPLAM 99.44 98.91 97.82 100. 100.
Serbest Kireg (Ca0), % 2.27 - - 1.92 1.51
Rutubet - 6.4 19.1 - -
Ca CO3, § - 13.64 - - -
b) Fiziksel Ozelikler
OzgU! agirtik
parafinde - - - 3.08 3.10
sude - - - 3.16 3.22
Bzguil yuzey, m? . kg1
Blaine - - - 348 308
Elek analizl, %
kalan
90 Mm 6.7 - - 3.53 8.77
200 um 0.5 - - 0.21 0.32
Norma! kivem
suyu, % - - - 26 25
Priz stireleri, (st-dk) .
baslangig 1.27 - - 2-20 2-00
son ) 2-07 - - 2-50 3-14
Toplam gisme
(Le Chételier), mm - - - 4 3
¢) Mekanik Ozelikler
Dayanimiar, N.mm—2
2 gln, e§iime 3. - - - -
basing 18.7 - - - -
3 glin, e3ilime - - - 3.43 ’ 3.78
basing - - - 13.9 17.14
7 giin, e3iime 5.39 - - 4.65 4.38
basing 33.1 - - 25.9 22.9
28 glin, ejiime 7.0 - - 5.84 5.77
basing 49.9 - - 37.8 34.9
91 gilin, egiime - - - 7.23 6.79
basing - - - 45.3 42.6
182 gtin, e¥lime - - - 7.20 7.26
basing - - = 49.3 45.6

%x 1987 yi1i1 genel ortalamasidir.
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Tablo Il Agregalarin granilometrik bilegimleri

Elek Gegen, %

gz Nart) Bireclk

boyutu oldudu < 31.5 mm <4.75 wm olduliu < 31.5 mm

gidt gibt

63.0 100. 100. 100. 100. 100.
31.% 85. 100. 100. 85. 100.
16.0 61. 5. 100. 63. 5.
8.0 40. 52. 100. 46. 54,
415" - - 100. - -
4.0 29. 34. 91, 37. 43.
2.0 18. 21. 48. 29. 34.
1.0 14.5 5. 32. 26. 3.
0.50 10. 10.% 20. 24, 28.
0.25 3.5 3.6 5. 10. 12.

x Kumu elde etmek igin kullsnilan blylk eiegin gtz boyutu 4.75mm' dir.

TabloIV Agregalarin fiziksel ve petrografik &dzelikleri

Bzellk Nar {1 _ Blrecik
Kiiresel | ik kafsav»u* s 0.3% 0.32
Tane yojJuniuvlu, Mg . m
kury 2.58 2.%6
ylzey kuru doygun 2.64 2.64
Su emme, al. % 1.90 1.87
Gértinen yoJunluk -3
(birim adiritk), Mg.m
gevsek 1.74 1.81
stk 1.86 1.85
ince toneter,
<75 pmm elek % 4.94 4.22
¢keltime, % 4.91 4.45
Aginms kaybt, ) .
Los Angeles, % 14.2 14.0
Dons deyaniklitik
Nazso4 ile kayip, % 1.32 1.23
Petrografik/
Minersiojik yap1 Bazalt (plajioklaz, Diysbez (plajiokiaz,
o}it, plroksen). ojit, piroksen).
Kiregtag: (kasisit, Plroklastik tUf
kuvars, ki, (fiyolit, dasit
feldapat, pikrit). endeztt, trakit).

w 4.0mm elek Ustlinde kalan 100 agregs tenes! Uzerinde en biylk boyut Bligllerek bulun—
mustur.

Tablo V Narli iri Agrega Tanelerinin Mekanik Ozelikleri

Ozelik En kUclk Or+a lama En blylik
Ultrason hizi, km.s ' 3.52 5.07 5.96
Elastisite modulu 43, 62.6 79.7
(Static) , kN/mm2

Bastng dayamimi, N/mm2 51.6 96.3 136.
Yoguniuk, Mg/m3 2.35 2,55 2.65
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ni gormek amaciyla Narli agregas: ve KP( 325 kullanilarak 0.45 ve 0.60
su/cimento oranlarinda betonlar (zerinde iki degisik saklama kosulu ve
deney anindaki su icerigini etkileyecek iki durumda toplam 4 dedisik sak-
lama ve su igeriginde 28 giinlik deneyler yapild:.

