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BETONLA iLGiLi STANDARDLAR

BETON BILESENLERI

TSEN 197-1

Cimento-Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk

Kriterleri

TS EN 934(1-6)
Kimyasal Katkilar-Beton Harg
ve Serbet icin

TS EN 196(1-10)
Cimento Deney Metotlar

TS EN 934-2
Kimyasal Katkilar-Beton Harg
ve Serbet icin

TS 25
Dogal puzolan(tras)

TS EN 480(1-14)
Kimyasal Katkilar-Deney
Metotlan

TS EN 932(1-6)

TS EN 450 o . .
. Agregalann Genel Ozellikleri
Ugucu Kil ..
icin Deneyler
TS EN 13263 TS 706 EN 12620

Beton Icin Silis Duman

Beton Agregalar

TS 1008
Beton Karma Suyu

TS EN 1097(1-10)
Agregalann Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri icin Deneyler

TS EN 15167
Ogiitilmiis yiiksek firin clirufu: Beton,
harg ve serbette kullanim icin

TS EN 933(1-11)
Agregalarnin Geometrik
Ozellikleri icin Deneyler

BETON DENEYLERI

TS EN 12350(1-11)
Taze Beton Deneyleri

TS EN 12390(1-8)
Sertlesmis Beton Deneyleri

TS EN 13791
Basing dayaniminin yapilar ve onddkimlii beton bilesenlerde yerinde tayini

TS EN 12504(1-2)
Yapida Beton Deneyleri

BETONARME TASARIM

TS 500
Betonarme Yapilanin Tasarnim ve Yapim Kurallan

TS 1247
Beton yapimi, dokiimi ve bakim kurallari- Narmal Hava Kosullar

TS5 1248
Beton yapimi, dékiimii ve bakim kurallari- Anormal Hava Kosullar
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CEVRESEL ETKI SINIFLARI

Cevresel Etki Sinifi Cevrenin tanimi
T5 13515 TS5 EN 206-1
1.Korozyon veya zararh etki tehlikesi yok
o o o Donati veya gdmild metal bulunmayan beton: donmajcdzilme etkisi, asinma etkisi,
X0 i Donat veya gdmidld metal bulunmayan betonlarda hicbir zararh etkinin asinma veya kimyasal etki haricindeki tiim tkiler
olmadig cevreler
Donotr veyo gomili metal igeren beton: Cok kuru
2.Karbonatlasmann sebep oldugu korozyon

1 Kuru veya sirekli islak Kuru veya sirekli 1slak

2 Islak, ara sira kuru Islak, ara sira kuru
XxC

3 Orta derecede nemli Orta derecede nemli

4 Dangulu 1slak ve kuru Dongulu 1slak ve kuru

3.Deniz suyu haricindeki klorirlerin sebep oldugu korozyon

1 Orta derecede nemli Orta derecede nemli
XD 2 Islak, ara sira kuru Islak, ara sira kuru

3 Dongill islak ve kuru Donguli 1slak ve kuru

4,Deniz suyundan kaynaklanan klortirlerin sebep oldugu korozyon
Hava ile tasinan tuzlara maruz kalan, ancak deniz suyu ile dogrudan temas . . . .
1 Hava ile tasinan tuzlara maruz kalan, ancak deniz suyu ile dogrudan temas etmeyen
etmeyen

X5 —— —— —— ——

2 Sdrekli olarak su icerisinde Sdrekli clarak su icerisinde

3 Gelgit, dalga ve serpinti bolgeleri Gelgit, dalga ve serpinti bolgeleri

5.Buz coziicd maddenin de bulundugu veya bulunmadii donmaj ¢oziilme etkisi

1 Buz ¢dzicl madde igermeyen suya orta derecede doygun Buz ¢dzicl madde igermeyen suya orta derecede doygun

2 Buz ¢ozucu madde igeren suya orta derecede doygun Buz ¢ozlcd madde igeren suya orta derecede doygun
XF

3 Buz ¢ézicl madde icermeyen suya yiksek derecede doygun Buz ¢ézicl madde icermeyen suya yiksek derecede doygun

4 | Buz gizicl madde iceren su veya deniz suyuna ylksek derecede doygun Buz ¢dzicl madde iceren su veya deniz suyuna yiksek derecede doygun
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CEVRESEL ETKI SINIFLARI

6. Betonun kimyasal etkilere maruz kalmasi

1 Az zararh kimyasal ortam Az zararh kimyasal ortam
zararl kimyasal ortam a zararh kimyasal ortam
XA 2 Orta I k | ort Ort In ki | ort
3 Cok zararh kimyasal ortam Cok zararh kimyasal ortam
7.Mekanik asinma etkisi -
1 Orta derecede asinma =
XM 2 Onemli derecede asmnma -
3 Cok yiiksek derecede asinma =
B.Alkali silifo reaksiyonu etkisivle donatimin korozyonu -
0 Normal kiir isleminin ardindan gox kisa sireyle rutubetli kaima diginda, =
kullanimi boyunca biyik digiide kuru kalan beton
F Sik sik veya daha uzun sireyle rutubetli ortamiara maruz beton =
Xw - - — - — -
’ Sik sik veya daha uzun sireyle rutubetli ve alkali iceren ortamiara maoruz -
; beton
5 ¥iiksek dinamik yikierin aidudu ve alkaliferin dedrudon etki ettigi ortamdaki -

beton
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CEVRESEL ETKI SINIFLARI

BETON KARISIMI VE OZELLIKLERI iciN ONERILEN SINIR DEGERLER

TS5 13515

TS EN 206-1

TS 13515

TS EN 206-1

TS 13515

TS EN 206-1

TS5 13515

TS5 13515

TS EN 206-1

TS 13515

TS EN 2086-1

ICevresel Etki

En biiyiik su/¢imento oram

En diisiik beton smifi®

En az cimento icerigi’

Mineral katki ile

birlikte en az cimento

Diger ozellikler

En az hava icerigi (%)

3
Smifi (kg/m7) icerigi (kg/m?)
X0 | - - C8/10 C12/25 - - - - - -
1 0,70 0,65 €20/25 €20/25 240 260 240 - - - -
2 0,65 0,60 €25/30 €25/30 260 280 240 - - - -
B 0,60 0,55 €30/37 C30/37 270 280 240 - - - -
a 0,55 0,50 €30/37 C30/37 280 300 270 - - - -
1 0,55 0,55 C30/37 C30/37 300 300 270 - - - -
Xp | 2 0,50 0,55 €35/45 c30/37 320 300 270 - - - -
3 0,45 0,45 €35/45 c35/45 320 320 270 - X - -
1 0,55 0,50 €30/37 C30/37 300 300 270 - - - -
Xs | 2 0,50 0,45 €35/45 C35/45 320 320 270 - - -
3 0,45 0,45 €35/45 €35/45 320 340 270 - - - -
1 0,60 0,55 €25/30 €30/37 280 300 270 Fa X - -
2 | o55 |os0| 0,55 c25/30 | casfas® | cz5/30 | 300-320 300 270' MS,s X e | - 4,0
A 0,55 |0,50 0,50 €25/30 | €35/45° | c30/37 | 300-320 320 270 F X e | - 4,0
4 0,50 0,45 0,45 c30/37 320 340 270’ MS,q - e, 4,0
1 0,60 0,55 €25/30 €30/37 280 300 270 - sDC kullan - -
Xa | 2 0,50 0,50 £35/451 c30/37 320 320 270 - $DC kullan - -
3 0,45 0,45 €35/45 C35/45 320 360 270 - sDC kullan - -
1 0,55 - €30/37 300 - 270 - - - -
xm| 2 | o055 |o45 - €30/37 |c35f45 300 [320 - 270 ] - -
3 0,45 - C35/45 320 - 270 Sert agrega - - -
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CEVRESEL ETKI SINIFLARI

Gizelge 2 - Dogal zeminler ve yer alti sulanindan kaynaklanan kimyasal etkiler icin etki siniflarinin
sinir degerleri

Zararh kimyasal ortamlarin asaqida verilen siniflamasi, dojal zemin ve yer alti suyunun 5°C ila 25°C
arasinda sicaklia sahip olmasi ve su akis hizinin durguna yakin derecede yavas olmasi esas alinarak
yapilmigtir.

Kimyasal 6zellije ait en baskin herhangi tek deder, sinifi belirler.

