BETON DAYANIM
DENEYLERI

» Basing Dayanimi
* Yarmada Cekme Dayanimi

* Egilmede Cekme Dayanimi



Beton Dayanimi

Beton dayanimi, (zerine gelen yiiklerin neden olacagi sekil
degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gdsterebilecegi
maksimum direnme olarak tanimlanmaktadir.
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Gerilme

Gerilme, birim alana gelen kuvvet olarak tanimlanir.

Stress = Force/Area

Gerilme = Kuvvet / Alan

X Kesiti c=P/A

X Kesiti Kuvvet P : dis etki

Gerilme o : i¢ reaksiyon

N Pascal
— =
Gerilme (0, 7)) m (%)
erilme (o1
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Beton Dayanim Deneyleri



Beton Dayanimlar

» Basing Dayanimi

<+ Egilme Dayanimi

¢ Gekme Dayanimi

¢ Kesme Dayanimi

Yapi Mekanigi 4



Beton Dayaniminin Onemi

1. Betondaki basing, cekme, egilme ve kayma dayanimlarinin
bilinmesi, beton yapilarin bu vyiikler altindaki tasima
kapasitelerinin bilinmesine yaramaktadir.

2. Sertlegmis betonda aranilan dayanikliik, su gegirimsizlik ve
dayanim gibi 6zellik arasinda, deneysel olarak en kolay tayin
edileni, betonun dayanim 6zeligidir.

3. Betonun dayanimi ile diger o6zelikleri arasinda bir korelasyon
kurabilmek miimkiindiir. Dayanimi yiiksek olan bir betonda, su

gegirimsizligi ve dayaniklilik da iyi olmaktadir.




Betonun Dayanimi Nelere Bagl:...

= Cimento hamurunun dayanimi,

= Agreganin dayanimi,

= Cimento hamuru ile agrega taneleri arasindaki aderans.




Beton Basing Dayanimi

Eksenel basing vyiiki etkisi |

altindaki betonun kirilmamak igin TF =
gosterebilecegi direnme kabiliyeti Kuvvet ~
Basing \
“P=F/A
N
BolU

olarak tanimlanmaktadir.




TS EN 12390-1

ICS 91.100.30 TURK STANDARDI TS EN 12390-1/Nisan 2002

Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Bolum 1 :
Deney numunesi ve kaliplarinin sekil, boyut ve diger 6zellikleri

1 Kapsam
Bu standard, kaliba dokilerek meydana getiriimis, kip, silindir ve prizma seklindeki beton deney
numunelerinin ve numune yapimi igin gerekli kaliplarin bigim, boyut ve toleranslarini kapsar .

Not - Bu standardda, dayanim deneylerinde ihtiyac duyulan toleranslar verilmistir. Ancak bu
toleranslar, diger 6zelliklerle ilgili deneylerde de kullanilabilir.

2 Atif yapilan standard ve/veya dokimanlar

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtimeksizin diger standard ve/veya dokimanlara atif
yapilmaktadir. Bu atiflar metin icerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve asagida liste halinde verilmistir.
Tarih belirtilen atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil
veya revizyon yapilmasi sarti ile uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya dokimanin tarihinin
belirtiimemesi halinde en son baskisi kullanilir.

EN, ISO, IEC vb. |Ad TS No" Adi

No (Ingilizce) (Tirkce)

1ISO 1101 Technical drawings - Geometric TS 1304 Teknik Resim-Geometrik
tolerancing - Tolerancing of form, |ISO 1101 Toleranslar-Sekil, Dogrultu, Konum
orientation, location and run-out - ve Dénme Toleranslari-Genel,
Generalities, definitions, symbols, Tarifler, Semboller ve Resimler
imalimmbimme A Alemiiimes I lmmrimals R mbm e~




Standart Deney Ydontemi

Standart boyutlu beton silindir numunenin | gapt 15 cm, ve
yiksekligi 30 cm ‘dir (boy/gap= 2), standart boyutlu kiip

olarak ise kenarlari 15 cm olan numuneler kullaniimaktadir.

. STANDART
~ | SILINDIR
o 1 15x30 cm
?4.

4

" | h/d ORANI=2.0 osilindir(lS:’SO) ~ (.80 GK("P (15%15%15)

£ 15 cm AYRITLI
KUP




TS 13515 Basing Dayanimi Béliimiinde

Beton basing dayanimi tayininde referans yéntem silindir

sekilli numunelerin kullanilmasidir.

Ozellikle beton dayanim sinifi €35/45 ve iizerindeki beton

siniflarinda (150x300) mm veya (100x200) mm boyutlardaki

silindir sekilli numunelerin kullanilmasi onerilir.
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100x200 mm Silindir ve 100x100x100 mm Kiip

C35/45 ve iizerindeki beton siniflarinda ve agreqa en biiyiik

tane biiydkliigi 25 mm'den kiicik olan betonlarda

(150x150x150) mm kiip sekilli veya (150x300) mm silindir sekilli
numuneler yerine (100x200) mm silindir ve (100x100x100) mm
kiip sekilli numunelerin kullanilmasina da asagida verilen

bagintilarin kullanilmasi sart: ile miisaade edilebilir.

fs (150) = 0,97 = fs (100) fk (150) = 0,95 x fk (100)
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C30/37

C30/37
N

Ikisi de ayni
beton ile iiretilmis

T

% e
=y
o =
-
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28 giinliik 28 giinliik

Basing dayanimi Basing dayanimi
30 Mpa olan 37 Mpa olan

Standart silindir 15 cm aynith kiip
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¢okme Siniflart TS EN 206-1 gére

Pratik ve diinyada en yaygin olarak uygulanan bir yontemdir.

1003 mm Sisleme gubugu

s J
par(:a3|\
|20033mm

Sinif Cokme, mm
S1 10 - 40
S2 50 - 90
S3 100 - 150
S4 160 - 210
s5" > 220

Taze Betonun Ozellikleri 13



TS EN 206

<{S2> TURK STANDARDI

TS EN 206

Subat 2014
TS EN 206-1: 2002 ve TS EN 206-9: 2010 yerine

ICS 91.100.30

Beton - Ozellik, performans, imalat ve uygunluk

Concrete - Specification, performance, production and
Conformity

Béton - Spécification, performances, production Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
et conformité und Konformitét
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TS 13515

TURK STANDARDI TASARISI

TS 13515

w2021

'S 13515: 2019 yerine
1CS 91.100.30; 91.080.40

TS EN 206'nin uygulanmasina yonelik tamamlayici standart

Complementary Turkish Standard for the implementation of TS EN 206
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Yapt Denetimi Kapsaminda Hazir Beton Uygunluk Denetimi

Yapi denetimi kapsaminda hazir betonun uygunluk kontrolii

TS 500 Standardi’'na gore yapilmaktadir. Kasim 2014'de TS

500 Standardi'nda tadilat yapilmistir. Bu tarihten itibaren

yapi denetimi kapsaminda hazir betonun nitelik denetimi

TS 13515 Ek Bl'e gore yapilmaktadir.
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TS 500 T3 Kasim 2014

TS 500: 2000

Pin it T3: Kasim 2014

ICS 91.080.40

Bu tadil, TSE Insaat Ihtisas Kurulu'na badh TK10 Yap: Malzemelen Teknik Komitesi tarafindan hazirlanmis
ve TSE Teknik Kurultu'nun 13 Kasim 2014 tarihli toplantisinda kabul edilerek yayimina karar verimistir
Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallan

Requirements for design and construction of reinforced concrete structures

1) Madde 3 4 asagidaki gibi degistinimistir

3.4 Betonda nitelik denetimi ve kabul kosullar
Betonda nitelik denetimi ve kabul kosullan TS 13515 Ek B1'e uygun olmabdir
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TS 13515:2021 Numune Alma ve Deney Plani

(1) Numuneler, yetkili personel tarafindan, TS EN 12350-1’e uygun olarak farkli harman veya yiiklerden,
taze betondan rastgele secilerek alinir.

(2) Bir harman veya yiik (iiretim birimi), ayn1 hesap dayanimi istenen, ayn1 malzemelerle, ayn1 karisim
oranlarinda hazirlanan betondur. Bu beton, ayni giin icerisinde projenin farkli yapi elemanlarinda
uygulansa da tek bir iiretim birimi olarak kabul edilir. Her bir betoniyer veya mikserde bir defada
karistirilarak hazirlanan miktardaki taze beton, beton harmani, her bir transmikserle tasinan taze beton
miktari, bir beton yiikii olarak kabul edilir. Bir basing dayanimi deney sonucu teskili i¢in, beton harmani
veya beton yiikiinden en az 3 (ii¢) adet numune alinir.

(3) Numune alinmasinda, dokiilen bir giinliik betonu temsil edecek, (varsa, kolon veya perde gibi tasiyici
eleman dokiimiinde kullanilan betonu temsil edecek sekilde) en az bir beton harmani veya ytki
belirlenmelidir. santiyeye ayni giin igerisinde yalnizca bir beton ytikii teslim edilmisse bu ytikten asgari 3
(lic) adet numune alinmalidir.

(4) Hazir beton tesisinden santiyeye bir giin icerisinde bir beton yiikiinden daha fazla sayida teslim
edilen beton icin asgari numune alma sikhig1 Cizelge B1.1’de belirtildigi sekilde uygulanmalidir. Nitelik
denetimi ic¢in ilgili betondan alinacak numune miktari, Cizelge B1.1'de verilen kriterlerden en yiiksek
numune alma sikliginda, en fazla deney sonucu elde edilecek sekilde belirlenmelidir.

(5) Beton dayanimi C55/67 ve iizerinde ise Cizelge B1.1’de belirtilen numune sayilar iki katina
cikarilmahdir.