Nariy iri agregasi (> 4.75 mm) ve Narli kumu (< 4.74 mm) ile KP( ve
NPC kullanilarak su/cimento oranlar: 0.40, 0.50 ve 0.60 clan betonlarin
har¢ fazlar: Uzerinde deneyler yapilarak beton #zeliklerine iri agrega-
nin ve harg fazinin etkisi arastirildi.

3.3 Deneysel Galigmada Kullanilan Arac ve Yontemler

Standard g¢imento mekanik ve fiziksel deneyleri TS 24 esaslarina uygun
olarak yapildi. Betonlar ve bunlarin har¢ fazlari Gzerindeki deneylerde
kullanilan ara¢ ve ybntemler asagdidadir.

3.3.1 Beton ve Harg Uretimi

Belirli su/cimento oranina sship ve 50mm - 80mm cokme veren betonun
iretiminde once 10 1t deneme betonu bilesimi 80mm veya biraz daha biiytik
¢Okme verecek sekilde daha énceki deney verilerinden yararlanilarak he-
saplandi. Bu karisima S0mm veya biraz Ustiinde ¢okme elde edilecek sekil-
de yeter mikdarda yizey kuru doygun agrega ilave edildi. Deneme betonun-
dan elde edilen gergek bilesim kullanilarak 40 litre hacminde asi] be-
ton harmanlar: dretildi. Uretim kirekle karistirilarak gerceklestirildi.
Laboratuar sicakliginin 14%C jle 20%C ve bagil nemin %45-%55 arasinda
dedistidi gdzlendi. Her bir drnek grubu 6 adet 150mm x 300mm veya 200mm
kip numunesinden clusturuldu. Harg numuneleri 100mm x 200mm silindirler
olarak secildi. Beton numuneleri 100mn kalinliginda tabakalarin her biri
25 kez sislenerek yerlestirildi. Cimentolar KP ve NP isaretleriyle, su
¢imento oranlari % olarak (45, 60 gibi), agregalar ise NO {Narli
< 31.5 mm), BO (Birecik < 31.5 mm), N1 (Narli, 2.36 mm - 8.0 mm arasi kir-
matas ikameli), harglar ise kodun basina H yazilarak gosterildi. Beton-
larin ve harclarin bilegimlerine ve saklama kosullarina gore kodlar:
Tablo VI'dadir.

3.3.2 Saklama Kosullari
Numuneler iretimden 1 giin sonra kaliptan cikarildi ve ana gruplar
deneyden 3 ile 4 saat dncesine kadar su icinde (S) sakland1, suya doy-
gun ylzey kuru (K) olarak deney yapildi. Sakiama kosullarinin etkisi
aragtirilan betonlar ise, su iginde ve &nce 6 giin 1slak cuval altinda
(R) sonra laboratuar atmosferinde sakland:, deneyler ylizey 1slak (1) ve
31




Tablo V1 Beton ve Harclarin Ozelikleri [6, 7] .

Kod *** Taze Beton Ozelikleri Sertlesmis Beton Ozelikiers**
Bilegim Wlogunluk3 Have v N £
Doza] kg/m> Agre kg/m> lgerigl® -1 c ct
J ke 39/33 1+/m3 km.s Nomm=2  N.mm—2