Iki veya daha fazla zararli kimyasal ozelligin ayni sinifi belitmesi durumunda cevre, bir sonraki daha yilksek

sinifa dahil olarak alinmahdir. Ancak bu ozel durum igcin yapilan calismamin bir Gst sinif
secmenin_ gerekli olmadidini gistermesi durumunda bu islem uygulanmaz.
Kimyasal ozelik | Referans deney metodu | XA 1 | XA 2 | XA 3
Yeralt suyu
3024- mag/L EN 196-2 = 200 ve > 600 ve > 3000 ve
< B00 < 3000 < 6000
pH < 55 ve < 4,5 ve
ISO 4316 <65 ve 255 > 45 > 40
CO5 mg/L (zararh . 40 ve = 100 den
etkiye sahip) prEN 13577 - 1999 z 15 ve = 40 doygun hale
ry P < 100 d
gelinceye kadar
NH; mg/L SO 7150-1 veya > 30 ve > 60 ve
s SO 7150-2 2 15ve =30 1 5 < 100
> 3000 den
Mg** mglL ISO 7980 > e Z oo Y® | doygun hale
B B gelinceye kadar
Zemin
S03 mglkg® EN 196.2° > 2000 ve > 3000° ve = 12000 ve
(toplam) < 3000° < 12000 < 24000
Asitlik mLlkg DIN 4030-2 > 200 Uygulamada dikkate alinmaz
Baumann Gully

a Gecirgenligi (permeabilitesi) 10 m/s'den daha disiik olan kil zeminler bir asadi sinifa gecirilebilirler.
b Deney metodunda, SOE"Un hidroklorik asitle ekstraksiyonu tanf edilmistir, Alternatif olarak, betonun

kullanilacagi yerde yapiliyorsa, su ile aciga ¢cikarma metodu da kullanilabilir.
¢ Islanma kuruma dongileri veya kapiler emme nedeniyle, betonda solfat iyonu  birikimi tehlikesi olan
yerlerde 3000 mg/kg olan sinir 2000 mg/kg'a indirilir.
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DAYANIM SINIFLARI

NORMAL BETON BASINGC DAYANIM SINIFLARI

En diisiik En diisiik
Basing dayanimi . l_m n_alderiﬂik kf'fﬂ kteristik
anifi silindir dayaninm kiip dayanmi
faa ok pip
N/mm’ N/mm?

C 8/10 ) 10
c12/15 12 15
C16/20 16 20
C 20/25 20 25
C25/30 25 30
C 30/37 30 37
C35/45 35 a5
C 40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/860 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C 80/f95 20 95

€ 90/105 90 -

C 100/115 100 115

www.betonvecimento.com
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DIGER SINIFLAR

KIVAM SINIFLARI
Sinif Slamp (¢8kme), mm S Sinir DEE:'HEF
s1 10 — 40 (kg/m’)
52 50-90 AgIr >2600
53 100 - 150 Normal >2000
34 160 — 210 <2600
S5 >220 Hafif <2000
Den cok SINIFLANDIRMASI ‘

TS EN 206-1 Standardi'na gore beton icerisindeki agrega siniflandirmasi en buyuk agrega tane boyutuna gore
yapiimaktadir. Bu nedenle projelerde TS 500’e uygun agrega kullanilmahdir. TS 500°e gore en buytk agrega buyiklaga:

- Kalip genisliginin 1/5’inden,
- Ddseme kalinhginin 1/3’linden,
- iki donati cubugu arasinin 3/4’iinden,

- Beton paspayindan biiyik olamaz.

10
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DIGER SINIFLAR

Beton kullanim yer Klorlr icerngi sinifi @ Cimentot kitlesine gore en
fazla Cl™, %

Korozyona dayanikh kaldirma elemanlari
haric olmak Uzere, celik donafti ve diger Cl 1,00 1,00
gomuld metal ihtiva etmeyen beton

Celik donati veya diger gomula metal Cl 0,20 0,20
ihtiva eden beton Cl 0.40¢ 0.40
Betona dogrudan temas edecek sekilde Cl 0,10 0,10
on germe celidi ihtiva eden beton cl 020 0.20

= QOzel kullanim amach betonlarda uygulanacak sinif, betonun kKullanilacadi yerde gecerli sartlara baghdir.

b Mineral katkilarnin kullanildidi ve mineral katkinin cimento miktanina danil olarak kabul edildidi yerlerde klorar
muhtevasi, klordr iyonlannin, cimento + hesaba katilan katki miktarlarina oranlanmasiyla bulunur.

¢ CEM Il cimento iceren betonlar icin, kullanim yerinde gecerli hikimlere gére farkh klorQr icerigi siniflanna da
izin verilebilir.

11
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BETON DAYANIMINI
ETKILEYEN FAKTORLER
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1. Numune alimi ve saklama kosullari

Taze beton numunesi santiye ya da laboratuvar ko-
sullarinda TS EN 12390-2 Standardi’'na uygun olarak
alinmah ve saklanmalidir. Numune aliminda asagi-

daki hususlara dikkat edilmelidir.

« Transmikserden bir miktar beton bosaldiktan
sonra numune alinmalidir. Tahliye edilen betonun
basindan ve sonundan numune alinmamahdir.
Numune yere degil temiz bir el arabasina ya da
bir tepsiye dokulmelidir. Test icin gerekli olan
miktardan daha fazla ( 1,5 kat) taze beton numu-
nesi temin edilmelidir. Eger santiyede redoz uygu-
lamast vyapiliyorsa katkinin en az 5 dakika
transmikserde yuksek devirde karismasi beklen-
meli ve sonrasinda numune alinmahdir. Yagish
havada numune aliniyorsa numunenin etkilenme-

mesi saglanmahdir.

Tum numuneler esit strede sikistinlmall ve kalip-
larin tabla Uzerinde sabit kalmalan saglanmalidir.
Asin titrestirme sonucu betonun hava icerigi du-
sebilmektedir.

Numune kahplan onceden temizlenmeli ve ig yu-
zeyi cimento ile etkilesime gecmeyen bir malze-
me ile yaglanmalidir.

Kaliplar beton ile doldurulduktan sonra beton
yiuzeyi kalip yuzeyi ile ayni seviyede olacak sekil-
de diazeltilmelidir. Etiketleme esnasinda beton
yuzeyinin bozulmamasina dikkat edilmelidir.
Numuneler santiye ya da laboratuvar ortaminda
20+5°C’de 16-72 saat arasi muhafaza edilmelidir.
Numune kaliplannin diz bir satth Uzerinde olmasi
gerekmektedir. Ozellikle numunelerin santiye
ortaminda hava kosullanindan ve dis etkilerden
etkilenmeyecek sekilde saklanmasi saglanmalidir.
Santiye ortaminda uygun kosullarda saklanan nu-

.munelere nakliye esnasinda da dikkat edilmelidir.

www.betonvecimento.com
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2. Numune kaliplarinin kalibrasyonu

Numune kalplari TS EN 12390-1 Standardi'na uy-

gun olmahidir. Gunumuzde piyasada farkh kaliteler-

de numune kahplart bulunmaktadir. Ozellikle
polilretan malzeme ile yapilmis clan kaliplar tercih

edilmelidir. Bu kalhplar yalitim ozellikleri nedeniyle

ortam sicakhgim betona daha az iletmektedir. Nu-
mune kalplarinin periyodik olarak kalibrasyonu ya-

pilmali ve eskiyen kaliplar bertaraf edilmelidir.

15
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3. Kur kosullari ve numunenin dayanim
testi esnasinda rutubet durumu

Betonun basing dayanimini tespit etmek ve uygun-
lugunu kontrol etmek icin TS EN 12390-1 Standar-
di'na gore alinan numuneler 28 gune kadar su ile
dolu kiir havuzunda muhafaza edilir. 28 gin kir ha-
vuzunda bekleyen numuneler TS 12390-3 Standar-
di'na gore yuzeyleri kurulanarak suya doygun sekil-

de basing dayanim testine tabi tutulur.

Kiir esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar:

 Kiir havuzu suyu sicakhiginin 20+2 °C’de olmasi
saglanmalichr.

e Susicakhginin havuzun farkh yerlerinde sapma
gostermemesi igin su devir daim edilmelidir.

« Havuz suyu kirece doygun su ile yenilenmelidir.

Yapilan bircok arastirmada 28 giinden daha az sire
su kiridne tabi tutulan beton numunelerin dayani-
minin 28 gun kur havuzunda bekleyen numunelere
oranla diisiik oldugu tespit edilmistir[1,2,3]. Ancak]
bu calismalarda kir havuzu disinda hava ortaminda
bekleyen numunelerin kuru ya da suya doygun ola-
rak dayanim testine tabi tutulup tutulmadig ile ilgili
yeterli bilgi mevcut degildir. Aynica hava ortaminin
sicaklik ve bagil nem degeri beton basing dayanimi
gelisimini etkiler. Oysa ayni kansima ait hava kurusu
(hava ortaminda bekletilmis) ve suya doygun beton
numunelerinin basing dayanimi farkh olmaktadir
[4,5,6]. Hava kurusu numunelerin basing dayanimi

%25"e kadar daha yuksek olabilmektedir[6].

16
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Bu durumun sebepleri tam olarak anlasilmis olmasa
da kuruma esnasinda C-5-H jellerinin yapisindaki
degisiklik, nemin makro yapida strtinmeyi azaltan
“kayganlastinc” etkisi ve bosluklarda yiitke maruz
kalan suyun olusturdugu hidrostatik basing baslica
nedenler olarak siralanabilir[4,5,7]. Bu konuda yapi-
lan bir calismada yedi gin havuzda bekletilen ve
daha sonra hava ortaminda korunan beton numu-
nelerin 28 gin havuzda bekleyen numunelerden %
6,5 daha fazla basing dayarum degeri verdigi tespit
edilmistir[8].

Bilindigi gibi hem EN hem de ASTM standartlaninda
beton numunesinin suya doygun olarak dayamim
testine tabi tutulmasi sart kosulmustur. Bunun ne-
deni ise numuneleri suya doygun hale getirmenin
kolay olmasi ve hava ortaminda bekletilen numune-
lerin hava kurusu olma derecesinin net olarak tespit
edilememesidir[4]. Aynca ASTM C 42 Standard,
doygun beton numunelerinin yerinde beton dayani-

mini daha iyi temsil ettigini belirtmektedir[5].