(Yiikksek dayanimli beton; basin¢g dayanim sinifi C 55/67'den daha yiiksek olan normal veya agir beton
ve basin¢ dayanim sinifi LC 55/60’dan daha ytiksek olan hafif beton)

18



(6) Numuneler, TS EN 12390-2’ye uygun olarak hazirlanmali ve kiire tabi tutulmalidir. Numunelerin
basing dayanimlar1 TS EN 12390-3’e gore tayin edilmelidir. Beton basin¢ dayaniminin uygunlugu, 28
giin yasta deneye tabi tutulmus numuneler iizerinde tayin edilir. Elde edilen beton basing
dayanimi degerlerinin degerlendirilmesinde; ayni taze beton harmanindan en az ii¢ veya daha
fazla sayida deney numunesi hazirlandiginda ve bu numunelerden elde edilen basin¢ dayanimi
degerlerinin (f;) araligi (en diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki fark) ortalamanin (f;)
%15’inden fazla oldugunda deney sonucu gecersiz sayilir. Ancak numuneler ve numune dayanim
degerleri uzerinde yapilacak incelemeye gore bu degerlerden herhangi birinin ortalamaya dahil
edilmemesini hakh gésterecek bir sebep varsa bu sonuc¢ ortalamaya dahil edilmez ve ortalama
hesaplanmasinda geriyve kalan uygun numune dayanim degerleri kullanilir. Geriye kalan numune
sayisinin ¢ veya daha fazla olmasi durumunda ayni degerlendirme tekrar yapilir. Ortalama alinma
sartlarini saglayan iki adet dayanim degeri kalmasi halinde islem sonlandirilmaldir. (uygulama 6rnegi
asagidaki Not 1’'de verilmistir).

(7) Beton basing dayanimi gelismesinin tayini icin, gerekli durumlarda, 28 giin yasta deneye tabi
tutulmak iizere numune alinmis en az iki farkli beton yiikiinden (transmikser) uygun sayida (3
numuneden az olmamak iizere) ilave numune alinmali ve bu numuneler 28 giinliik referans numuneler
ile ayn1 kosullarda kiire tabi tutularak uygun yaslarda (siirelerde) deneye tabi tutulmalidir. Dayanim
gelisiminin gostergesi olan dayanim orani, yapi denetim sorumlusu tarafindan aksi
belirtilmedikc¢e, 7 giinliik ortalama basin¢ dayaniminin 28 giinliik ortalama basin¢ dayanimina
oranidir. Santiyeye teslim edilmis beton (hazir beton) icin bu oran, hazir beton imalatcisi tarafindan TS
EN 206+A1, Madde 7.2’ye gore kullaniciya verilmelidir.
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TS 13515:2021 Numune Alma ve Deney Plani

22,0
29,1
25,4

26,0
32,3
331
48,7
49,1
48,3

30,5

48,7

4,6

7,3

(29.1-22)  cecersiz
71

(33.1-26) GECERSIZ
71

(49 1-48 3) :
o GECERL
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Numune Alma Plani (Cizelge B1.1)

1. Kriter 2. Kriter N : . _
— — umune ahnacak asgari . .
Bir giinde dokiilen kat beton yiikii veya 7 giinliik 28 giinliik Toplam

doseme alami veya perde (tek  transmikser adedi adet adet i
yiizey) alam (m?)

Bir giinde dokiilen
beton miktar: (m3)

0-24 - 2 2 6 8
25-100 <450 3 3 9 12
101 - 150 451 - 650 4 4 12 16
151 - 200 651 - 850 5 5 15 20
201 - 250 851 - 1050 6 6 18 24
251 - 300 1051 - 1250 I I 21 28
301 - 400 1251 - 1450 8 8 24 32
401 - 500 1451 - 1650 9 9 217 36
501 - 600 1651 - 1850 10 10 30 40

> 600 > 1850 Tlave her 200 m? hacim veya ilave her 200 m? alan igin yukaridaki sayilara 1
ilave edilir

Not - Numune alma islemi, biitiin imalata yayilmah ve numune alnan iki beton yiikii (transmikser) arasinda en az 25 m? beton hacmi
birakilmahidir.
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TS EN 12390-2

ICS 91.100.30 TURK STANDARDI TS EN 12390-2/Nisan 2002

Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Bolim 2 :
Dayanim deneylerinde kullanilacak deney numunelerininin yapimi
ve kiire tabi tutulmasi

1 Kapsam

Bu standard, dayanim deneylerinde kullanilacak beton deney numunelerin yapimini ve kire tabi
tutulmasi metotlarini kapsar. Deney numunelerinin yapimi ve kire tabi tutulmasi, deney numunesi
kaliplarinin hazirlanmasi, betonun kaliplara doldurulmasi, ylzeyin tesviye edilmesi, deney
numunelerinin kirl ve nakliyesini ihtiva eder.

2 Atf yapilan standard ve/veya dokiumanlar

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin diger standard ve/veya dokimanlara atif
yapiimaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve asagida liste halinde verilmistir.
Tarih belirtilen atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil
veya revizyon yapilmasi sarti ile uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya dokimanin tarihinin
belirtiimemesi halinde en son baskisi kullanilir.

EN, ISO, IEC vb. ~Adi TS No” Adi
No (Ingilizce) (Tiirkce)
EN 12350-1 Testing fresh concrete - Part 1 : Beton - Taze beton deneyleri -
Sampling TSEN-12350-1 Bélim 1: Numune alma

22



Taze Betondan Numune Alimi
¢

. V/ Kiip numune iki tabaka halinde, ¢api 16

y mm yiksekligi 60 cm olan metal bir
| cubukla, her tabaka 25 kez sislenerek
| sikistirilmakta ve st kismi bir mala
yardimiyla diizgiin duruma
getirilmektedir. Numune alma islemi,
batin imalata yayilmali ve numune alinan
~ iki beton yiikii (tfransmikser) arasinda en

az 25 m3 beton hacmi birakilmalidir.
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Numunelerin Kalipta Bekletilmesi

Deney numuneleri, kalip igerisinde, 16 saatten az, 3 giinden
daha fazla olmamak iizere, yeterli sertlige ulasincaya kadar,
soktan, titresimden ve kurumadan korunarak, 20:2°C veya

sicak iklimlerde 25+2°C sicakliktaki ortamda tutulmalidir.
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Numunelere Kiir Uygulamasi

Deney numuneleri, kaliptan
gikartildiktan sonra, deney anina
kadar, 20+2°C sicakliktaki su
igerisinde veya sicakhigi 20:2°C ve

bagil nemi >%95 olan kiir odasinda

kiire tabi tutulmalidir.
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TS EN 12390-3

ICS 91.100.30

TURK STANDARDI

TS EN 12390-3/Nisan 2003

Beton - Sertlesmis beton deneyleri -
Bolim 3 : Deney nhumunelerinde basing dayaniminin tayini

1 Kapsam

Bu standard, sertlesmis beton deney numunelerinde basing dayanimi tayini icin uygulanacak deney

metodunu kapsar.

2 Atif yapilan standard ve/veya dokimanlar
Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin diger standard ve/veya dokiimanlara atif yapiimaktadir.
Bu atiflar metin icerisinde uygun yerlerde belirtimis ve asagida liste halinde verilmistir. Tarih belirtilen
atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil veya revizyon yapilmasi
sarti ile uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya dokUmanin tarihinin belirtiimemesi halinde en son baskisi

kullanilir.

EN, IEC, ISO ~ Adi TS No" Ad
No (Ingilizce) (Turkge)

EN 197-1 Cement-Part 1: Composition, TS EN 197-1 Cimento- Bélim 1: Genel
specifications and conformity Cimentolar- Bilesim, 6zellikler ve
criteria for common cements uygunluk kriterleri

EN 12350-1 Testing fresh concrete - TS EN 12350-1 | Beton - Taze beton deneyleri -
Part 1 : Sampling Balim 1 : Numune alma

EN 12390-1 Testing hardened concrete - TS EN 12390-1 | Beton - Sertlesmis beton

Part 1 : Shape. dimensions and

denevleri - Bélim 1: Denev
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Hidrolik Deney Presi ve Yiikleme Hizi

Deney presi, iki bloktan olusmaktadir. Alttaki blok (alt tabla)
rijitdir. Numune, bu blok iizerine yerlestirilmektedir. Ustteki
blok ise, oynak bagliktir. Bu diizen, yikin tamamen dik eksende
uygulanmis olmasina yaramaktadir. Hidrolik sistemle ¢alisan

deney presleri ile yapilan deneylerde, numunenin (iizerine

il

T > Oynar bashk

0.2-1.0 N/mm?/s hizla yiik uygulanmaktadir. 1> Orek




Beton Siniflari

C 8/10 baslar ve € 100/115 sinifina kadar.

Betonun basing dayanim sinifini gosteren notasyonda “C*

betonun Ingilizcesi olan “concrete” kelimesinin ilk harfini,

ilk rakam betonun karakteristik silindir dayanimi (N/mm?2),

ikinci rakam ise betonun karakteristik kip dayanimi (N/mm?)
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TS EN 206 gére Beton Siniflari

ICS 91.100.30

TURK STANDARDI

TS EN 206-1/Nisan 2002

Cizelge 7- Normal ve agir beton igin basing dayanimi siniflar

En dusuk karakteristik En dusuk karakteristik
Basing dayanimi sinifi silindir dayanimi kip dayanimi
feicsi fck,kiip
N/mm? N/mm?

C 810 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115
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Dayanim Orani (Dayanim Gelisim Hizi 7/28)

Dayanim gelisiminin gdstergesi olan dayanim orani, 7 giinlik

ortalama basing dayaniminin 28 giinlik ortalama basing

dayanimina oranidir. Dayanim gelismesinin tayini igin, beton

yiikinden (transmikser) 1'er adet numune alinmali 7. giin

deneye tabi tutulmalidir. Ayrica dayanim orani hazir beton

dreticisi tarafindan irsaliyede mutlaka yer verilecektir.
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Basing Dayaniminin Kabul Kriterleri

(1) Beton, her bir dayanim deney sonucu ve "n" adet drtiismeyen deney sonucunun ortalamasi ile
tamimlanir.

(2) Cizelge B1.2'de verilen her iki kriterin, belirlenmis hacimdeki betondan alman basing dayanim
numunelerinden elde edilen n adet deney sonucu ile saglanmas durumunda, betonun belirtilen simifa ait

oldugu kabul edilir.