KP4ONO 521 1626 2360 12 4.40 34 26 2.1
KP45NO 454 1689 2347 13 4.38 31 20 2.4
KP50NO 387 1776 2361 1" 4.32 30 19 2.3
KP55NO 330 1848 2390 7 4.3 28 15 1.9
KPGONO 309 1854 2349 14 4.28 26 13 1.7
KP40BO 568 1500 2298 25 4.43 34 30 2.6
KP45B0 488 1601 2308 20 4.40 32 25 2.4
KP50B0 415 170 2330 14 4.40 31 19 2.3
KP55B0 375 1759 2340 9 4.34 26 18 2.0
KP60BO 323 1841 2360 7 4.26 25 14 1.9
KP4ON1 451 1718 2352 13 4.51 33 27 -
KP45N1 417 1756 2363 8 4.82 32 21 -
KPSON1 366 1815 2365 5 4.35 2% 18 -
KP55N1 331 1840 2360 7 4.29 25 17 -
KP6ON1 305 1873 2370 4 4.25 24 13 -
NP4ONO 4727 1784 2402 14 3.48 35 25 2.2
NP45NO 416 1793 2411 6 4.41 34 23 2.1
NP5ONO 383 1808 2383 8 - - 16 -
NP55NO 300 1950 2430 4 4,26 26 " 1.2
NPGONO 278 1946 2397 9 4.11 22 9 -
NP40BO 563 1543 2331 16 4.49 - 29 2.5
NP45B0 470 1692 2360 8 4.44 35 27 2.6
NP50BO 392 1748 2337 20 4.40 32 22 2.4
NP55B0 363 1768 2332 18 4.23 25 14 1.8
NP60BO 313 1853 2350 13 4.09 23 1 1.5
KPA5NOST a1 17 2369 19 4.40 26 17 1.8
KPA45NOSK 411 1m 2369 19 4.41 29 16 1.8
KPA5NOR| 41 1M 2369 19 4.20 30 15 1.;
KP45NORK a1 2369 19 4.20 29 1 1.
KPSONOS | 299 1887 2376 10 4.30 21 13 1.4
KP6ONOSK 299 1887 2376 10 4.33 23 1 1.6
KPSONORI 299 1887 2376 10 4.10 29 10 1.4
KPSONORK 299 1887 2376 10 4.08 26 ) 1.2
CKP45N0S | a7 2369 19 4.34 25 22 -
CKP45N1 SK 411 1 2369 19 4.36 27 22 -
CKP45NOR| M 2369 19 4.18 30 21 -
CKPA5NORK 411 am 2369 19 4.21 30 18 -
CKPSONOS | 299 1887 2376 10 4.34 21 13 -
CKPEONOSK 299 1887 2376 10 4.23 23 12 -
CKPSONOR|| 299 1887 2376 10 4.12 29 12 -
CKPEONORK 299 1887 2376 10 4.02 27 12 -
HKP4ONK 848 975 2162 18 4.40 31 28 2.6
HKPSONK 672 1182 2150 12 4.32 26 .20 2.5
HKP6ONK 561 1245 2142 7 4.20 24 15 2.4
HNP4ONK 789 1105 2209 14 4.48 31 29 3.0
HNPSONK 670 1166 2170 8 - 26 19 2.3
HNPGONK 524 1357 2194 1.4 4.1 21 13 1.9

% Hava igerigl hesabinda gimentolarin su igindeki bzglil afirlikier: esas alindt.
xx Her deger en az Ug silindir numunede yapiian BigUmlerin ortalamasidir.
V- Ultrasonik ses gegls hizi (dsklm dogrultusuna dik dojrultuda)
N- Gerl tepme sayisi (dtkim dojrultusune dik dojrultuda)
f - Betonun basing mukavemeti, N/mm?2
fc*- Betonun yarmada cekme mukavemeti, N/mm2
xxx Kod numarasinin bagindaki C kilp numunelerini, H harg numunelerini g¥sterir.
Diger semboller metin iginde agiklandi.
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yuzey kuru (K) 28 giinliik numuneler iizerinde yaptldi. Su icinde saklanan
numuneleri yiizey kuru doygun (K) konuma getirmek igin deneyden 3-4 saat
once laboratuar atmosferine ¢lkarildi. Ana beton gruplari ve harclar SK
kosulunda saklandi.