Tablo 1'de Akcansa Cimento laboratuvannda
numunelerin rutubet durumunun basing dayamimi-
na etkisi hakkinda yapilan bir calismanin sonuclan
gorulmektedir. Hava kurusu numunelerin basing
dayanimi her yasta yaklasik %10 daha yiuksek gel-
mistir.

Tablo 1—Numune rutubetinin basinc dayammina etkisi

Basing Dayanimi (MPa)

Yag Suya Doygun m Fark (%)

46,2

48,1

www.betonvecimento.com
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4. Basing¢ dayanimi testi yiikleme hizi

Betonun basing dayamimi yiukleme hizindan etkilen-
mektedir. Yikleme hizi azaldikca yani beton numu-
nesi daha uzun stre yike maruz kaldikca beton nu-
munelerin basing dayanimi azalmaktadir. Bu durum
uzun suren yukleme sonucu olusan sinmeden kay-
naklanmaktadir. Sinme etkisinden dolayr sekil
degistirmede (deformasyonda) zamana bagh artis
meydana gelmektedir. Diger bir ifade ile dusik ki-
rim hizi catlak ilerlemesine daha fazla misaade et-
mektedir. Sekil 1'de farkh yukleme hizlarinin

gerilme-sekil degistirme iliskisi gorulmektedir[9].

T\ Hizh viikleme

Yavas viilkleme

= £

Sekil 1—Yiikleme hizi ve gerilme-sekil degistirme iliskisi

Sekil 2'de goruldigi gibi disiuk hizdaki yuklemeler-
de basing dayamimi daha dusuk gelmektedir. TS EN
12390-3 Standardi’'na gdre beton basing dayanim

testinde yukleme hizi 0.610.2 MPa/s olmalidir.

120 -
£ 110 —
E
s /
= 100
b
-1}
.E- .-""'J‘f
80 : : : : : |
01 1 10 100 1000 10000 100000

¥ ikleme hizi (kgicmis)

Sekil 2—Yiikleme hizi-basing dayarmmi iliskisi[ 10]

18
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5. Numune sekli ve boyutlari

Numune sekli ve boyutlan basing dayarmimi dogru-
dan etkiler. Genel olarak kip numunelerin basing
dayanimi silindir numunelerden yuksek olmaktadir.
Buradaki en onemli etken numunelerin geometrik
sekiller sonucu olusan gerilme etki alanlarimin farkh
olmasidir. Numune yuzeyi ve basing makinasi
bashg arasindaki strtiinmeden dolayr numunede
yatay gerilme olusur. Bu yatay gerilme basing daya-
nimint arthirict cok eksenli gerilme etkisi meydana
getirir. Konik veya piramit seklindeki bir alanda bu
etki meydana gelir. Sekil 3'te goriulecegi gibi kup
numune tamamen bu etki alandadir, ancak silindir
numunede bu etkinin meydana gelmedigi bir bolge
mevcuttur. Boy/cap (h/d) orami 1.7'den kigik

degerlerde bu etkisiz alan olusmaz[11].

www.betonvecimento.com

b)

Sekil 3—Cok eksenli gerilmenin a) silindir ve b) kiip

numunede etki alanlan[11]

1 0,268d

- 0,866d

19
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Sekil 4 incelendiginde h/d narinlik orani arthkca ba- -
sing dayanmiminin goreceli olarak azaldigi gorilmek-
tedir. Ozellikle h/d orami 1.5 ve alt oldugunda basing
dayanimi cok daha fazla etkilenmektedir. Bu durum

daha once bahsedilen cok eksenli gerilme alaninin

ne kadar etkili oldugunu kanitlamaktadir[11].

2.0

Goreceli basing dayanim orani
(h/d=2 referans)

8.0 I
0 03 0 15 20 25 30 35 40

Silindir numune boy/cap (h/d) orani

Sekil 4—Silindir numune narinligi-basing dayanimi iliskisi

Kip numunelerin boyutu kictldikee basing dayani-
mi artmaktadir. Bu durumu en iyi izah edecek du-
rum hacim artbkca betondaki kusur ve zayifiklarin
daha cok ve daha belirgin olmasidir. Sekil 5'te nu-

mune boyutu ve basing dayanimi iliskisi goralmek-

- tedir.

g

7

g

&

B

Dayanim
{20 em kiip dayamimimin % si)

—
=]

15 20 25 30
Kilp numune boyutu (cm)

§eki| 5—Kiip numune boyutu—basing dayanimi iliskisi[10]

Sekil 6'da Akcansa Cimento laboratuvannda yapilan

Calis-
manin sonuclan incelendiginde numunelerin ebat-

ilgili bir calismanin sonuclan gordlmektedir.

lari nedeniyle olusan basing dayamimi farkinin Sekil
5'te gorulen dizeyde olmadig ve farkin oldukca du-
stk oldugu gorilmektedir. Genel olarak 10x10x10
cm’lik kiplerin dayanimi %5 daha yiksek gelmistir.

www.betonvecimento.com
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10X 10X 10 cm ebath kip numunelerin

basing dayanimi (MPa)

e
=

]
]

=1
=

Ln
=

=
=

Lt
=

Pt
=

[
o

o ]

y=1,0206x+ 1,0021

10 20 30 40 50 60 70

15X15X15 cm ebath kiip numunelerin basing dayanimi (MPa)

Sekil 6—15x15x15 cm’lik ve 10x10x10 cm’lik kiip numuneleri dayamm iliskisi
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TS EN 12390-3’e gore uygun kirilma sekilleri
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TS EN 12390-3’e gore uygun olmayan kirilma sekilleri
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BETON UYGUNLUK
DEGERLENDIRMESINDE
FARKLI DENETIM KRITERLERI

www.betonvecimento.com
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HAZIR BETONDA URUN DENETIMLERI

Urtindn, ilgili teknik diizenlemeye uygunlugunun test/muayene edilmesi
vel/veya belgelendirilmesine iliskin her tarlu faaliyet «onaylanmis
kuruluslar» tarafindan gerceklestirilir.

Hazir Beton Sektoriinde Uriin Denetimleri:

 «G Belgesi» kapsaminda denetimler

 «TSE Belgesi» kapsaminda denetimler

e «Yap! Denetim» kapsaminda denetimler

» «Piyasa Gozetim ve Denetim» kapsaminda denetimler

25
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HAZIR BETON UYGUNLUK DENETIMLERI

: Referans
Denetimler Denetleyen Standart
G Belge3| kapsaminda yapilan G B?'QGS_' WEE TS EN 206
denetimler yetkilendirilmis kurum

Bakanlik tarafindan
yetkilendirilmig yapi TS 500
denetim firmasi

Yapi Denetim mevzuati kapsaminda
yapilan denetimler

TSE Belgesi kapsaminda yapilan

: TSE TS EN 206
denetimler
Piyasa g06zetim ve denetimi T.C. Cevre ve Sehircilik TS EN 206
kapsaminda yapilan denetimler Bakanhgi il Mudurlukleri
. : Sarthame ve
Diger DSI, Karayollari TSE standartiar:
26
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TS EN 206-1 STANDARDI
KAPSAMINDA URUN DENETIMI

www.betonvecimento.com
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TS EN 206

B.3.1 imalat kontrol belgeli imal edilen beton
Her tek dayanim deney sonucu ve "n" adet ortigmeyen ayri sonucun ortalamasi, betonun
tanimlanmasi i¢in Cizelge B-1'de tarif edildigi gibi degerlendirilir.

Cizelge B.1'de verilen her iKi kriterin de, belirlenmis hacimdeki betondan alinan n adet deney sonucu
kullanilarak saglanmasiyla, betonun gruba ait oldugu kabul edilir.

Cizelge B.1 - Basin¢ dayanimi ile tanimlama kriterleri

Belirli hacimdeki betondan elde
edilen deney adedi "n"

1. Kriter

2. Kriter

"n" adet deney sonucu ortalamasi

Herhangi tek deney sonucu (f)

{fcmj 2
N/mm
N/mm?
1 Uygulanamaz > foy-4
2-4 > fyt1 > fy-4
5-6 = fyt2 2 fu-4

Not - Cizelge B-1'de verilen tanimlama kriterlerine gére uygun beton hacminin red ihtimali % 1'dir.

B.3.2 imalat kontrol belgesiz imal edilen beton
Belirlenmis hacimdeki betondan, deneyler icin en az 3 adet numune alinmalidir.

Baslangic deneyi icin Madde 8.2.1.3 ve Cizelge 14'de verilen uygunluk Kriterinin saglanmasiyla
betonun uygun gruba ait oldugu kabul edilir.

www.betonvecimento.com

28


http://www.betonvecimento.com/

TS EN 206-1

» Genelde transmikserden 28 gunluk dayanim igin 2 veya 3 adet kup/silindir
numune alinir. 7 gunluk dayanim ya da sahit olarak da numune alinabilmektedir.

e En az 2 adet transmikserden numune alinmalidir.