Cizelge B1.2 - Basing dayanimi deney sonuclar ile denetim kriterleri

Belirli hacimdeki 1. Kriter 2. Kriter
betondan elde edilen "n" adet deney sonucu ortalamasi Herhangi tek deney sonucu
deney sonucu adedi "n" (fem) N/mm? (f) N/mm?
1 Uygulanmaz 2 fa
2-4 =+ 1.0 =fy - 4.0
=5 =2f.+2.0 =f5-4.0
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Numune Boyutu / Sekli Numune Adedi | Miktar (m*) | Slump (cm) Beton Simifi
Numune 150 x 150 x 150 mm / Kiip 24 236 - C 25/30
Deney ——
Bilgileri Dékiim Tarihi 15.11.2019 22.11.2019 7 GUNLUK
Deney Tarihi —
Gelis Tarihi 16.11.2019 13.12.2019 28 GUNLUK
TS 13515 Ek B1'e gore Basing Dayamimm Deney Sonuclari ile Denetim Kriterleri
Belirli Hacimdeki 1. KRITER 2. KRITER Saglanmasi Gereken Kriterler
Betondan Elde Edilen
Deney Sonucu Adedi
‘n’ n adet deney sonucu Herhangi tek deney sonucu .. -
ortalamas1 (fg) N/mm? (fi)) N/mm? 1. Kriter 2. Kriter
1 Uygulanmaz = fek - .
- >fek+1.0 > fek - 4.0 - -
=5 > fek+2.0 > feck - 4.0 =320 =26,0
Mikser BASINC DAYANIMLARI (N/mm? )
No
7 GUNLUK | 28 GUNLUK | 28 GUNLUK | 28 GUNLUK | 28 GUNLUK (ort.) KRITER
1 334 38,1 35,2 394 37,6 >26,0
2 36.5 40,6 379 37,6 38,7 >26.0
Numune —
Denev 3 32,9 34,7 38,2 35.1 36,0 >26,0
Sonuclar 4 34,8 35,8 39,2 40,3 38.4 > 26,0
5 36.1 38,9 41.6 39.7 40,1 >26,0
6 33.7 41,2 42,5 37,3 40,3 >126,0
Ortalama Basim¢ Dayanimi 38.5 >32.0




BETON SINIFI-MIKTARI (m3)

YAPI ELEMANI

UYG. STANDARDLAR

1 C25/30-299

ALINAN NUMUNE ADEDi
ISTENEN DENEYLER

: TAZE BETON

* TS EN 12350-1, TS EN 12350-2, TS EN 12390-2, TS EN 12390-3, TS EN 12390-7, TS EN 206, TS 500

l-.;Ll;ij aiser | IRSALIVE N;I;E;le Alimis Sicaklik (°C) BE{"‘:’" c;llf.ﬁn Kinlma Yiikii ‘gjﬁgfﬁl:lﬁui Basing Dayanimi Degerleri (N/mm?)(MPa)
NO N NO No | Sat/Dak. | oram | Beton gﬂ% (Slem) (kN) (ke/m?)) | 7 Gunlik Numune 2: fmf'::lk » Gsi;';':; ;i e

9872846 | 1 "1”":”“”1”””'91 1-3 4 | 2 1 28 14 13 84943 2370 378 o
ograer | 1 [P, 4 | 2 13 28 14 13 914,82 2420 40,7 '
o872763 | 1 [TV 4 | 2 3 28 14 13 679,03 2410 30,2
ograms | 1 [T g 4 | 3 28 14 13 84091 2.440 374
og72825 | o [ Z0P000000IOTT O, 4 | 53 1 28 14 13 784,03 2370 48 s
9872833 | 2 ZUZ'HUUETNJWI 2.3 4 | 53 13 28 14 13 854,32 2380 38,0 )
og72787 | 2 [ ZOPO0CO00IITT o, 4 | 3 13 28 14 13 82997 2430 36,9
0872828 | 2 ZDZHUU?ZUUDISH 24 4 | 53 1 28 14 13 934,99 2430 41,6
osT2as | 3 [T 34 14 | 54 3 28 14 13 758,88 2370 337 1o
9872898 202000000191 T4 5 14 | 54 1 28 14 13 738,89 2.390 128 '
9872776 | 3 zumniﬂmn W Y 14 | 54 1 28 14 13 867.41 2420 38,6
og7a77e | 3 [ FOUODNOIOT T 4 | 54 13 28 14 13 819,67 2440 364
9500705 | 4 zuznuniuumw 44 14 | 55 13 28 14 13 941,54 2330 48 o
9872810 | 4 ZUZHUU;]UUIN 41 4 | 55 1 28 14 13 1.018,52 2450 453 :
9872834 | 4 | Z0C000000TITT T, 14 | 55 13 28 14 13 89128 2410 396
9872819 | 4 zuz‘mrlg]mjm 43 14 | 55 1 28 14 13 936,28 2420 416
os09660 | 5 [TV [ s 14 | s6 3 28 14 13 §76.96 2370 39,0 s
“”;""” 5 M::gi"” 54 4 | 36 13 28 14 13 983 81 2420 43,7 )
A e 14 | s6 1 28 14 13 929,73 2.420 413

—mrgm. 5 2”‘*”””5”””'9' 5.1 14 | 36 13 28 14 13 977,57 2410 434
osrasas | 6 | ey 14 | 58 1 28 14 13 887,36 2350 394 "
mz;ms 6 2”’1”"“(;’“”"”” 62 14 | s8 13 2 14 13 1.015,52 2.440 45,1 ’
0509655 | 6 || 6 14 | 58 13 28 14 13 987,89 2430 439
R e 1”2"”‘:;’”6"‘7“” 63 14 | 58 1 28 14 13 858,53 2410 38,2
9872773 | 1 2”4””"2”””’”" 72 14 | 59 13 28 14 13 917,94 2.360 08 s
9500663 | 7 | 200000000y 14 | 59 13 28 14 13 1.040,34 2430 46,2 '
9500652 | 7 zuzimdgmsm 743 14 | 59 1 28 14 13 968,78 2.440 43,1
osrzria | 71 | OO g 4 | 59 13 28 14 13 1.015,88 2.390 452




Betonun Cekme Dayanimi

Betonun gekme dayanimi, “"betonda cekme etkisi olusturacak

kuvvetlerin neden olacagi sekil degistirmelere ve kirilmaya

karsi, betonun gdsterebilecegi direnme kabiliyeti” olarak

tanimlanmaktadir. Genellikle, yapidaki betona dogrudan cekme

kuvveti uygulanmamaktadir.
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Cekme Dayaniminin Onemi

Genel olarak, betonun g¢ekme dayanimi, basing dayaniminin

%10y kadardir. Gevrek bir malzeme olan betonun c¢ekme

kuvvetlerine karsi direnme kabiliyeti gok diisiik oldugundan,

gekme dayanimi betonda catlaklarin olusmasinda &nemli rol

oynamaktadir. Betonda biiyiik catlaklarin olusmasi, kirilmaya

neden olmaktadir.
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Gekme Dayanimi Deney Yontemleri

1. Cekme yiiklerinin dogrudan uygulanmasi ile,
Dogrudan Cekme Dayanimi Deneyi

2. Cekme yiiklerinin dolayli olarak uygulanmasi ile,
Yarmada Cekme Dayanimi Deneyi

3. Beton kirislere egilme yiiklerinin uygulanmasi ile,

Egilmede Cekme Dayanimi Deneyi

Egilmede Cekme Dayanimi > Yarmada Cekme Dayanimi > Dogrudan Cekme Dayanimi

36



Dogrudan ¢ekme Dayanimi Deneyi

G
"

Degisik boyutlardaki silindir, prizma gibi 6zel boyutlu

7/

numuneler {izerinde uygulanabilmektedir. Numunenin

uglarina o6zel olarak hazirlanmis metal basliklarin

yapistiriimas: ve basliklarin ortasina da 90° agiyla dik

olacak tarzda metal gubuklarin bagl olmalidir.




TS EN 12390-6

ICS 91.100.30 TURK STANDARDI

TS EN 12390-6/Nisan 2002

Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Bolim 6 :
Deney numunelerinin yarmada ¢cekme dayaniminin tayini

1 Kapsam

Bu standard, silindir sekilli sertiesmis beton deney numunelerinin yarmada ¢ekme dayaniminin tayini
metodunu kapsar. Kiip ve prizma sekilli deney numunelerinde kullanilacak deney metodu da bu

standarda ilave edilmistir (Ek A).

2 Atf yapilan standard ve/veya dokiimanlar
Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtimeksizin diger standard ve/veya dokimanlara atif
yapilmaktadir. Bu atiflar metin icerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve asagida liste halinde verilmistir.
Tarih belirtilen atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil
veya revizyon yapilmasi sarti ile uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya doklUmanin tarihinin

belirtimemesi halinde en son baskisi kullanilir.

Part 1. Shape, dimensions and other
requirements for specimens and
moulds

EN, ISO, IEC vb. Adi TS No’ Adi
No (ingilizce) (Tiirkce)
EN 12350-1 Testing fresh concrete - TS EN 12350-1 |Beton - Taze beton deneyleri -
Part 1: Sampling Bélim 1: Numune alma
EN 12390-1 Testing hardened concrete -
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Yarma Dayanimi

Dolayli ¢ekme dayanimi  ydnteminin  uygulanmasi
sonucunda beton numune yarilarak iki pargaya ayrildig

igin, bu yontem, genellikle “yarma deneyi yéntemi’

olarak aniimaktadir.

04/10/2005
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Beton Yarma Deneyi Uygulama Diizeni

|
Yik

2L LL /L////// — .
Presin (st tablasi ile kontraplak
[~ ¢ita arasina yerlestirilen metal plaka

Kontraplak cita

Kiriimanin yeraldig dizlem

Kontraplak ¢ita
Pres alt tablasi

04/10/2005

04/10/2005
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Yarma Gekme Dayanim Formiili

2xF

fot = TxLxa
Burada; =
fes Yarmada cekme dayanimi, MPa (N/mm~),

F En bilylk yik, N,

L Numunenin yukleme parcasina temas cizgisi uzunlugu, mm,

d Numunenin secilen en kesit boyutu, mm

41



Egilme Dayanimi

Prizmatik gubuk eksenlerine dik kuvvetlerle yiklenirlerse, gubuk

kesitinde kesme kuvveti ve egilme momenti meydana gelir. Egilme

momenti sonucunda gubuk egilir. Buna egilme dayanimi denir.