3.3.3 Sertlesmis Beton ve Har¢ Deneylerinde Kullanilan Arag ve Yontemler
Ultrason hizi 54 kHz transdiserli Controls E 46 kullanilarak ASTM
C 597-71 (8] , Schmidt sayisi N tipi geki¢ kullanilarak ve basing deney
aletinde 25kN yiik altinda her numunede 9 okuma yapilarak RILEM TC 43-CND
(91, basing dayanim1 200 ton kapasiteli hidrolik basin¢ deney aleti kul-
lanilarak TS 3114 [10] ve yarmada-cekme dayanimi TS 3129 [11] esaslari-
na uygun olarak belirlendi. Basing deneyinde yiik artig hizi 0.26 N.mm-2.s-1,
yarma deneyinde ise 0.033 N.mm-2.s-1 oldu.

3.4. Deney Sonuclari

Arastirmada kullanilan normal ve katkil:i tir Portland ¢imentolarinin
standard mekanik dayanimlari ve su gereksinimieri arasinda belirgin bir
fark yoktur (Tablo II). Birecik agregasinda kum mikdari daha fazla ol-
makla birlikte diger &zelikleri biribirine olduk¢a yakindir. (Sekil 1,
Tablo 111).

Beton ve har¢ deney sonuclarerablo VI'dadir. Su/cimento orani 0.50
veya biiyilk olan har¢ ve betonlarda terleme ve kaliptan sizma sonucu su/
¢imento oranlarinda 0.03'e kadar varan azalmalar oldugu tahmin edildi.

4. DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRiLMESt

Sertlesmis har¢ fazlari ve betonlar {izerinde elde edilen deney sonuc-
lar1 grafik ($ekil 2 ve 3) ve istatistik (Tablo VII ve VIII) ybntemler
[12] uygulanarak degerlendirildi. Degerlendirmede yas, itibari su/ci-
mento orani, basing dayanimi, ultrason hizi ve Schmidt geri tepme sayisi
gdzoniine alindi.

Istatistik degerlendirmede numunelerin birer birer dederlendirmeye
katilmasi yerine numune gruplarinin olusturdugu brneklerinAesas alinmas:
ve bunlarin da sayisinin bagintilarda deneysel yoldan belirlenecek kat-
sayilarln sayisina yaklasmasi halinde korelasyon katsayisi yiikselir ve
istatistik degerlendirme anlamim yitirir. Bu nedenle numuneler birer
birer dikkate alinip goriinen 6rnek sayilar: arttirilarak, mesela agre-
ganin ve/veya ¢imentonun degisken veya belirsiz olmasi haline gegildi-
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Sekil 3 Harg fazi - beton bzelikleri arasinda bagintilar 17].

Tablo V1I. Harc fazlarinda ses hizi-Schmidt sav1s1-basing dayemm: bathntilar (7]

Gi~ Numy- *
nen-  ne :u- Bodents gakll ve ketsayiisr
to YISt Foe aeBN - feea WD fe= A+B.V fe= B.HsD. Vi
A 8 r [ b r A B r o b c ™y  Tvé T
w 1073 o wwex X%
KPG 3 -29.9 1.88 .997 6. 2.45 .992 -220. &4.3 .996 1.04 29.0 -i16. 1.00 1.00 1.00
9 -20.7 1.55 .Bd3 43, 1.8 793 ~214, 62,7 .955 .265 %4.7 -191. .839 955 .844
NPG 3 -25.0 1.67 .993 18, 2.15 .998 ~161. 47.9 .999-.779 70.0 =224, 1.00 1.00 1.00
9 ~22.0 1.€5 .957 15, 2.2 .966 -163. 48.3 .975-.307 57.1 -188, .987 .976 .950

% Ba§intilards N, V (km.s™1) yerine konulduliunds fo(N.mm~2) bulunur.
wx r, korelssyon katssyisidir.
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Sekil 4 Yasin sertlesmis beton 6zeliklerine etkisi [6] .
YAS = 28 gin » ")) ‘
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Iém 7 7 "’/‘/ v

5 ) ) ) = gg: l&‘u%: Idokume g%u)lel)

3 5 22 26 30 42 4d
(C/W) SCHMITD SAYISI, N ses HIZI km.s™

$ekil 5 Saklama kosullarimin dayanim ve yikintisiz olgimlere etkisi [6] .
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Tablo VIIl Yikintisiz basing dayanimi tahmin bagintilari [6] .