Ornek: Beton sinifi C30/37

Numune 1 Numune 2 Numune 1 Numune 2
28 gunluk basing
dayanimi (MPa) Gk Bk k= &

Ortalama(f,,,) 39 38,5

1.transmikserden alinan numunelerin ortalamasi tek deney sonucudur(fci). Aynisi
2.transmikserden alinan numuneler icinde gecerlidir.

fci=39 MPa =2 33 MPa —-> UYGUN fcm= (39+38,5)/2 = 38,75 MPa = 38 MPa
fci = 38,5 MPa = 33 MPa - UYGUN - UYGUN

29
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TS 500 STANDARD!
KAPSAMINDA URUN DENETIMI
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TS 500

3.4 - BETONDA NITELIK DENETIMi VE KABUL KOSULLARI

Santiyede betonun basing dayanimi, TS 3351'de tanimlanan bicimde bakimi yapilmis numuneler
Uzerinde yapilan nitelik deneyleri ile belirlenir. Gerektiginde kontrol (denetim) mihendisi, santiye
kosullarinda saklanmig érnekler Gzerinde yapilacak sertlesme deneyleri de isteyebilir. Madde 3.3.1 de
belirtildigi gibi, bu deneyler 150 mm = 300 mm standard silindirler Gzerinde vyapilir. Zorunlu
durumlarda, kiip numuneler de kullanilabilir. Degerlendirmede herbiri 3 silindirden (veya kiipten)
olusan gruplar esas alinir.

Nitelik denetimi amaciyla, her retim biriminden en az bir grup (3 numune) deney elemani alinmasi
zorunludur. Uretim birimi, ayni hesap dayanimi istenen ve ayni gerecler ayni oranda kullanilan
betondan olusur. Ayrica, bir birim, ayni giinde dékilmus ve 100 m® U veya 450 m? alani asamaz. Bir
iste, en az 3 grup (9 numune) alinmasi gereklidir. Grubu olusturan numuneler, standard kosullarda
saklandiktan sonra bunlara basin¢ deneyi uygulanir. Numunelerin her biri ayri betoniyer dékiminden
veya transmikserden alinir. Ayni betoniyer dékiiminden birden fazla numune alinirsa, bunlar tek
numune sayilir ve dederlendirmede ortalamalarn dikkate alinir. Deney numunelerinin alinmasi, bakimi
ve hazirlanmasinda TS 2940, TS 3068 ve TS 3351°e; deneylerin yapiimasinda TS 3114’e uyulacaktir.

Hazir beton kullanildiginda, Gretim yerinde alinan numunelere ek olarak, santiyede de yukarida
tanimlanan bicimde ve sayida numuneler alinmalidir. Degerlendirmede santiyede alinan numuneler
temel alinmalidir.

Alinan Gcer silindirlik gruplar, alinis sirasina gére, Gy, G;, Gas,....G, biciminde adlandiriimali ve her
grubun basing dayanimi ortalamasi belirlenmelidir. Biribiri ardindan gelen Gger grupluk partilerin
herbiri, P4(Gy, Gy, G3), Pa(Gy, Gi, Gy), Pa(G3, Gy, Gs), . ..P,o, asagida belirtilen iki kosulu birden
saglamalidir, beton kabul edilmeyecektir.

a) Her parti ortalamasi, fem
b) Her partide en kiiclk grup ortalamasi, femin

fa + 1.0 MPa
fax - 3,0 Mpa

M
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TS 500

MEVCUT UYGULAMA:

« Tranmikserden 6 ya da 9 adet kiip numune alinmaktadir. (3 adet 28, 3 adet 7 ve
3 adet gahit).

« Transmikserden alinan numunelerin ortalamasi grup ortalamasi olarak
degerlendiriimektedir.

o 3 tranmikserden alinan numune ortalamalari ile parti degerlendirilmesi
yapilmaktadir.

DOGRU UYGULAMA:

» Her tranmikserden 28 gunlik dayanim icin 1 veya daha fazla numune alinmalidir.
Birden fazla numune alinmasinda ortalama sonug¢ tek numune sonucu gibi
degerlendirilir.

e 100 m®U gecmemek kaydi ile her is icin 3 transmikserden numune alinmalidir. Bu
numunelerin ortalamasi grup ortalamasi olarak degerlendirilmelidir.

» 3 adet grup sonucunun ortalamasi ise parti sonucunu verir,

32
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TS 500
Ornek: Beton sinifi C30/37

Numune 1 Numune 2 Numune 1 Numune 2 Numune 1 Numune 2
28 gunluk
basing dayanimi 38 39 36 37 34 34
(Mpa)
Ortalama(f,,,) 38,5 36,5 34

Standarda gore her transmikserden alinan numune ya da numunelerin ortalama
degeri tek numune sonucu gibi degerlendirilir ve bu sonucun herhangi bir kriteri
yoktur. Ancak, 3 numune ortalamasi «grup ortalamasi» olarak degerlendirilir.

fcmin = (38,5+36,5+34)/3 = 36.3 MPa =234 MPa —-»> UYGUN
YANLIS UYGULAMA

fcmin= 38.5 MPa = 34 Mpa - UYGUN fcm = 36.3 MPa < 37+1 MPa
fcmin=36.5 MPa = 34 MPa > UYGUN > UYGUN DEGIL
fcmin=34 MPa = 34 MPa » UYGUN 23
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GENELGE VE TEBLIGLER
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ONEMLI!

16.11.2012 tarihli teblig uyarinca Bakanlik
tarafindan yapilan piyasa gozetim ve
denetimlerinde TS EN 206-1 standardinin
referans alinmasina, ayrica numunelerin
sahitleri ile birlikte beton santralinden
alinmasina karar verilmistir. Ancak, bu
uygulama 2014 yili sonundaki 2014/22 nolu
genelge ile iptal edilmistir.
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1L, 16 Yasm 2012
CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI
Mesleki Hizmetler Genel Miidiirliigii

/a IVEDI
Sayi  : B.09.0.MHG.0.15.03.00.590.99 - {615
Konu : Hazir Beton Uriiniiniin Degerlendirilmesi ol
CEVRE ve SERIRCILIK MUDURLLGY
S-EHV‘" Y.

KONYA VALILIGINE —A
nya VHLIL"G!

(Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii) 3 -‘.’J‘J SgaE‘""‘ Senidt
sev. -3 KASINE

Piyasa Gozetimi ve Denetimi piyasada bulunan malzemelerin teknik diizenlemesine
uygun olup olmadigimin denetlenmesi faaliyeti olup, vapida montaji gergeklestirilmis olan
yapl malzemelerinin sorumlulugu; 4708 sayili Yapi Denetimi Hakkinda Kanun'un 2nci
maddesinin “d” bendinde belirtilen “Yapim islerinde kullamlan malzemeler ile imalatin proje,
teknik sartname ve standartlara uygunlugunu kontrol etmek ve sonuglanni belgelendirmek,
malzemeler ve imalatla ilgili deneyleri yaptirmak” hiikmil ile vap: denetim kuruluslarina,
3154 sayihi Imar Kanunu’nun 28nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen *Yapida ingaat ve
tesisat isleri ile kullanilan malzemelerin kamu adima denetimine iliskin fenni mesuliyet, ruhsat
eki etiit ve projelerin gerektirdigi uzmanhg haiz meslek mensuplan tarafindan ayn ayn
tstlenilmek zorundadir. Fenni mesul mimar ve mithendisler uzmanlhk alanlarina gore;
yapinn, tesisati ve malzemeleri ile birlikte, bu Kanuna, ilgili diger mevzuata, uygulama imar
planina, ruhsata, ruhsat eki etiit ve projelere, standartlara ve teknik sartnamelere uygun olarak o
insa edilmesini denetlemekle gorevlidir” hitkmii ile ise kontrol teskilatlarina verilmistir. Devami di ger

Buna istinaden santiye mahallinde alinacak hazir beton numunelerine iligkin savfada
gelebilecek sikdyetler ise yap: denetim kuruluslan veya kontrol teskilatlarinca incelenmekte Yy
olup, bu numunelere iliskin test ve deneyler Deprem Bélgelerinde Yapilacak Yapilar
Haklkinda Yonetmelik kapsaminda TS 500 “Betonarme Yapilann Tasanm ve Yapim
Kurallan™ standardina gére degerlendirilmekte olup, ilgili uygulamalar buna gére 36
gerceklestirilmektedir.
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Bununla beraber, hazir beton tiriiniiniin uygunluk degerlendirme faaliyetlerini viiriiten
uygunluk degerlendirme kuruluslarinin gérevlendirilme protokolleri ve bu kuruluslar
tarafindan Bakanlhigimiza iletilen uygunluk degerlendirme prosedarlerinde belirtildigi {izere
hazir beton igin yilda 3 kez {iriin gézetimi vapilmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda binalarn ingasinda yap: yerinde yapilan denetimler harig, Ulke
genelinde gergeklestirilen piyasa gdzetimi ve denetimi faalivetleri kapsaminda hazir beton
santrallerinde gergeklestirilecek denetimlerde numunelerin santralden alinmasi, alinacak
numunelerin test ve deneve tabi tutulmasi ve deney sonuclarinin degerlendirilmesi ile ilgili
islemlerin TS EN 206-1 standardinin Ek-B’deki hiikiimler cercevesinde gergeklestirilmesi,
hazir beton santrallerinden deneye tabi tutulan firiin miktar: kadar sahit numune alinmasi,
deney sonuglarinin uygunsuz ¢ikmasi halinde sahit numunelerin de aym giin iginde deneye
tabi tutulmas: ve deney sonucu uygunsuz olarak tespit edilen numuneler ile ilgili olarak 4703
sayill Kanun kapsaminda ilgili idari yaptirimlarin uygulanmasi, Uygunluk Degerlendirme
Kuruluglar tarafindan yapilmas: gereken baslangig tip deneyi ve yilda 3 kez yapacaklan tiriin
gozetimlerinin yapilip yapilmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yapt Malzemeleri Dairesi Bagkanlig: Ayrmnnlt Bilgi igin irtibar: U UYTUN

Eskisehir Yolu 10. Km (Afet Acil Durum Yonetimi -

Bsk Kamp. f¢i) Tel: (0 312) 2840904 / 197

Lodumhy ANKARA Faks: (0 312) 284 537 &0

Elektronik A%: www.csb.gov.tr /
DAGITIM:

- 81 Il Valiligi (Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliizii) N 0. —

Bakan a.