F

L
Yapi Mekanigi 42




TS EN 12390-5

ICS 91.100.30 TURK STANDARDI TS EN 12390-5/Nisan 2002

Beton - Sertlesmig beton deneyleri - Bolim 5 :
Deney numunelerinin egilme dayaniminin tayini

1 Kapsam
Bu standard, sertlesmis beton deney numunelerinin egilme dayaniminin tayini metodunu kapsar.

2 Atf yapilan standard ve/veya dokumanlar

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtimeksizin diger standard ve/veya dokiimanlara atif
yapilmaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtimis ve asagida liste halinde verilmistir.
Tarih belirtilen atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil
veya revizyon yapilmasi sarti ile uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya dokimanin tarihinin
belirtimemesi halinde en son baskisi kullanilir.

EN, ISO, IEC vb. ~ Adi TS No" Adi
No (Ingilizce) (Tirkce)
EN 12350-1 Testing fresh concrete - Part 1 :
Sampling
EN 12390-1 Testing hardened concrete -

Part 1: Shape, dimensions and
other requirements for specimens
and moulds
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Egilmede Cekme Ydntemi

P2 P/2

P/2 l P/ P2 [ l P/2
L2 L/2 3 | w3 | w3
— o | o A
P/2 P/2 Kesme P/2
kuvveti
P/2 P/2 diyagramlar P/2
PL/4

Moment PL/6 PL/6
diyagramiart
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Egilme Dayanimi

Burada:

Q
®
Il

Egilme dayanimi,

M = Maksimum moment,

O

— O Q

Tarafsiz eksen ile kirig ytksekli§inin en u¢ noktasi arasindaki
uzaklik, yani, d/2,

Kirig kesitinin yiksekligdi,

Kiris kesitinin eni,

Atalet momenti (dikddrtgen kesitler icin | = bd*/12;

kare kesitler icin | = d*/12)
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Egilme Dayanimi Formiilleri

Celik gubuk

Deney presinin Ust baghg
|<—m|n 25 mm‘% ——l fe— min. 25 mm

Deney presinin ust baghd
2LL2LLLLL LS

- : = —— Celik plaka

min.
: ; 25 mm | ;
T | ; | — |-— | , —-‘ le— min. 25 mm
d= L ‘ Numune ' l T | | | |
3 I l . | L ! )
l I I =3 l ‘ Numune | |
| | ] Celik plaka | | - |
| ' | (Y Gelik G [Ye—— Gelik gubuk
77 ///I/////////////(////////////W I | Celik plaka
{ L R Deney 77 ///r/////// VST TTT T T TITTTTTITTTTS
| 2 == 2 | presinin 1 L L
L -~ tabani r—— 3 5-—~—>L~——3—«>|
L »
Betonun Dayanimi 46



Cekme Dayanimlart Arasindaki Iligki

EKSENEL
CEKME

(fe1)

&/ &/

-:Z1-:Z1-:Z1-:Z-:Z-?////A:‘:.‘:::Z1-:Z-:Z6///.-4-:Z1-:Z-:Z64424‘4-:Z1-:Z1-:Z1-:Z-:Z-W///A2‘-:Z1-:Z-:Z6///.-4-:Z1-:Z-:Z'6;324.‘4‘-:21-:21-:21-:2-:2-%
EGILME
= " " ’ ( f 1 )

SILINDIR YARMA( f_,') ot

(fer ) _ ()

¢~ 15 2.0

f
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BETONARME DONATT CELIGI

CEKME DENEYI



Celik

Gelik (demir ve karbon) metal olmayan bir elemani igeren bir

alasimdir. Ana bileseni demir, ana alasim elementi ise karbon.

Celik Cekme Deneyleri 2



Betonarme Yapilarda Celik

Betonarme yapilarda celik, betonun gekme dayaniminin zayif

olmasi nedeniyle, herhangi bir yap: elemaninda olusan gekme

kuvvetlerini karsilamak amaciyla kullanilir.

Celik Cekme Deneyleri 3



Aderans

Betonarme vyapilarda donati ve beton arasinda yeterli bir

yapismanin (aderansin) saglanmamasi halinde, donati beton

icinde kayarak kuvvetleri aktaramaz ve bu durum da yapinin

yikilmasina yol agabilir.

Celik Cekme Deneyleri 4



Nerviirler

Donatinin aderans yetenegini  arttirmak

amaciyla, gelik gubuklarin yiizeyinde gikinti ve

girintiler yapihr.

Beton kiitlesine takilarak yapismay: arttiran

bu g¢ikintilar genelde nerviirler vasitasiyla

meydana getirilir.

Yapilarda Kullanilan Celikler




Donati Capi, ¢

w Ve Ss sw satasaw s \‘\‘\‘_\‘\\\-’

A= AavetmrmAwm i\

S oS D SRR SON Y
“.-qg_p.\%~ .'.*-‘\.*\ R R T - N

— 8 L B A A s T A NP — . A L AL T 8 W

"4- \‘ \—.‘mu
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TS 708 (Ozellikler ve uygunluk kriterleri)

TURK STANDARDI
TURKISH STANDARD

TS 708

Mart 2016

ICS 77.140.60

CELIK - BETONARME IiCiN - DONATI GELIGI

Steel for the reinforcement of concrete - Reinforcing steel

Celik Cekme Deneyleri



Beton Celik Cubugu

Beton gelik gubugu, betonarme yapilarda

beton techizati olarak kullanilan, dairesel

kesitli olan g¢elik gubuklardir.

Gelik Tipleri

Diiz Yiizeyli (D) Yiizeyi Profilli (P)

- /
Nervi M

Profilli

Nerviirli (N)

Celik Cekme Deneyleri
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Gekme Dayanimi (TS EN ISO 15630-1)

Gekme deneyi silindirik veya prizmatik c¢ubuklara eksen

dogrultusunda gekme kuvveti uygulanarak yapilir.

—"0

L=16 cm A A L

Celik Cekme Deneyleri 9



Gekme Deney Presi

= f‘\J UTEST

Radiad o SLELL L L RERES

Celik Cekme Deneyleri 10



Gekme Deney Presi

N |Stress ¢ MPa |%Elongation ¢ 9% | =

Soeer Cuas .

Dareter (rvr 160
Wegth (%) 100
Length (m) oS
Calkculated Diameter (mev) 167

Gauge Length L0 mm 1600
Final Lengts L1 s 200 0

Y ek Load Hewn W

et Sress Wiy 4499

:

Terale L 92 MHewton "50’0
Ternde Siress Wiy 57? 3

% Brest Eongates . )50

S ave on modhcaton

Celik Cekme Deneyleri 11
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Gekme Kuvveti Altinda Gerilme-Birim Sekil Degistirme

Bu egriler uygulanan gerilmelere karsit gelen birim uzamalarin

olgiilip islenmesi ile gizilir. Gerilme, kuvvetin orijinal kesit

alanina bdliinmesi ile, Birim Sekil Degisimi ise, kuvvet

uygulanmasi sirasinda olusan gubuk boy degisiminin, kuvvet

uygulanmadan énceki ilk gubuk boyuna bdliinmesi ile elde edilir.

Celik Cekme Deneyleri 12



Gerilme-Deformasyon Egrisinin Ozellikleri

I Egrinin maksimum noktasi I

Gerilme, o
Boyun ulusmﬁya baslar

o Gekme mukavemgti------cooooooeeooeee 2

[ Ust akma nok. I

I
Surﬁ‘kli akma
|
[
Sureksiz akmal 'Kopma (o)

! |

[ I
I
I

Akma mukavemeti,
(] |
: N Alt akma noktasi
[

I

|

I

|E | |
|

I

= [
I |
.. f |
Uniform uzama ﬂ“lI I
| i

Hook Dogrusu
)‘ Birim uzama, ¢

L Kopma uzamasi
Diistik karbonlu celik i¢in gerilme-birim uzama egrisi

Malzemelerin Mekanik Ozellikleri =



Akma Dayanimi

Malzemenin kalici sekil degisimi yapmaya basladig:

gerilme degerine akma dayanimi denir. Akma

sinirinda malzeme iginde biyilk degisiklikler ve

kaymalar olur. Malzeme isinir ve iizerinde Liiders-

Hartmann gizgileri belirir.

Celik Cekme Deneyleri
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Akma Dayaniminin Onemi

v Akma dayanimina erisince kalici sekil degistirmeler gériilir.

v" Yalniz her malzemede bu nokta belirgin degildir.

v" Mihendislik agisindan énem tasir.

v’ Plastik davranisin bagladigini belirtir.

v" Miihendislik dizayni ve hesaplarinda kullanilir.

Celik Cekme Deneyleri 15



Peklesme

Akma bdlgesinden sonra diyagramda tekrar bir

yikselme gorilir ve yine birim gsekil degistirmelerin

artmasi ancak gerilmelerin artmasiyla mimkin olur. Bu

olaya malzemenin Peklesmesi* adi verilir.

Celik Cekme Deneyleri 16

*Metal malzemelerin deformasyonu sirasinda akma davranisinin gelisim gostermesi



Gekme Dayanimi

Gekme dayanimi malzemenin kopmadan evvel dayanabildigi en
biyik kuvvetin ilk alana bélinmesi ile elde edilir. Hesaplarda

akma dayanimi kadar olmamasina ragmen kullanilir.

Cekme Mukavemeti

Kopma

7. 0.2% Ofset Akma Noktas:

,.'Akma Mukavemeti

Gerilim (MPa)

Egim = Young Modilisd

% Uzama

T Gerinim (%)
0.2% Sekil (2)

Celik Cekme Deneyleri 17



Kopma Dayanimi

Kirilma aninda uygulanan yiikiin orijinal

alana béliinmesi ile bulunan gerilmedir.

Gereek eerihm-oerimm

¢ekme dayanimindan kiigiik goriilmesine

Miihendislik gerilim-gerinim

ragmen bu kesit daralmasi olay:

sonucu oldugundan gergekte durum

boyle degildir. Miihendislik agisindan

onem tasimaz.

Celik Cekme Deneyleri 18



Kopma Dayanimi

Sinek

Gevrek

Celik Cekme Deneyleri
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Elastisite Modiilii (E)

Birim uzama ile normal gerilme (cekme ya da basma gerilmesi)

arasindaki dogrusal iliski olarak tanimlanabilir.

Birim uzama basina gerilme olarak tanimlanir.