Bafinty bigimi ve kefsayllar!

Beton - t = A*B.N f = A+B.V f=aN+b.Vsc
nel_< c c c
Yas, Kod i?- A B r A B r s b ¢ R
) | ; 1N,V
gin XX Ll 2RX
7 KPNO 5 -2.44 .558 .961 -108. 29.2 .937 .614 -3.05 B8.71 .962
KPBO 5 -10.1 .813 .976 -86.0 24.5 .986 .225 17.9 -65.7 989
NPNO 5 -9.77 .882 .989 -93.9 25.9 .966 1.60 -21.7 61.5 .992
NPBO 5  3.11  .405 .986 =-20.9 8.5 .901 .548 -3.42 13.3 992
28 KPNO 5 -30.5 1.65 .993 -375. 90.8 .924 1.90 -15.8 30.6 .992
KPBO 5 -24.4 1.56 .925 -330. 80.4 .B71 1.31 8.93 -56.6 .906
NPNO 5 -20.4 1.28 .986 -188. 47.5 .957 2.03 -28.8 82.3 .984
NPBO 5 -18.5 1.29 .998 ~-180. 46.4 .975 1.32 -1.29 -14.0 .997

KPNO 15 -30.0 1.63 .977 <-325. 79.2 .B82 1.47 9.35 -56.0 979
KPBO 15 =-25.2 1.57 .920 =-309. 75.7 .822 1.62 -3.33 -12.3 917
NPNO 15 -21.5 1.31  .970 -193. 48.7 .942 1.63 -8.67 6.33 969
NPBO 15 -20.4 1.36 .976 -186. 47.8 .969 1.12 8.48 -43.9 975
KP.. 10 -26.6 1.57 .904 -332. B80.8 .B96 .766 43.2 -191. .920
NP.. 10 -19.2 1.27 .979 -186. 47.3 .949 1.71 -16.5 39.2 .972
..NO 10 -22.7 1.37 .980 =-207. 51.9 .925 1.84 -21.0 54.3 984
..B0 10 -20.3 1.38 .955 -197. 50.0 .906 1.18 7.92 -48.8 948

Vel 200 =211 1,37 943 -209. 52.6 .902 1.21 6.89 -46.4 936

91 KPNO 5 -14.8 1,20 .992 -217. 54.1 .952 - .956 12.3 -62.0 .993
NPNO 5 -5.60 .874 973 -126. 33.5 .941 .675 8B.38 -37.2 979
28 +.....4+4 8.93  0.140 .153 -56.7 16.6 _.814 .32%9 18.3 -72.5 .887
» Bagintilarda N (boyutsuz), V (km.s-1) ve £ (N.mm~2)'dir.%.... Seviama kosuliar: dedigik
u c betonlar.
xx Ornek saytsi 5 olmasi hallinde numune sayist 5x3= 15
Ornek saytst 15 olmas: halinde numune sayisi 15x1= 15

10 olmasi halinde numune sayis: 10x3= 30
20 olmasi halinde numune sayis) 20x3= 60 edettir.

wxx r, korelasyon katsayilarini gdsterir. R, goklu koreiasyon katssyistdir.

ginde korelasyon katsayilarinda olusan bagil degisimler dogrusal bagin-
tilardaki tahmin hatalarinin karsilastirilmasinda esas alindi. Ornek
say1s1 ayni oranda arttirildiginda tahmin hatasinl veya korelasyon kat-
say1sin1 daha fazla etkileyen parametre veya de§iskenin sb6z konusu
olayda daha etkin oldugu sonucuna varildi.