. Miistesar Yardimcisi
www.betonvecimento.com

37


http://www.betonvecimento.com/

BAYINDIRLIK VE ISKAN BAKANLIGI
Yap: [sleri Genel Miidiirliigi

SAYD :B.09.0.YIG,0.15.00.07/ 25 gz

KONU : Yap denetimi 2.1 EKIM 2008

DUYURU

4708 sayili Yapr Denetimi Hakkinda Kanun ve Yonetmeliginin uyguldnmas: ile
ilgili olarak daha Gnce Bakanhgimizea gikarnlan bazi genelgeler ile ilgili uygulamava
yinehk tereddiitlerin ve taze betondan numune alinmas: ve verinde beton dikiimii ve bakim:
konulanindaki bazi gikayetlerin giderilmesi amaciyla 08.10.2009 tarih ve 2822 savil
genclgemiz yayinlanmstir.

Stz konusu genelgemizde belirtilmeyen konularla ilgili olarak asagidaki duyuru
metninin yayinlanmasina ihtiyag duyulmustur,

Santiyede taze beton numunesi abmirken talep olmas: halinde hazir bulunan
taraflarea gahit numune alinmasi ve alinan sahit numunelerin vapt denetim firmasi
gorevlisince mithiirlenmesi gerekmektedir.Bu gekilde alnan sahit numuneler ayn avr
muhafaza edilecek, gerekmesi halinde tespit edilecek Bakanh@mizdan belgeli bir
laboratuarda veya hazir beton firmasimin laboratuarinda taraflarm tamamimin huzurunda
basing dayanim testine tabi tutulacakur.

Duyurunun geregini rica ederim.

ardimcisi

Genef/Midi
www.betonvecimento.com
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T.C.
CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI
Mesleki Hizmetler Genel Miidiirltigii

Sayr : 83170628-590.07
Konu : PGD Faaliyetleri Kapsaminda
Hazir Beton Denetimi

GENELGE

(2014/22)

[lgi:  16.11.2012 tarih ve B.09.0.MHG.0.15.03.00.590.99-1619 sayili genelgemiz.

17.01.2002 tarih ve 24643 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Uriinlerin Piyasa
Gozetimi ve Denetimine Dair Yonetmelik™ geregi “Piyasaya arz edilecek yeni iiriinlerin ilgili
teknik diizenlemeye uygun ve giivenli olmasi zorunludur.” Piyasa gdzetimi ve denetimi,
tirliniin piyasaya arzi veya dagitmi asamasinda veya iiriin piyasada iken, ilgili teknik
diizenlemeye uygun olarak iretilip Giretilmedigini, giivenli olup olmadiginin denetlenmesi
giivenli olmayan {riinlerin gilivenli hale getirilmesinin temin edilmesi, gerektiginde
yvaptinmlar uygulanmas faaliyetlerini kapsar.

Bilindigi iizere TS EN 206-1 standard1 TSE tarafindan yiiriirlitkkten kaldinlarak verine
18.06.2014 kabul tarihi itibariyla TS EN 206 standard1 yayimlanmistir. Yine aym kabul tarihi
ile “TS EN 206 nin Uygulamasina Yonelik Tamamlayici Standart™ olarak TS 13515 standardi
yayimlannmustir,

Yap1 malzemeleri alaninda yetkili kurulus olarak Bakanlifimizca hazir beton iirliniine
yonelik yirfitiilmekte olan PGD faaliyetlerine iliskin ilgide kayith genelgenin, TSE tarafindan
teknik diizenlemelerde yapilan bahse konu degisiklikler ve uygulamada karsilasilan hususlar
bakimindan asagidaki sekilde yeniden diizenlenmesine ihtivag duyulmustur:

http://www.csb.gov.tr/gm/meslekihizmetler/index.php?Sayfa=haberdetay&ld=15127
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1) DENETIM YERI VE SIKLIGI

(a) “Urlinlerin Piyasa Gozetimi ve Denetimine Dair Yénetmelik™in “Yetkili
kuruluglarin yetki ve sorumluluklari™ baglikli 9 uncu maddesinin (m) bendi “Yetkili
kuruluglar bir {iriinii; bedelli veya bedelsiz olarak piyasaya arz edildigi, satildig1 ve
dagitildigr her yerde, depo, isyeri, nakil araglan ve gerektiginde iiretim tesislerinde
denetleyebilir, numune alarak test ve muayene edebilir ve iiretici ve/veya
dagiticilanindan gerekli gordigii bilgi, belge ve kayitlari isteyebilir.” hilkminii
icermektedir. Bu kapsamda, hazir beton iiriinii i¢in yapilacak PGD faaliyetlerinin
santral mahalli disinda yapilmas: esastir.

(b) Hazir beton denetimleri her iireticiye yonelik yilda en az dort defa yapilmalidir. Bir
kereden fazla uygunsuz iiretim yaptigi tespit edilen firmalara yonelik denetim
faaliyetleri artirnlarak uygulanmalidir.

 Hazir beton PGD faaliyetleri santral mahalli disinda yapilacaktir.

 Her Uretici yilda en az 4 defa denetime tabi tutulacaktir.
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2) TEKNIK DOSYA VE ISARETLEME INCELEMESI

(a) Hazir beton dreticileri “Yap: Malzemelerinin Tabi Olacagi Kriterler Hakkinda
Yoénetmelik™ uyarinca G isaretlemesi yapmak ve tiretmis olduklar {iriin ile ilgili teknik
dosyay1 olugturmakla yiikiimlidiir. Bu kapsamda, PGD faaliyetleri dogrultusunda
yapilan denetimler neticesinde; teknik dosyasi ve G isaretlemesi olmayan veya ilgili
belgelerinde eksiklik olan iireticinin “aykirilik™ yaptig1 piyasa gézetimi ve denetimi
tutanagr ile kayit altina alimr ve s6z konusu dreticilere, tespit edilen aykinhg
gidermesi i¢in aykirilik durumunun derecesine gore siire verilir. Bu siire azami doksan
is glintidiir. Miicbir sebepler olmas: halinde, Bakanlikga veya Il Miidiirliigiince
ureticiye ek stire verilir. Uretici bu stire igerisinde tespit edilen aykinligi gidermez ise
4703 sayill Kanun’un 5nci maddesinin birinci fikrasi uyarinca, ayni Kanun’un 12 inci

maddesinin (a) bendinde belirtilen miktarlar tizerinden Valilikge alt limitten idari para
cezasl uygulanir.
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2) TEKNIK DOSYA VE ISARETLEME INCELEMESI

(b) Ureticinin ilgili teknik diizenlemede belirtilen belgeleri denetim elemanlarina ibraz
etmemesi durumunda, s6z konusu iireticinin “aykinlik” yaptigi pivasa gézetimi ve
denetimi tutanag ile kayit altina alinir ve 4703 sayili Kanun’un 5 inci maddesinin
sekizinci fikrasi uyarinca, ayni Kanun’un 12 inci maddesinin (d) bendinde belirtilen
miktarlar iizerinden alt limitten idari para cezasi uygulanir,

(¢) Ureticinin uygunluk isaretini veya uygunluk degerlendirme islemleri sonucunda
verilen belgeleri tahrif veya taklit ettiginin veya usuliine uygun olmadan kullandiginin
tespit edilmesi durumunda ise s6z konusu ireticinin “usulsiizliik” yapti1 piyasa
gbzetimi ve denetimi tutanag ile kayit altina alinir ve 4703 sayili Kanun’un 5 inci
maddesinin onuncu fikras1 uyarinca, ayn1 Kanun’un 12nci maddesinin (f) bendinde
belirtilen miktarlar iizerinden alt limitten idari para cezasi uygulanir ve Cumhuriyet
Bassavciligina su¢ duyurusunda bulunulur.

(d) Yukandaki (a), (b) ve (c) bentlerinde bahsi gegen aykinlk ve usulsiizliiklerin
miiteakip denetimlerde de tespit edilmesi halinde, ilgili {iretici 4703 sayili Kanun’un
12 inci maddesinin ilgili bentleri uyarinca iist limit iizerinden idari para cezasi
uygulanir.

(e) 4703 sayilh Kanun’un 5 inci maddesi geregi “Dagltlcl sahip oldugu bilgiler
gercevesinde, guvenli olmadigint bildigi iiriinleri piyasaya arz edemez. Ureticinin
tespit edilemedigi durumlarda, yetkili kurulusga belirlenecek siire icinde iireticinin
veya mal tedarik ettii kisinin kimligini bildirmeyen dagitici, iiretici olarak kabul
edilir.”