Orantilik siiri altindaki gerilmelerde, gerilmeler ve birim

sekil degisimleri birbiriyle orantilidir. Buna sabit oranti denir.
o=FE.c¢ veya E=0/c¢

Donati geliginin elastiklik modiilii Es = 2x10° MPa'dir.

Celik Cekme Deneyleri 20



Donati Celiginin Poisson Orani

iF

Eder boy yonunde kuvvete maruz kalan malzeme yuvarlak
¢ = kesitli bir malzeme ise genisleme veya daralma cap yéninde
“boy olur

- e
e —
cap aj

V= s

Ebﬂ}"
VF

Yapi geliklerinde Poisson orani 0.30 alinmaktadir. Poisson orani

(u) 0,30 olan bir malzeme, gerilme kuvvetine maruz kaliyorsa
ve eksenel yonde (¢ eksenel) 1 cm uzuyorsa, bu malzemenin

yanal sekil degisimi (¢ yatay) (daralma) 0,30 cm olur.

Celik Cekme Deneyleri 21



Diktilite (Siineklik)

Bir malzemenin kirilmaya kadar gegici sekil degistirme
yetenegine diiktilite denir. Diktilite uzama ve alan

azalmasinin oélgilmesi ile belirlenir.
Kopma Uzamasi (%) = [(Lf-Lo)/ Lo)].100
Lf : Son boy

Lo : Ilk boy

Celik Cekme Deneyleri 22



Enerji Yutma Yetenegi

Bir metalik malzemenin kopmadan enerji yutabilme yetenegi o

malzemenin ¢ekme altinda gerilme-sekil degisimi egrisinin

altinda kalan alani temsil edebilir.

Toughness

Brittle fracture

Ductile fracture

Boyutlari (cm/cmxkgf/cm?) > kgf.cm/cm3

Stress

Enerji yutabilme kapasitesi birim hacme

disen is olur.

Strain

Celik Cekme Deneyleri
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Biikmeye Elverislilik

Bilkmeye elverislilik, donatiya uygulanan bilkkme ve/veya geri
bilkkme deneylerine gore belirlenir. S sinif gelik igin, biikme
deneyi, mamuliin, en az 180° biikilmesi ile B sinif gelik igin,

geri bikme deneyi, TS EN ISO 15630-1'e gére yapilmalidir.

@ TURK STANDARDI

TURKISH STANDARD

TS EN ISO 15630-1

Haziran 2012

ICS 77.140.15

CELIK - BETONARME VE ONGERILMELI BETON iCiN -
DENEY YONTEMLERI - BOLUM 1: DONATI GUBUKLARI,
HALATI VE TELI

Steel for the reinforcement and prestressing of concrete -
Test methods - Part 1: Reinforcing bars, wire rod and wire

Celik Cekme Deneyleri 24



Bikme Acisi/Geri Bikkme Agisi

Numuneler, belirtilen gapta bir mandrel etrafinda en az 90°agiyla
bikiilir, 100°C en az 1 saat bekletilerek, havada kendiliginden
sogutulur. Daha sonra en az 20°agiyla bir geri bikme iglemine
maruz birakilir. Deneyden sonra, numune iizerinde c¢iplak gozle

gorilebilecek kirilma veya gatlama olusmamahdir.
i I )
+ _

0

Sekil 2 - Blikme dizenedi

Agiklama

1 Mandrel

2 Déner mesnet
3 Biakme mesned

Celik Cekme Deneyleri 25



Azami Yiikte Yiizde Toplam Uzama Tayini

Metot, bir ektansiyometre ile elde edilmis yik-uzama egrisi
(zerinde azami yiikteki uzamay: tayin etmekten ibarettir. Akma

olayindan sonra gerilme-gerinme egrisinin en yilksek degerine

Fal -

karsilik gelen toplam uzama olarak kabul edilmelidir. sz |
i | | Aal2
E 3
AL = 1
Agt = M. x 100 IEw / /
LE! ;.J ;a
Burada: / F,
L. ‘Ektansiyometre dlgd uzunlugu; : Aq - ’
Al Azami yukteki uzama = Ag
A
= Ay -

Celik Cekme Deneyleri 26



Yeni Deprem Ydonetmeliginde

Deprem etkisini karsilayacak betonarme elemanlarda;

TS 708'de verilen B420C ve B500C nerviirli donati celikleri

kullanilacaktir. Ayrica yiiksek binalarda sadece B420C ve

B500C nerviirlii donati gelikleri kullanilabilmektedir.

Celik Cekme Deneyleri 27



TS 708 Mekanik Ozellikler

Tip Diz Nervirli Profilli

yuzeyl a

i

Sinif B

S 220 S420 | B420B 420C B 500B | B 500C | B500A
Akma dayanimi (en az) Re 220 420 420 420 500 500 500
(N/mm-=)
Cekme dayanimi (en az) Rm
(N/mm2) 340 500 - - - - 550
Cekme dayanimi/akma dayanimi 1,20 1.15 1,08 =115 1,08 =115
orani Rm /R (enaz) | (enaz) | (enaz) 1.35 | (en az) 1,35 B
Deneysel akma
dayanimi/karaktenstik akma - 1,30 - 1,30 - 1,30 -
dayanimi orani Re act/Re nem (Max)
Kopma uzamasi (en az) As (%) 18 10 12 12 12 12 5
En biyiik yiikte toplam uzama - 75 £ 75 25
(en az) Ag (%) - - ' ’ '
Bukme acisi (%) 180 -
Bakme acisi/geri (ters) bikme 90/20

aclsi ® (?)

@ Soguk mekanik islem uygulanarak da imal edilebilir.

b Cizelge 4’0n ™' dip notu.
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Geliklerin Kimyasal Bilegimi (en cok %)

Celik sinifi csa S P N B Cu Karbon es degeri 2

5220 0.25 0,050 0,050

5 420 0.45 0,050 0,050

B 420 - B 500 022 0,050 0.050 0,012 0.80 0,50

Mamuldeki en

blyuk sapma 0,02 0,005 0,005 0,002 0,05 0,02

deder

2 Karbon es degennin kitlece % 0.02 oranindan az olmasi sartiyla, en biyik karbon degerinin kitlece %
0,03 oranindan fazla olmasina izin verilir.

® Yeterli miktarda azot badlayici element varsa, daha yiksek azot ihtiva etmesine izin verilir.

Karbon es degeri Ceq asagidaki baginti kullanilarak hesaplanmalidir.

Ceq = C + Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

Celik Cekme Deneyleri 29




S420 Sinifi icin Ek Kosullar

Ayrica TBDY 2017 5420 geligi icin maksimum esdeger karbon orarim %0.55 ile simirlamistir.

Clizelge 2 - Kimyazal bilegim (an gok %)

Tip Dz Nenvurlu Prodillli ®
yiizeylhi | - | 1 e\be o "
Sirl 82X 3420 H4208 B 4200 | BE00B | B 500C |- BH5008 | eton ge 'g'n'n e ge me
Akrrun dayamimi (2n azx) K P ; = | - g = [—8oa |
(Nime) 420 | a20 | 420 | 500 | so00 |
Cakma dayamimi {an az) Ry M0 500 350 |
(Mimm’) = | | !
Coekme dawammuakma dayanim) 1.20 115 1,08 2115 1.08 2115 | e
afini A Ay (eraE] | (en&as [ =135 | fenax) =1 35 d / k d
Deney sel aka ayanimi/akma daayanimi oraninin
dayansmi'karakiaristik akma 1,30 1,30 1,30 -
dayanemi orani R sFly pon [max) |
Kopma uzamas (en az) A= (%] 18 10 14 12 12 12 | 5 |
Maksimum yikte toplam uzama =
(en az) Ay (%) \ 15 5 75 25 |
Bk agisa () 180 | 1 3 5 d - . d k oo OOk I
Bk agisaters bikme s a 8055 | ° eger'n en ugu o mas' ve
TEDYEOTH'OE < 1.98
* Sofjuk mekanik iglam uygulanarak da imal edilebilir. 21,15 IrapEs] Ex KOgUL
* Cizelge 4'0n "™ dip nobu %135 | oLamak mELimTiLMigTin

esdeger karbon oraninin %0.55'i

ile

gegmemesi kosulu

C¥ 3 P NT Cu Karbon eg degeri ¥
5220 0.25 0,050 0.050 =
2470 ) ey | g I - i " TEOY ZO0TH
ke 0.45 0,050 0,050 o 8,88
B 420 - B 500 022 0,050 0,050 0.2 0,80 0.50
Marmuldek @&n
hiyiik sapma 0.0z 0,005 0.00& 0 02 0,05 002
dinfjieri

" Karbon esdejennin kitlece olarak % 0.02 oranindan az olmas: garfiyla, en biyik karbon dedernin
kiftlece olarak % 0.03 cranindan fazla olmasina zin verilir

¥ Yeter mikiarda azol badlayic) element varsa, daha yiksek azol ibiva etmesine rin wenls

kullanilabilecegi vurgulanmistir.
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Nervir Sekilleri

S 420

[l rel
R T T T T T T T TR T

Mot - Nervir sekli, gift agili Gretilebilir.