5.SONUGLAR

Normal Portland ¢imentosu ile diigiik su/cimento oranlarinda, katkil:
Portland cimentosuyla ise yilksek su/gimento oranlarinda har; fazi ve beton
basing dayanimlar1 daha yiksek olmaktadir. Su/cimento oraninda esit
azalmaya karsi normal Portiand cimentolularda dayamim artisy daha faz-
ladir.

Narli tuvonanda 2.36mm-8.0mm bolumin kirmatas ikamesi 0.50 ve daha
biyik su/cimento oranlarinda basing dayanimini etkilemedi; ancak disiik
su/cimento oranlarinda basing dayamiminda yaklasik 4. N.rm=2 bir artis
meydana getirdi. Kirmatag ikameli betonda Schmidt sayilari 2 daha kiigik
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bulundu, ortalama ses hizlari arasinda onemli bir fark bulunmamakla bir-
likte ses hizinin dayanima duyarliginin kirmatas ikameli betonlarda daha
yiksek oldugu goriildii.

Schmidt sayisi ve ultrason hizinin dayanima, dayanimin da su/cimento
oranina ve beton dayaniminin har¢ fazi dayanmimina duyarlidi normal
Portland ¢imentolularda katkili Portland ¢imentolulara gére daha fazla-
dir. Harglarda (28 giinlik basing dayanimi) - (Schmidt sayisi) baginti-
larinda hata Portland gimentosu ve dodrusal form icin daha azdir. Harg
(basing dayanimi)-(ultrason hizi) bagintilari Schmidt sayisi ve coklu
korelasyona gore daha az tahmin hatasi vermektedir.

Beton dokiim dogrultusunda 6lgiilen ses hizi dik dogrultudakine nazaran
kip numunelerde 0.03 km.s-1 - 0.09 km.s-! daha kiiglik, silindir numune-
lerde ise 0.10 km.s=! - 0.20 km.s-1 daha biiyilk bulunmaktadir; bu farklar
basing dayanimi arttikca azalmaktadir. Ayni1 dayanima sahip normal
" Portland ¢imentolu betonlar kathll ¢imentolulara gére daha yiiksek
Schmidt sayilar:1 daha diisik ses hizlarina sahiptir. Normal Portland
cimentolu betonlarda ultrason hizi ve Schmidt sayisinin basing dayani-
mina duyarligi daha fazladir; bu duyarlik incesi fazla olan agreda icin
daha disiiktdr. Duyarlik 7 ginlikk betonlarda 28 ve 91 giinlikklere gére
daha fazladir.

Dogrusal (dayanim)-(Schmidt sayisi) bagintilarinda tahmin hatasi ag-
reganin degisken olmasi halinde gimentonun degisken veya belirsiz olmast
halindekinden biyiktir. (Dayanim)-(Schmidt sayisi) badintilarindaki
tahmin hatasi ise cimentonun dedisken olmasi halinde bilylk olmaktadir.

Dogrusal birlesik badintilardaki dayanim tahmin hatasi agreganin
degisken olmasi halinde ¢imentonun dedisken veya belirsiz olmasi haline
gbére daha biiyiiktiir. ‘

Saklama kosullarinin ve deney anindaki doygunluk derecesinin degis-
ken olmasi yikintisiz dayanim tahmin hatalarini onemli diizeyde arttir-
maktadir. Ancak ayni kosulun Schmidt sayisi izerindeki etkisi ses hizi
Uzerindeki etkisi ile ters yGndedir.

Yikintisiz dayamim tahmin hatalari ultrason-Schmidt sayisi-dayanim

(SONREB) bagintilarinda azalmaktadir.
Tesekklir: Deneylerde kullaniian KPG 325 Gaziantep Gimento Sanayi A.$. tarafindan temin
edilmis ve gimento deneylerinin timii fabrika laboratuariarinda yapilmistir, Kirmatag ag-

rega Yiksel Ingaat A.$. tarafindan temin edilmistir. Agrega, beton ve harg fazi de-
neyleri Gaziantep Universitesi, Yap: Malzemesi Laboratuarinda gergekiestiriimigtir.
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