3) NUMUNE ALMA USULU VE PLANLAMA

(a) Denetim faaliyeti, TS EN 206 standardi Ek B - B.2 “Numune alma ve deney plan”
birinci fikrada belirtilen “Santiyeye bir haftada teslim edilen ve ancak 400 m3’ten
fazla olmayan beton miktar1” hilkkmil ¢ergevesinde iireticinin bir haftahik tiretimini
kapsayacak sekilde planlanir. Bir Hazir Beton PGD faaliyeti, {ireticinin bir hafta
igerisindeki tiretim plani dikkate alinarak, ayni sinif beton olmak kosuluyla, bir hafta
igerisinde ayni veya birbirinden farkli giinlerde, her bir transmikser seferinden en az
iki adet numune olmak {izere ii¢ farkli transmikserden numune alinmasi suretiyle
gergeklestirilir. Numunelerin farkli santiyelere giden transmikserlerden alinmasina
dikkat edilir. Her bir transmikserden alinan numunelerin deneye tabi tutulmas: sonucu
elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi bir deney sonucu olarak kabul edilir. Bu
sekilde bir PGD faaliyeti sonrasi ti¢ deney sonucu elde edilmis olur. ‘Ayrica sahit
numune alinmaz.

(b) Ureticinin bir hafta icerisindeki iiretim plan g0z Oniline alindiginda, sayet ayni sinif
beton igin iiretim miktan az ise; denetim faaliyeti ayni veya farkli iki giinde iki farkl
santiyeyi kapsayacak sekilde iki adet farkli transmikserden numune alinarak yapilir.
Aym simif beton i¢in bir hafta igerisindeki {iretim miktar1 daha da az ise; o haftaya ait
PGD faaliyeti bir sonraki uygun haftada tekrarlanir.
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3) NUMUNE ALMA USULU VE PLANLAMA

(c) Numuneler TS EN 12350-1 standardinda belirtilen kosullara uygun olarak alinir,
TS EN 12390-2 standardinda belirtilen kosullara uygun olarak hazirlanir ve kiire tabi
tutulur.

(e) Ureticinin yapilacak deneylere istirak edebilmesi igin, numunelerin basing
dayamimi deneyinin yapilacag giin ve yer PGD tutanaginda belirtilir. PGD tutanagmnin
ilgili niishas1 denetimi miiteakiben firetici firmanin yetkilisine teslim edilir. Ureticinin
imzadan imfina etmesi veya tutanad: teslim almamasi halinde, bu husus tutanakta
belirtilir. Yapilacak deney i¢in iireticiye bagka bir bildirim gerekli degildir.

(f) Uretici, numune alimi veya belge inceleme esnasinda denetimi yapan personele

engel teskil edici davramis ve eylemlerde bulunur ise kolluk kuvvetlerinden destek
talep edilerek, ilgili islemlere devam edilir.
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4) NUMUNELERE ILISKIN DENEYLER

(a) PGD kapsaminda tutanak ile alinan numuneler tutanakta belirtilen zaman ve yerde,
cihaz kalibrasyonlan gegerli Bakanlik veya Miidiirliik laboratuvarinda TS EN 12390-3
standardina gére 28 giinliik basing dayanimu deneyine tabi tutulur.

(b) Deney sonunda, numunelerin basing dayanimi degerlerini gdsteren bir tutanak
diizenlenir ve bu tutanak, deneye refakat eden iiretici temsilcisinin (katilim saglamas1
durumunda) ve Bakanlik veya [l Miidiirliigii yetkilisinin imzasi ile kayit altina alinir.
Ureticinin deneye refakat etmemesi veya imzadan imtina etmesi halinde, bu husus
tutanakta belirtilir.

5) DENEYIN NETICELERININ DEGERLENDIRILMESI

(a) Numunenin ait oldugu beton sinifi belirlenirken, numunenin alindigi transmikser
irsaliyesinde liretici tarafindan beyan edilen beton sinifi dikkate alinir. Basing
dayanim1 simflar1 igin karakteristik kiip ve silindir dayanimlar1 TS EN 206 standardi
Cizelge 12 ve 13 esas alinir.

(b) Beton basing deney sonuglari TS EN 206 standardi EK B’ye gore degerlendirilir.
(c) Bir PGD faaliyeti sonucu elde edilen deney sonuglarimin TS EN 206 EK-B
Cizelge-B.1°deki kriterleri saglamas1 durumunda, o iiriiniin “giivenli oldugu” kabul
edilir. Cizelge-B.1’deki iki kriterden her hangi birinin saglanamamasi durumunda ise
ilgili tirliniin “gilivensiz” oldugu kabul edilir. Deney sonuglarinin standardi saglayip
saglamadig1 deney raporunda belirtilir.




6) GUVENSIZ URUNLERE KARSI YAPTIRIMLAR

(a) Bir y1l igerisinde ilk kez giivensiz iirlin iiretiminin tespit edilmesi halinde, iiretici
firmaya; 4703 sayili Kanun’un 5nci maddesinin iiglincii fikrasi uyarinca, aym
Kanun’un 12 nci maddesinin (b) bendinde belirtilen miktarlar iizerinden. alt limitten
idari para cezasi uygulanur.

(b) Ureticinin ayn1 y1l iginde ikinci kez giivensiz iiretiminin (beton sinifindan bagimsiz
olarak) tespit edilmesi durumunda, tiretici firmaya; 4703 sayili Kanun’un 5 inci
maddesinin Uglincti fikrasi uyarinca, aym Kanun’un 12 nci maddesinin (b) bendinde
belirtilen miktarlar {izerinden alt limitin ytizde elli fazlasi idari para cezasi uygulanir.
(¢) Ureticinin ayni yil iginde iigiinci kez giivensiz iiretiminin (beton sinifindan
bagimsiz olarak) tespit edilmesi durumunda, iiretici firmaya; 4703 sayilh Kanun’un 5
inci maddesinin iigiincii fikrast uyarinca, aym Kanun’un 12 inci maddesinin (b)
bendinde belirtilen miktarlar iizerinden iist limitten idari para cezasi uygulanir.
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6) GUVENSIZ URUNLERE KARSI YAPTIRIMLAR

(d) Ureticinin ayni yil i¢inde dordiincii giivensiz iiretiminin (beton sinifindan bagimsiz
olarak) tespit edilmesi durumunda ise, iiretict firmaya; 4703 sayili Kanun’un 5 inci
maddesinin igiincli fikrasi uyarinca, 12 inci maddesinin (b) bendinde belirtilen
miktarlar {izerinden st limitten idari para cezasi uygulamr ve aym1 Kanun’un 11 inci
maddesinin (a) bendi uyarinca o ana kadar giivensizlik tespit edilen tiim beton siniflari
i¢in {irlinilin piyasaya arz1 Bakanlik¢a yasaklanir.

() Piyasaya arzin yasaklanmasi kararlarina esas teskil etmek iizere, Il
Miidiirliiklerince yapilan denetimler neticesinde belirlenecek dordiincii giivensizlik
tespitinden sonra gerekli tim bilgi ve belgeler (raporlar, denetim tutanaklan vb)
Bakanliga (Mesleki Hizmetler Genel Miuidiirliigii) gonderilir.
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7) TEST VE MUAYENEYE AIT GIDERLER VE TAHSILI

(a) Uriiniin giivenli olmadiginin tespit edilmesi halinde, 4703 say1ilt Kanun’un 10 uncu
maddesinin ikinci fikrasi uyarinca, ilgili numunelere iliskin test ve muayenelerin
giderleri iiretici tarafindan 6denir. Giivensiz oldugu tespit edilen numunelere iliskin
test ve muayeneler, Cevre ve Sehircilik Bakanhipn Déner Sermaye Isletmesi
Yonetmeligi hiikiimleri ¢ercevesinde, her yil yayimlanan fiyat tarifesi iizerinden
ticretlendirilmek suretiyle Bakanlik Doner Sermaye Isletmesi’nin hesabina iiretici
tarafindan yatinlir.

(b) Basing dayamimi deneyini takiben ii¢ ay i¢inde yatirilmayan deney icretleri
hakkinda 6183 sayili Amme Alacaklarinin Tahsil ve Usulii Hakkinda Kanun

hiikiimleri uygulanir.
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PGD - DEGERLENDIRME

o @
X
=n

¢

i GO

— fem2fotl

Bir haftada teslim edilen, ancak ’yi asmayan
uretimden ayni gunde veya farkli gunlerde olmak uzere
( farkh santiyelere ait harmanlardan alinmasi tavsiyesiyle)

beton numunesi alinir.




DEGERLENDIRME

B.3.1 imalat kontrol belgeli imal edilen beton

(1) Her tek dayanim deney sonucu ve "n" adet ortismeyen ayn sonucun ortalamasi, betonun tanimlanmasi
icin Cizelge B-1'de tarif edildidi gibi degerlendirilir.

(2) Cizelge B.1'de verilen her iki kriterin de, belirlenmis hacimdeki betondan alinan n adet deney sonucu
kullanilarak saglanmasiyla, betonun gruba ait oldugu kabul edilir.

Gizelge B.1 - Basing dayanimi ile tanimlama kriterleri

- i i 1. Kriter 2. Kriter

Belirli hacimdeki i
betondan elde edilen "n" adet deney sonucu ortalamasi (fem) Herhangi tek deney sonucu (fzi)
deney adedi "n"

N/mm? N/mm?

1 Uygulanamaz = f-4

2-4 = fl:k+1 = fck“’-'l-

5-6 = fot2 z f-4

Not - Cizelge B-1'de verilen tanimlama kriterlerine gore uygun beton hacminin ret ihtimali % 1'dir_|
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YERINDE BETON BASINC
DAYANIMININ BELIRLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESiI:
TAHRIBATLI YONTEM
(KAROT)
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YERINDE BETON BASINC

DAYANIMININ BELIRLENMESI
AMAC:

Yapinin ve elemanlarinin kapasitesinin ol¢ulmesi
ve
hizmet omrlinun tespiti

www.betonvecimento.com
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YERINDE BETON BASINC
DAYANIMININ BELIRLENMESI

Karota hangi durumlarda basvurulur?