B420 B

B420C

[l
| N W U U W VU VU e e O G O
c

Not - En sondaki tire,

tipi sunekligi gistermektedir.
B 500 B

V0707100702171 71717171
I R T

B 500 C

It 20 2020171171717

SN N NG T TN T T TN SN T T N BN R |

Mot - Nervir sekli dirt acilidir.
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Anma Ktlesi

Anma kesit

Anma birim

Anma gapi d Cubuk Kangal alani, mm? uzunl:l;:_.utlem
4.0 x 12,6 0,099
45 X 159 0,125 ° ° oo .
x o158 Anma birim uzunluk kditleleri 7,85
55 * 23,8 0,187
6,0 X X 28,3 0,222
6,5 X 33,2 0,260
7.0 X 38,5 0,302
7.5 X 44 2 0,347 3. oo - o .
8.0 X % 50,3 0,395 k /d l k ' k d
8.5 X 56,7 0,445 g m u yogun u egerl
9.0 X B35 0,499
9.5 X 709 0,556
10,0 X % 78,5 0,617
10,5 ¥ X 86,5 0,679 .
11,0 X X 95,0 0,746
x x kullanilarak, anma en kesit alani
12,0 X X 113,0 0,588
125 X X 1227 0,963
13,0 X X 132.7 1.042
135 X X 143.1 1.123 o
14,0 X * 154.0 1,210 b — M
: : igin verilen degerlerden hesaplanir.
15,0 X X 176,6 1,386
15,5 X x 188.6 1,481
16,0 X X 201,0 1,580
16,5 X 2137 1,678
18,0 X 2544 2,000 o d - ° ° ° ° °
: Anma birim uzunluk kitlesi igin izin
20,0 X 314,0 2,470
20,5 X 329,90 2,590
22.0 X 380,0 2,985
22.5 X 297 4 3,120
240 X 452 3 3,550 ° oo ° °
x verilen toleranslar, tim c¢aplar igin
250 X 491.0 3,850
255 X 5104 4 007
26,0 X 531,0 4 168
26,5 X 551,3 4 327
28,0 X 616.0 4,830 o 0
28,5 X 637,6 5,005 i /06'0 dlr'.
30,0 X T06.5 5,550
30,5 X 730.2 5,732
32,0 X 504.0 6,310
32,5 X 8292 5,509 .
40,0 X 12570 a.562lik [Zekme Deneyleri 32
405 X 1287 6 10,108
50,0 X 1963 .5 15,400
50,5 X 20019 15,715




Boyut Kontrolii

Gelik gubuklarin gaplarini bulmak igin numune olarak alinan
gubuklardan yaklasik 1000 mm uzunlukta kesilen parcalar en

az 0,5 g duyarlikta tartildiktan sonra gaplari hesaplanir.

E Ornegin;
G: Cubuk kiitlesi (q)  — 0& mm
. UDU utiesl! (g ds= 15.96

1 : Cubuk boyu (mm)
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O ORNEK RAPOR (B420C)

Deneysel Akma / En Biyik
. —— | Anma |hkma | Gekme ) Gelmeldkma | g ek Akma | Yikte Toplam | SOP2 | Anma
Tip Nervirld | cap | P¥50 S b Orans Uzama st | Kitlesi
ReactRenom, de ’
(mm) | Nommr) | (N’ %2 e (kg/m)
Sinif B 517 620 1,20 1.23 11 30 0,40
8 496 611 1.23 1.18 11 24 0.40
420C 470 600 125 1,14 12 26 0.40
Akma dayamm; (en az) R: 515 633 1,23 123 12 28 0,93
N/mm? 420 2 [ 5. 636 124 122 10 24 091
(N/mm’) 500 635 127 1,19 12 20 0,90
Cekme dayanimi (en az) Rm 458 578 126 1,09 12 31 121
(N;mmz) - 14 460 576 125 1,10 11 30 1,20
- 447 579 1,20 1,06 12 25 120
Cekme dayanimi/akma dayanimi | 21,15 500 638 128 110 n %5 1.56
orant Rm/Re < 1 F35 16 406 601 121 1,18 11 29 1,57
Deneysel akma 497 508 120 1,18 11 28 1,57
dayanlmlfkara kteristik akma 1 130 TS 708 standardina gére nerviirlii tip B 420C simifi betonarme celik cubuklar icin;
dayanimi orani Re act/Re nom (Mmax) Akma dayanimi Re 420 N/mm? (en az)
KOpma uzamasl (en aZ) A5 ('%} 12 Cekme dayanimifakma dayanimi oran Rpy/Re 1.15 (en az)
En bUYUk yuk'[e t0p|am uzama 75 Cekme dayanimi/akma dayanimi orani Ry/Re 1,35 (en fazla)
en az 0 ! Deneysel akma dayamimi/karakteristik akma davanumi oram Re go/Re 1,30 (en fazla)
Agt % agz' e nam,
Kopma Uzamas1 As (%40) 12 (en az)
En biyik yikte toplam uzama Ag (%) 7.5 (en az)

Anma binm vzunluk kitles: (kg/m) @8 1¢in 0,371-0,419 kg/'m, @12 1cin 0,.835-0,941 kg/m, 914
icin 1,137-1.283 kg/m, @16 icin 1. 485-1.675 kg/m, olmalidir.
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YAPIDA BETON DENEYLERI

= Schmidt,
= Pundit,

= Karot Deneyleri



TS EN 12504-2

TURK STANDARDI

TS No : TS EN 12504-2
Kabul Tarihi : 30.09.2021
Hazirlik Grubu : Teknik Kurul

Dokiiman Tipi :

Yiirtirlilk Durumu : U (Yururlukteki Standard/Standard)

Bashk : Yapilarda beton deneyleri - Béliim 2: Tahribatsiz muayene - Geri sigrama sayisinin belirlenmesi
Bashk (Ing) : Testing concrete in structures - Part 2: Non-destructive testing - Determination of rebound number
Kapsam :

This document specifies a method for determining the rebound number of an area of hardened concrete using a spring-driven hammer. NOTE 1 The
rebound number determined by this method can be used to assess the uniformity of concrete in situ, to delineate zones or areas of poor quality or
deteriorated concrete in structures. NOTE 2 The test method is not intended as an alternative for the compressive strength determination of

Kapsam (ing) : concrete (EN 12390-3), but with suitable correlation, it can provide an estimate of in situ compressive strength. For the assessment of in situ
compressive strength, see EN 13791. NOTE 3 The hammer can be used for comparative testing, referenced against a concrete with known strength
or against a concrete which has been shown that it has come from a defined volume of concrete with a population verified as conforming to a
particular strength class.

Yerini Aldigs : TS EN 12504-2 :2013; TS EN 12504-2 :2013;
Yararlanilan Kaynak : EN 12504-2:2021
Uluslararasi Karsiliklar : EN 12504-2-EQV

Yapida Beton Deneyleri 2



Schmidt Cekla Concrete Test Hammer

"Beton test c¢ekici® olarak adlandirilan alet, &
sertlesmis betonun yiizey sertligini 6lgmektedir.
Schmidt isimli Isvicreli bir miihendis tarafindan

gelistirilmis bu alet, “Schmidt Cekici”, veya

"Beton Tabancasi” gibi isimlerle de anilmaktadir.

Yapida Beton Deneyleri 3


http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer.html
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.celiktest.com/images/k/200804105457_test_cekici_kalibrasyon_oru.jpg&imgrefurl=http://www.celiktest.com/icerik.php%3Fcid%3D14&h=135&w=150&sz=4&hl=tr&start=1&usg=__xkNHkdg8E4R4xPm1O4FZ0Ll9rx4=&tbnid=4rGaxXSDlqibXM:&tbnh=86&tbnw=96&prev=/images%3Fq%3Dbeton%2Btest%2B%25C3%25A7ekici%26gbv%3D2%26hl%3Dtr%26sa%3DG
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.celiktest.com/images/k/200804105457_test_cekici_kalibrasyon_oru.jpg&imgrefurl=http://www.celiktest.com/icerik.php%3Fcid%3D14&h=135&w=150&sz=4&hl=tr&start=1&usg=__xkNHkdg8E4R4xPm1O4FZ0Ll9rx4=&tbnid=4rGaxXSDlqibXM:&tbnh=86&tbnw=96&prev=/images%3Fq%3Dbeton%2Btest%2B%25C3%25A7ekici%26gbv%3D2%26hl%3Dtr%26sa%3DG

L

Beton Yiizey Sertliginin Olgiilmesi %

¥,

Beton test gekicinin uygulanmasinda, aletin igerisinde yer alan
bir kiitle vasitasiyla sertlesmis betonun yiizeyine darbe
vurulmaktadir. Yaylh bir sisteme bagli olan kiitle, geri
sigramaktadir. Kiitlenin ne kadar geri sigradigi, alet
Gzerindeki bir géstergeden sayisal olarak odlgiilebilmektedir.
Dogal olarak, daha sert yiizeylere sahip olan betonlarda,

kiitlenin geri sigramasi daha ¢ok olmaktadir.

Yapida Beton Deneyleri 4


http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer/original-schmidt.html
http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer/original-schmidt.html

Hasarsiz Deney Yontemi \

> Deney yapilan beton yiizeyinin (yaklasik 30 mm derinligine

kadar olan) nitelikleri hakkinda bilgi verirler.

> Beton test cekici ile yapidaki betonun yilizey sertligi, ve
buna bagli olarak basing dayanimi dlgiilebilmektedir.

> Ug aydan (90 giin) daha yash betonlar igin degerleri azaltici
katsayilar kullaniimahdir.

> Beton gekici her 1000 okumadan sonra kalibre edilmelidir.

> Beton test gekicinin uygulanmasiyla betonda g¢atlama veya

kirilma olusmamaktadir. Yani, “hasarsiz deney yontemi'dir.

Yapida Beton Deneyleri 5


http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer/silverschmidt.html
http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer/silverschmidt.html

Diizeltme Katsayilar

Tablo 2. Beton Cekici Sonuglannda Zaman Fakiiril

Betonun yas giin

7

50

100

200

Zaman faktdril

Ll

10

0,94

0,87

0,79
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Beton Cekicinin Kisimlari

C‘D Acma-kapama dugmesi

@ Darbe gubugu

(3 Aletin silindirik metat kabi (8

@ Beton

(B) Cekig kiitlesi

@ Gosterge gubugu

@ Gosterge

Disk Il

(8) Basing yay: Om g
@~

Yay

@ Darbe yayt

11

l.."'l...
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Beton Test Cekici Degerlerini Etkileyen Faktaorler

1. Darbenin uygulandigi yén;

2. Beton yiizeyinin 1slak veya kuru olmasi durumu;

3. Beton yiizeyinde karbonatlagsmanin olup olmadig::

4. Darbenin iri agregalar veya demir donatiya uygulanmasi;

Yapida Beton Deneyleri 8



Schmidt Cekici Deneyi

e
= Test gekicinin kalibrasyonunun iyi oldugundan emin olunmahdir,
= Beton yiizeyi temizlenmeli,

= Temizleme islemi icin betona karborondum tasi siirtilmeli,

= Beton ylizeyine yaklasik 2-5 cm araliklarla,

= 9-25 adet darbe uygulanmali degerler kaydedilmelidir,

= En diisiik ve en yiiksek degerler atilmalidir,

= Okunan degerlerin ortalamasi alinmalidir.