1.Dokim aninda taze betondan alinan numunelerin
dayaniminin disuk ¢cikmasi

2. Beton ureticisi ve kontrol (yapi denetim) arasindaki ihtilaf
durumu

3. Dokim aninda taze betondan numune alinamamasi

4. Betonda yerlestirme ve kir gibi uygulamalarin yeterliliginin

tespit edilmesi
5. Deprem ve yangin gibi durumlardan sonra yapinin kontrolu
6. GUclendirme ve yikim gibi kararlarin alinmasi
53
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YERINDE BETON BASINC
DAYANIMININ BELIRLENMESI

YONTEMLER

N

Ultrases Hizi (Ultrasonic Velocity)
Darbe Ekosu (Impact Echo)
Manyetik/Elektriksel (Magnetic/Electrical)

Genelde
kullanilan

Tahribath Yontem Tahribatsiz Yontem(Dolayli Yontem)
e Karot » Yiizey Sertligi — Beton Cekici (Surface Hardness)

e Batma Direnci (Penetration Resistance)

e Cekme, Asilma, Koparma (Pull-out, pull-off, break-off)

e Olgunluk (Maturity)

e  Gegirimlilik (Permeation)

e Resonant Frekansi (Resonant Frequency)

yontemler

54
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YONTEMLER

1.Yapiya zarar verebilir. 1.Yapiya zarar vermez.

2.Tekrar edilmez. 2.Tekrar edilir.

3.Tek basina sonug verir. 3.Tek baslarina anlamlari olmaz.
Baglanti gereklidir.

4.Maliyetlidir. 4. Maliyeti dusuktur.

5.Standard sapmasi diistiktiir. 5.Standard sapmasi yuksektir.

6.Hata orani duisuktur. 6. Hata orani yliksektir.

55
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IDEAL SEKILDE KAROT ALMA

Karot alma islemi 6zen gésterilmesi gereken bir uygulamadir. ideal
sekilde karot almak i¢gin:

1. Karotlar en uygun yerlerden alinmalidir.

. Ideal ebatlarda karot alinmaldir.

. Istatistiksel analiz icin yeterli sayida ( minimum ) karot
alinmalidir.

. Tahribatsiz deney yontemleri ile desteklenmelidir.

28 guinden yasli betondan numune alinmalidir.

Karot alinan bolge ve numune incelenip kayda alinmalidir.

Karot alinirken tesisata dikkat edilmelidir.

. Yaplya en az zarar verilmelidir!!!

W N

® N O U A

56
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KAROT ICIN GEREKLI EKIPMAN

ONCE iS GUVENLIGI!

FastSet
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KAROT ALINACAK YERIN TESPITI

Yerinde Dayanimin Karsilastirmasi

KIRIS > KOLON = PERDE > DOSEME

Karot Alimi igin Ideal Yerler

KOLON - PERDE

58
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KAROT ALINACAK YERIN TESPITI
Do

Ciroz
' Kolonun orta
kismindan karot
— 5 Agrega orani diisiik bélge. alinir. (moment 0
Dayanim diisiiktiir. Su/¢cimento noktasi)
L/3 — yiiksek. Ayrica statik agidan 7
tehlikeli. Koselere yakin
yerden karot
Momentin sifir oldugu alinmaz.
L/2 — bolgedir. Segregasyon riski
diisuktar. Kolonun ebati
] klclk ise karot
L/3 — Segregasyon riski yiiksek. iyi

alinmaz( <30cm)

sikistiriimis ise dayanim
yiiksek ¢ikabilir(agrega etkisi). 59
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KAROT ALINACAK YERIN TESPITI
Donet

Ciroz

Acikhgin 72 kesiminden
karot alinir. Orta noktada
moment maksimumdur.

Kirisin alt tarafina yakin
yerden karot alinir.
(betonun ¢cekmesi ihmal
edildiginden)

s Mesnetlerde yogun
§ donati oldugundan kuguk
capta karot alinmalidir.

MUMKUNSE KiRISTEN KAROT ALINMAMALIDIR!!! 60



KAROT ALINACAK YERIN TESPITI

u_&V

www.betonvecimento.com

61



http://www.betonvecimento.com/

KAROT ALINACAK YERIN TESPITI

PERDEDEN KAROT ALINMASI

Perdenin orta

kKismindan karot
alinir.
KLB :o
. P f‘/ '\
. . . . . L/3/‘/:\
/AQ/\
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KAROT ALINACAK YERIN TESPITI

e Doésemeler, genis yuzeyli ve iscilik kusurlari
yonunden riskli elemanlardir. Kiir(bakim)
yapilmayan ve iyi sikistirilmayan dosemelerin
dayanimi kolon, perde ve kiris dayanimindan
dusuktur.

 Doéseme kalinliklari karot icin yetersiz olabilir.
e Do6semeden alinan karot traslanmalidir. Karotun

ust kismi zayif bir tabakadan olusmus
olabilir(su/cimento).

e Asmolen (kaset) dosemelerde karotun
kirislerden alinmasi daha uygundur.

63
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DAYANIM ACISINDAN ETKENLER

KAROT DAYANIMINI NELER ETKILER?

Numune ¢api ve yuksekligi
Numunenin alinma yonu
Numunenin alindigi yer
Betonun yasi

Karbonatlasma durumu

Beton icinde donati bulunmasi
Karotun nemi

Karot kirim hizi

64
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DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Rutubet igerigi : Suya doygun karotun dayanimi, diger 6zellikleri ayni olan hava kurusu,
rutubeti normal sartlarda %8 - %12 olan karot dayanimindan %10 - %15 daha diisiik
cikmaktadir.

Bosluk : Bosluk oraninin artmasi, dayanimi disurur. Yaklasik %1 bosluk, dayanimi %5-%8
oraninda diisiiriir.

Dokiim Yoniine Gore Dogrultu : Beton dokiim dogrultusunda, diisey olarak alinan karot
dayanimi, taze beton stabilitesine bagli olarak, ayni betondan yatay yonde alinan karot
dayanimindan daha yuksek olabilir. Dayanim farki tipik olarak %1 - %8 arasinda
olmaktadir.

Kusurlar : Karottaki ¢atlaklar, degisik sebeplerden kaynaklanir. Bu sebepler arasinda,
yassl, igne sekilli tanelerin veya yatay donati cubuklarinin altinda toplanan su ve yoresel
ayrisma sebebiyle bosluklarin olusumu sayilabilir. Bu tir karotlardan elde edilen
dayanimlarin gecerliligi ve bu dayanimlarin genel olarak yapidaki beton dayanimini
temsil etme yeterliligi ayri ayri degerlendirilmelidir.

65
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DOKUM YONUNE GORE DOGRULTU

Mantik

Dokim yonune
dik alinan karot

Dokium yonunde
alinan karot

66



NUMUNE SEKLININ DAYANIMA ETKISI
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NARINLIK L/D ETKISI

L/D = narinlik
L/D Dayanim

Karot icin L/D orani 1-2 arasinda degisir.
ideal oran 1 ve 1’e yakin degerlerdir. Karot
¢api ile betondaki agreganin en biiyiik
boyutu arasindaki oran en az 3 olmalidir.

L: Numune boyu I:)karot/ D max.agrega 23
D: Numune ¢api

L>D
D >50mm
68
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L/D=1

€ 15¢cm ———>

www.betonvecimento.com

Dayanim
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L/D =2

<—10cm——>

|

2 | /D=2

www.betonvecimento.com

Silindir
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DONUSTURME

ASTM C 42
Dilzeltme
S (G Katsayisi
2,00 1,00
1,75 0,98
1,50 0,96
1,25 0,93
1,00 0,87

BS 1881
KKUP,15X15 = 215/(115+1/A)
A=1/d
L=10 cm
D=10cm
L/D=1

Kiapasxasy = 2,9/ (1,5+1) =1

L=20cm
D=10cm
L/D= 2

Kiapasxas) = 2,5 /( 1,5 + 0,5) = 1,25

71
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KAROTUN DENEYE HAZIRLANMASI

Karot numunesi gorsel olarak incelenmelidir. Agrega turd, ebati,
donati icerigi, catlak durumu ve bosluk yapisi incelenir ve uygun
olan numuneler deneye tabi tutulur.

Karot numunesinde ciddi 6lcude catlak olan kisim traslanmalidir.
Donati olan kisim traslanmalidir.

Karot numunesi kesitine dik dogrultuda donati iceriyorsa deneye
tabi tutulamaz. Paralel ise dayanim distk cikar.

Karot boy ve cap ebati 4 adet simetrik 6lcime tabi tutulmalidir.
Karot numune, kirrmdan en az 3 gtin éncesinden itibaren
laboratuvar kosullarinda saklanmali ve kuru halde kirilmalidir.
Karot numunesinin ylzeyine baslik yapilmali ya da traslanmalidir.
Karot, TS EN 12390-3’ye gore kirilmahdir.

72
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KAROTUN DENEYE HAZIRLANMASI

Baslik Yapilmasi

Cimentolu Baslik
Kakartlt Bashk

Kaucuk Baslik

Kum Tablasi

73
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KAROTUN DENEYE HAZIRLANMASI

Dasuk dayanimli  baslklar, karot
dayanimini diasurur. Yuksek dayanimli
har¢ ve traslama dayanimi o6nemli
derecede etkilemez.