Yapida Beton Deneyleri 9



Schmidt Cekici Deney Uygulamasi

Yapida Beton Deneyleri 10



Beton Silindirlerin Basing Dayanimi, kgf/cm?

Schmidt Tablosu

Geri Sigrama Sayisi 14-56 Gin 7 Gdn
600 Omaks Omin O maks Smin
‘ 20 86 48 103 63
21 96 54 112 71
22 107 64 123 80
23 118 73 133 88
500 24 129 83 144 98
y 25 141 94 156 108
26 153 104 167 117
27 166 115 179 128
28 179 127 191 139
29 191 139 203 150
30 205 151 216 162
400 31 218 164 229 174
32 233 178 242 187
33 247 191 255 199
34 261 204 268 211
35 275 218 281 224
36 291 232 296 237
37 306 247 310 251
300 38 320 261 324 264
39 336 275 338 278
40 351 290 354 292
41 367 305 369 307
42 383 320 383 321
43 399 336 400 337
200 44 415 352 415 352
45 431 367 431 367
46 447 383 447 383
47 464 400 464 400
48 480 416 480 416
49 496 432 496 432
50 513 448 513 448
100 51 530 464 530 464
20 25 30 35 40 45 50 55 52 547 480 547 480
53 564 496 564 496
, 54 581 513 581 513
Geri Sigrama Sayisi 56 598 529 598 529
Yapida Beton Deneyleri 11



TS EN 12504-4

TURK STANDARDI

TS No: TS EN 12504-4

Kabul Tarihi : 30.09.2021

Hazirlik Grubu : Teknik Kurul

Dokiiman Tipi :

Yiriirliik Durumu : U (Yararlukteki Standard/Standard)

Bashk : Yapilarda beton deneyleri - Béliim 4: Ultrasonik atimh dalga hizinin tayini

Bashk (Ing) : Testing concrete in structures - Part 4: Determination of ultrasonic pulse velocity
Kapsam :

This document specifies a method for the determination of the velocity of propagation of pulses of ultrasonic longitudinal waves or ultrasonic

Kapsam (Ing) : transverse waves in hardened concrete, which is used for a number of applications.

Yerini Aldign : TS EN 12504-4 :2004; TS EN 12504-4 :2012;
Yararlanilan Kaynak : EN 12504-4:2021

Uluslararasi Karsiliklar : EN 12504-4-EQV

ICS Kodu : 91.100.30 Beton ve Beton Urtinleri

Yapida Beton Deneyleri 12



Ultrasonik Hiz Deneyleri

Ingiliz Standardi C-1881-203 ve
Amerikan Standardi ASTM-597-97-
02'de tanimlanan, ve kisaca "Pundit”
olarak bilinen cihaz, iki beton yiizey
arasinda gegen ultrasonik ses zamanini
mikrosaniye (us) cinsinden

olgmektedir.

Yapida Beton Deneyleri

13



& §

i\ I
Pag e SR e e e e
“-' i I —— ——— ‘




Ultrasonik Hiz Hesabi

Olgiilen yiizeyler arasindaki metre (mm) cinsinden mesafenin,
mikrosaniye (us) cinsinden ultrason zamanina béliimi, km/s

cinsinden ultrason hizini vermektedir.

L
V== ()

Burada,
V - Atiml dalga hizi, km/s,

[ - Yol uzunlugu, mm,
T - Atimli dalganin gecis yolunu katetmesi sirasinda gecen sire, ps
dir.

Yapida Beton Deneyleri 15



Ultrasonik Test Hizini Etkileyen Faktarler

1. Bagliklarin beton yiizeyi ile temaslarinin iyi olup olmamasi;

2. Verici ile alicinin arasindaki mesafe yatay ve dikey mesafe;

3. Ultrasonik test yonteminin uygulandigi ortamin sicakhg;

4. Betondaki nem miktar:;

5. Betonun igerisindeki demir donatilar;

Yapida Beton Deneyleri 16



Ulrasonik Test - Basing Dayanimi Iliskisi

Ses (stii dalganin hizi ile betonun yogunlugu arasinda belirli

bir iligki bulunmaktadir. Yogunlugu az olan bir betonda, yani,

icerisinde daha c¢ok bosluk bulunan bir betonda, sesiistii

dalganin betonun bir yiizeyinden digerine ulasabilme siiresi

daha uzundur. Bir baska deyisle, betonun igerisindeki bogluk

miktar: arttikga, ses iistld dalganin hizi daha az olmaktadir.

Yapida Beton Deneyleri 17



Ultrasonik Test Yontemiyle Beton Kalitesi

Dalga Hizi, m/saniye Beton Kalitesi
> 4500 mikemmel
3500-4500 lyi
3000-3500 stpheli
2000-3000 zayif

< 2000 ¢ok zayif

Yapida Beton Deneyleri 18



Ultrasonik Yénteme Ornek

Ultrasonik Hiz = = = 4.01 km/s
39.9uS
Hiz Beton
(km/s) Kalitesi
_ >45 Mukemmel
8.0 39.9ps 3 3.5-45 lyi
B &r e 30-35 | Siphel
2.0-3.0 Zayif
<2.0 Cok Zayif
Yapida Beton Deneyleri 19



TS EN 12504-1

TURK STANDARDI

TS No : TS EN 12504-1
Kabul Tarihi : 30.09.2019
Hazirhk Grubu : Teknik Kurul

Dokiiman Tipi :

Yiriirliik Durumu : U (Yarurlukteki Standard/Standard)
Bashk : Beton - Yapida beton deneyleri - Béliim 1: Karot numuneler - Karot alma, muayene ve basing dayaniminin tayini
Bashk (Ing) : Testing concrete in structures - Part 1: Cored specimens - Taking, examining and testing in compression

Bu standard, sertlesmis betondan karot numune alma yéntemini, bu karot numunelerin muayenesini, deney igin hazirlanmasini ve basing
dayaniminin tayinini kapsar.

This document specifies a method for taking cores from hardened concrete, their examination, preparation for testing and determination of
compressive strength.

Kapsam :

Kapsam (ing) :

Yerini Aldig: : TS EN 12504-1 :2010; TS EN 12504-1 :2011;
Tadil Eden : TS EN 12504-1/AC :2021;
Yararlanilan Kaynak : EN 12504-1:2019

Uluslararasi Karsiliklar : 12504-1-EQV
ICS Kodu : 91.100.30 Beton ve Beton Urlinleri

Yapida Beton Deneyleri 20



TS EN 13791

<@

TURK
STANDARDLARI )
ENSTITUSU Tiirk Standarda

TSEN 13791

Eylil 2019

TS EN 13791:2007 ve TS EN 13791:2010 yerine

I1CS 91.080.40

Beton basin¢g dayaniminin yapilar ve
dndokiimlii beton bilesenlerde yerinde tayini

Assessment of in-situ compressive strength in structures and
precast concrete components

Yapida Beton Deneyleri
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Karot Deneyi

Bir yapi veya yapi bileseni betonuna ait

kalite kontrol bazinda taze beton deney

sonuglari yoksa, var olan sonuglar yetersiz

ise veya yapidaki beton mukavemetinde bir

siiphe ortaya gikmigsa uygulanir.

Yapida Beton Deneyleri 22



Karot Deneyi Gereken Durumlar!

O

O

Beton dokiimi esnasinda taze betondan alinan numunelerin
disik dayanimda ¢ikmasi

Beton lreticisi ve kontrol firmasi arasindaki ihtilaf durumu
Beton dokimi esnasinda taze betondan humune alinmamasi
Beton yerlestirme ve kiir gibi islemlerde yetersizlik tespit
edilmesi

Beton dokimu esnasinda betona miidahale (su ilavesi vb.)
edildiginin tespit edilmesi

Beton teslimatinda yasananlar sorunlar (gecikme, priz
baslangici vb.)

Mevcut bir yapinan beton basing dayaniminin tespit edilmesi

Yapida Beton Deneyleri 23



Karot Alirken...

» Asagiya dogru dayanimin artabilecegi g6z 6niine alinmalidir.

» Tasima gliclinii etkilemeyecek yerler segilmelidir.

> Techizatlar (donati) kesilmemelidir ve karot numuneleri igerisinde
donati yer almamalidir.

> 28 giinden 6nce karot alinmamasina dikkat edilmelidir.

» Uygulama agisindan miimkiin olmayan durumlar hari¢ tutulmak iizere,
uglari tiraglanmis karotun boy/cap orani 2:1 veya 1:1 ve karot capi 2
75 mm olarak belirlenmis olmalidir. Déniisiim katsayisi O,82'dir.

> 0,82 x (1:1 karot basing dayanimi) = (2:1 karot basing dayanimi)

Yapida Beton Deneyleri 24



Karot Hazirlarken...

»23+2°C sicaklikta ve kiir odasinda saklanmalidir.

> Deney numuneleri deneyde hava kurusu halde olmalidir.

> Her iki yiize %70 kiikiirt+%30 grafitten baslik yapilmalidir.

> Numuneler en az 24 saat sonra deneye tabi tutulmalidir.

Yapida Beton Deneyleri 25



Karot Uygulamasi

Bvast

Servis

2 Alss
i 18.06 200%

KAYSERI
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TS EN 13791 Beton uygunlugunun, standart deneylere gore
siipheli oldugu durumdaki degerlendirme (Madde 9)

Beton basing dayanim sinifinin tayini i¢in uygulanabilecek islemler, en
dusik maliyetliden en yiiksek
maliyetliye gore siralanarak asagida belirtilmistir:

0 tarama testi (9.4'e bakilmalidir);(Schmidt ve UPV)

0 dolayli deneylere ilaveten segilmis karotlara ait deney verilerinin kullanimi
(9.3'e bakilmalidir);

0 karot verilerinin kullanimi (9.2'ye bakilmalidir).

9.4'te verilen tarama testleri, hizli uygulanabilen ve yapiya hasar
vermeyen bir yapi degerlendirme yontemi olup, yapida kullanilan betonun
uygun bir beton grubundan (popilasyondan) geldiginin teyit edilmesini
saglayabilir. Giivenli tarafta kalinmasini saglayan bu gereklerin
karsilanmamasi, betonun uygun olmadiginin bir kaniti olmayip, sorunu ¢éziime
kavugturmak igin karot almak suretiyle dogrudan deneylerin yapilma ihtiyaci
oldugu anlamina gelmektedir.
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TS EN 13791 Beton uygunlugunun, standart deneylere gore
siipheli oldugu durumdaki degerlendirme (Madde 9)

O

O

O

9.3 dolayli deneylere ilaveten segilmis karotlara ait deney verilerinin
kullanimi

(1) Incelenen beton, yaklasik 180 m3'U asmayan deney bélgelerine
ayriimalidir.

(2) Asgari olarak Cizelge 9'da verilen sayidaki deney alani, segilen dolayl
deney yontemi uygulanarak deneye tabi futulmalidir. Uygulanabilir
oldugunun goriilmesi  halinde, her bir beton teslimati icin deney
bélgesindeki deney alanlarindan en az bir dolayli deney &lgimi
alinmalidir.

(3) Her bir deney alaninda, EN 12504-2'ye gore geri sicrama deneyi veya
EN 12504-4'e gore UPV élgimi yapiimalidir. Cihazlar, deney islemi ve
deney sonuglarinin gosterimi EN 12504-2 veya EN 12504-4'ten ilgili
olanina uygun olmahdir.

(4) Cizelge 10'da belirtilen deney alanlarindan, Madde 6'ya gére bir karot
deney sonucu elde edilmelidir.

(5) (Cizelge 10'da verilen her iki kriterin saglanmas: halinde,
incelenen deney bdlgesinde kullanilan betonun basing dayaniminin uygun
oldugu kabul edilebilir.
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TS EN 13791 Beton uygunlugunun, standart deneylere gore
siipheli oldugu durumdaki degerlendirme (Madde 9)

Cizelge 9 — Deney bdolgesi icin dolayl deney dlciimleri yapilacak asgari deney alani sayisi

Deney boélgesinde yaklasik 30 m3’liik beton
iceren béliimlerin sayisi1 2

Dolayl deney olciimleri yapilacak asgari
deney alani sayisi

10 9
2ila4 12
S5ilaé 20

a Beton hacmi genis bir alani kapsiyorsa, deney bolgesindeki dayanim degiskenliklerini temsil etmesi

icin dolayli deney sayis1 artirilmalhidir.

b Deney bolgesinin tek bir boltim olarak degerlendirilmesi sartiyla, 9.2 (1)’e bakilmahdir.
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TS EN 13791 Beton uygunlugunun, standart deneylere gore
siipheli oldugu durumdaki degerlendirme (Madde 9)

Cizelge 10 — Secilmis karotlarm alinacagi deney alanlar1 ve degerlendirme kriterleri

Bir deney bdélgesi icin
geri sigrama sayisi
ortanca degerine veya

Deney bilgesinde UPY ortalama
yaklasik 30 m?'liik | Karot alinacak asgari deney | degerine tekabiil eden | En diisiik deney
beton iceren alam sayis12 yerlere en yakin deney sonucu be
boliimlerin sayisi alanlarindan elde
edilen karot deney
sonuc¢larinin

ortalamasi®

Bir deney bélgesi icin en
diisiik iki dolayh deney

1d degerinin elde edildigi deney - 2 0,85 (fikspec — M)
alanlarimin her birinden bir
karot
2ila4 Bir deney bélgesi icin en 2 0,85 (facspee + 1) z 0,85 (fospee — M)

diisiik dolayh deney degerinin
elde edildigi alandan bir karot
ve bir deney bélgesi icin geri
sicrama saylisl ortanca
Sila6 degerine veya UPV ortalama 2 0,85 (fokspec + 2) 2 0,85 (fuspec — M)
degerine tekabiil eden yerlere
en yakin 2 deney alaninin her
birinden bir karot

2 Her bir deney alanina ait deney sonucunu elde etmek iizere gereken asgari karot sayisi icin
Madde 6'ya bakilmalidir.

b Karot dayamimy, segilen fuspee degerine bagh olarak fi1:1core Veya fe2:1c0re 0larak ifade edilebilir.

¢ (C20/25 veya daha yiiksek beton basing dayanim sinifiicin M = 4 MPa’dir. C16/20, C12/15 ve C8/10
smiflan icin ihtiyat pay1 M, sirasiyla 3, 2 ve 1'e disiiriilebilir.

4 Deney bolgesinin tek bir boliim olarak degerlendirilmesi sartiyla, 9.2 (1)’e bakilmahdir.
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TS EN 13791 Beton uygunlugunun, standart deneylere gore
siipheli oldugu durumdaki degerlendirme (Madde 9)

Ornek 1:

Bélge = 180 m®

Geri Sigrama Sayilar Beton Dayanim Sinifi = C35/45

En diigiik karot dayanimi = 30 MPa
3 3 a Ortalama karot dayanimi = (32 MPa + 34 MPa) / 2
=33 MPa

0,85 (f4,pec - M) = 0,85 (35 MPa - 4 MPa) = 26,35 MPa
0,85 (f,4pec * 2) = 0,85 (35MPa + 2 MPa) = 31,45 MPa

4 | 45 | 46 | 48
Karot Dayanimi
(21) {@ 30 MPa 2 26,35 MPa ‘

Al 30 MPa \

Bl 32MPa [@ 33 MPa 2 31,45 MPa ‘

1 34 MPa /
Asgari 3 karot numunesi

Yapida Beton Deneyleri
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TS EN 13791 Beton uygunlugunun, standart deneylere gore
sipheli oldugu durumdaki degerlendirme (Madde 9)

Bélge = 25 m?

Geri Sigrama Sayilar

Beton Dayanim Sinifi = C30/37
f‘ko’l’“ =30 MPa

En diisiik karot dayamimi (doniistiirilmiis) = 32 MPa

0,85 (f.4pec - M) = 0,85 (30 MPa - 4 MPa) = 22,1 MPa

Karot Dayanimi* 21 Karot
(1:1) Dayanimina
' Doniistiiriilmiis** :

Al 32 Mpa 26,2 MPa {@ 26,2 MPa 2 22,1 MPa

B1 34 MPa 279 MPa
* Karot gap1 2 75 mm
**CLF=0,82
Asgari 2 karot numunesi

Yapida Beton Deneyleri
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TS EN 13791 Beton uygunlugunun, standart deneylere gore
siipheli oldugu durumdaki degerlendirme (Madde 9)

Ornek 3:

Bélge = 120 m’

Geri Sigrama Sayilar

34 | 36
33 g1 | a1 37

41

2:1 Karot Dayanimina

Al 30 MPa 24,6 MPa
81 31 MPa 25,4 MPa
a 32 MPa 26,2 MPa
* Karot ¢opu 2 75 mm
“* CLF = 0,82 Asgari 3 karot numunesi

Beton Dayanim Sinifi = C30/37
fesspec = 30 MPa

En diguk karot dayanimi = 24,6 MPa
Ortalama karot dayanimi = (25,4 MPa + 26,2 MPa) / 2
= 25,8 MPa

0,85 (fos spec - M) = 0,85 (30 MPa ~ 4 MPa) = 22,1 MPa
0,85 (fs o *+ 1) = 0,85 (30MPa + 1 MPa) = 26,35 MPa

(¥,
©

24,6 MPa 2 22,1 MPa

25,8 MPa < 26,35 MPa

Yapida Beton Deneyleri
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2019 Deprem Yaonetmeligi Mevcut Dayanim

Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1'de belirtilen kosullara
uygun sekilde zemin katta lig, diger katlarda iki adetten az olmamak
lizere ve binada toplam dokuz adetten az olmamak (izere, her 400
m?'den bir adet beton 6rnegi alinarak deney yapilacaktir. Uzunlugu ve
anma ¢api birbirine esit ve 100 mm olan karotlarin deneye tabi
tutulmasiyla bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsay:
uygulanmaksizin mevcut beton dayaniminin tayininde kullanilabilir.
Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, orneklerden elde edilen
(ortalama eksi standart sapma) degeri ile (0.85 carpi ortalama) degeri

arasindan biiyiik olani mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.
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Deprem Performansi igin Ornek

Adet Numunenin Alindigi Cap Boy Kuvvet Alan Gerilme
Yer (mm) (mm) (kN) (mm2) (MPa)
1  |Bodrum Kat I-4/5 100 101 207.46 7854 26.4
2 Bodrum Kat F-3 100 94 210.14 7854 26.8
3  Bodrum Kat H-4/5 100 102 223.27 7854 28.4
4  |Zemin Kat B-3 100 100 270.65 7854 34.5
5 |[Zemin Kat L-2 100 102 241.66 7854 30.8
6 |[Zemin Kat C-3 100 103 262.00 7854 33.4
7 |1.KatJ/K-3 100 101 184.21 7854 23.5
8 |1.KatH-4/5 100 100 182.57 7854 23.2
9 |1L.Katl-4/5 100 101 236.62 7854 30.1
10 [2.KatJ-1 100 101 260.08 7854 33.1
11 2.KatG-1 100 101 183.03 7854 23.3
12 |2.Kat 100 101 204.42 7854 26.0
13 [3.KatC-3 100 103 239.92 7854 30.5
14  3.Kat J/K-3 100 102 228.45 7854 29.1
15 [B.KatH-4 100 102 184.35 7854 23.5
16 M4.Katl-4 100 101 248.17 7854 31.6
17 4.KatF-3 100 103 164.60 7854 21.0
18 |4.Kat 100 101 209.44 7854 26.7
19 |.KatH-4 100 103 208.84 7854 26.6
20 b.KatJ/K-3 100 103 201.87 7854 25.7
21 |b.KatJ-2 100 101 148.01 7854 18.8
22 |6.KatB-1 100 101 128.24 7854 16.3
23 6.KatG-2 100 103 184.56 7854 23.5
24 6.Kat 100 102 239.68 7854 30.5
25 [7.KatE-3 100 102 135.38 7854 17.2
26 [7.KatE-5 100 102 152.13 7854 19.4
27 1. KatK-2 100 101 172.14 7854 21.9

Yapida Beton Deneyleri




Karot Degerlendirme

2019 Deprem Yonetmeligine gore:

1. Kogul: 26 - 5,0 = 21,0 MPa

2. Kosul: 26 x 0,85 = 22,1 MPa

Mevcut Beton Dayanimi (kiip) = 22,1 MPa dir.

Yapida Beton Deneyleri
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