_ Yeterli Bekleme Siiresi

Aluminath ¢cimento 1 glin
Kikuart baslhk 2-3 saat

74
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BASLIK TIPLERININ DAYANIMA ETKISI
I il el R

ASINDIRMA
Ortalama Dayanim 58,9 75,4 119,2
Standard Sapma 1,6 2,0 3,1
Karakteristik Dayanim 55,7 71,4 113,0
Normalize Karakteristik Dayanim 100 100 100
KUM KUTUSU
Ortalama Dayanim 58,9 73,7 112,3
Standard Sapma 2,0 1,6 5,7
Karakteristik Dayanim 55,0 70,5 100,9
Normalize Karakteristik Dayanim 98,7 98,7 89,3
EPOKSI BASLIK
Ortalama Dayanim 58,3 71,1 107,7
Standard Sapma 15 6,1 9,1
Karakteristik Dayanim 55,3 58,9 89,4
Normalize Karakteristik Dayanim 99,3 82,5 79,1
KUKURT BASLIK
Ortalama Dayanim 56,4 67,8 102,7
Standard Sapma 2,3 2,8 5,5
Karakteristik Dayanim 51,8 62,1 91,8 75
Normalize Karakteristik Dayanim 93,0 87,0 81,2




KIRIM SEKLI

76
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Schmidt Cekici
Schmidt Cekici:

e Betonun kalitesini dolayli olarak belirlemek icin kullanilir.

e Betonun dayanimini tahmin etmede yalniz olarak kullanilmamalidir.

e Ayni tdr karisimlar icin ayni beton test cekici kullanilarak test
yapildiginda daha dogru dayanim tahminleri yapilabilir.

Schmidt Cekici Sonuglari Nelerden Etkilenir?
e Yizey purazlulagi

 Numune sekil, boyut ve rijitligi

* Betonun yas

* Agrega tipi

e Betonun nem icgerigi

e Karbonatlasma

e Beton icindeki bosluk ve donati

* \urus acgisl

www.betonvecimento.com
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Schmidt Cekici: Calisma Prensibi

mﬂﬂ Scléromdtre & béton N/NR - Concrete Hammer N “N
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KAROTLA iLGILi STANDARDLAR

TS EN 12504-1 TS EN 12390-3
KAROT ALINMASI BASINC DAYANIMI

TS EN 13791

KAROT DEGERLENDIRMESI

www.betonvecimento.com
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TS EN 13791:KAROT DEGERLENDIRMESI

TS EN 13791

Basin¢ dayaniminin yapilar ve dndokiimlii beton bilesenlerde yerinde tayini

» Yapidaki Karakteristik Basing
Madde 7 Dayaniminin, Karot Deneyleri

Kullanilarak Degerlendiriimesi

» Yapidaki Karakteristik Beton

|V| adde 8 Dayaniminin Dolayli Yontemlerle
Tayini

» Beton Uygunlugunun Standard

Madde 9« Deneyiere Gore Siipheli Oldugu

Durumlardaki Degerlendirme

80
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TS EN 13791: Degerlendirme Yontemleri

EM 13791'in tasarlanan kullanimi
I I Yeni betl daki
. eni beton yapidaki,
Yﬂp'dilk.'. dg?'ﬂn'T"-_' Modifiye edilecek, yeniden beton kalitesi, uygun
”;E;EHL?;IELEE:: tasanmlanacak veya hasar gormis olmayanveya kusuru
bilesenler icin “eski” yapimin dederlendirilmesi iscilik hakkinda
: anlasmazlk
[ [ 1 |
Dolayh yontemin, ) )
Alternatif 1 (Madde Karatlann Hﬂ]lbe Yapinin }'E?EF“
8.1.2) veya Alternatif kullaniimasi edilmis dﬂ}'anlm;a sahip olup
2 (Madde 8.1.2) oluvla dalayh olmadig) Madde 9
kullanilarak yoluy yantemlerle uygulanaraktayin edilir
kalibrasyonu
H
a
¥
|
rl
E Yapisal
_ " yeterlingin,
Alternatif1 (Madde e yapisal anale
Madde 8.3.5 d.1.2)veya t yoluyla daha
kullanilarak Alternatif 2 ileri sekilde
uu'_,'gunluk (Madde §.1.3) arastinimasi ve
degerlendimesi kullamlarak dolayh sorumlulugun
yontemin kalibrasyonu belirlenmesi
(kilavuz
| I verilmemistir)
Belirlenmis bagint ve
\adde 5.3.5 Madde 8.3.5 apidaki
uyguniuk kullanilarak yapilan beton
. ; ) dederlendimeye gare kabul edili
degerlendimesi daha ileri arastirma
| |
Karot sayisimin Karot sayisimin 15
3-14 olmasi veya daha fazla
halinde olmas! halinde
Yaklagim B aklagim A 81
(Madde 7.3.3) (Madde 7.3.2)
kullanilr kullanilir




MADDE 9 : UYGUNLUK DURUMU

MADDE 9
Uygun Uygun Degil
Beton kabul edilir Yeterliligin, yapisal 7

analiz yoluyla daha ileri
bir sekilde arastiriimasi
ve sorumlulugun
belirlenmesi
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SEMBOLLER

fis : Yapidaki basing dayanimi deney sonuglari

fis, en duistik: Yapidaki basing dayanimlarindan en diistigi
fm(n), is: n adet yerinde basing dayaniminin ortalamasi
fck: standard numune karakteristik basing dayanimi
fck,is: Yapidaki karakteristik basing dayanimi

fck,is, klip: 150 mm’lik kiip dayanimina esdeger olarak ifade edilen, yapida
karakteristik basin¢g dayanimi

fck,is,silindir: 150 mm x 300 mm’lik silindir dayanimina esdeger olarak ifade
edilen, yapida karakteristik basin¢ dayanimi 83



KARAKTERISTIK BASINC DAYANIMI

Yapidaki karakteristik Yapidaki aggari karakteristik
dayanimin, standard yanim

deney numunesinin
karakteristik dayanimina

EN 206-1'e gore basing
dayanimi siniflan

N/mm,

orani fck,is,silindir fck,is kup

C8/10 0,85 7 9

C12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C20/25 0,85 17 21
C25/30 0,85 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 0,85 30 38
C40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C50/60 0,85 43 51
C55/67 0,85 47 57
C60/75 0,85 51 64
C70/85 0,85 60 72
C80/95 0,85 68 81
C90/105 0,85 77 89
C100/115 0,85 85 98

Not 1 - Ayni beton harmanindan alinan standard deney numunelerinde 6lgllen basing dayanimi, yapida 6lc¢tlen basing
dayanimindan daha az olabilir.

Not 2 - Kismi guvenlik katsayisi yc = 0,85, EN 1992-1-1: 2004'ten alinmigtir.
84
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KAROT NUMUNE ADETI

Yapidaki beton basin¢ dayaniminin belirli bir
deney bolgesinde tayini i¢in,
en az 3 adet karot esas alinmalidir.
(Anma capi en az 100 mm olan karotlar icindir)

85
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MADDE 9’a gére DEGERLENDIRME

Beton uygunlugunun, standard deneylere gore slipheli
oldugu durumdaki degerlendirme

Alternatif 1

En az 15 adet karot alinan, ¢ok sayida beton harmani kullanilarak imal edilmis deney
bolgesi icin asagida verilen sartlarin saglanmasi halinde, bolgedeki betonun yeterli
dayanima sahip oldugu ve TS EN 206-1’e uygun oldugu kabul edilir.

1. KRITER fm(n),is > 0,85 (fck + 1,48 x s)
2. KRITER fis, en diisiik = 0,85 (fck — 4)

fo - Standart numune karakteristik basing dayanimi

fmm).is : N @det numunenin yerinde basing dayanimi ortalamasi

fis,en diisak : Yapidaki basing dayanimlarindan en diasugu

s : Deney sonuglarinin standart sapmasi veya 2,0 N/mm?2 ‘den bliylik olani

Standard Notu: Herhangi bir karotta belirlenen yetersiz dayanim, genel
problemden ziyade yerel bir problemi ifade edebilir.

86
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MADDE 9’a gére DEGERLENDIRME

Alternatif 2

Alternatif olarak, iki taraf arasinda mutabakat saglanmasi kosuluyla, en az 15 adet
dolayli deney sonucunun (orn: ¢ekic okumasi) ve deney alanlarindan alinmis, en
disiik dayanimi saglayan iki adet karot sonucunun bulunmasi ve asagidaki sartin
saglanmasi sartiyla, bolgedeki betonun yeterli dayanima sahip oldugu kabul edilir.

fis, en diistik 2 0,85 (fck — 4)

Avantajlari:

* Yapiya minimum hasar verilir.

e Ekonomiktir.

 Uretici agisindan sinir deger diisiik oldugu igin avantaj getirir.

Dezavantajlari: f
* Giivenilirligi az olan dolayl yéntemlere baglidir.
e Tek degerden «uygunsuzluk» ¢ikabilir.
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MADDE 9’a gére DEGERLENDIRME

Alternatif 3

Bir veya birka¢ beton harmaninin kullanildigi kiigiik bir bolgede, sarthame hazirlayici,
deneyimlerine dayanarak karot alinacak iki boélgeyi belirler ve alinan bu karotlardan
elde edilen dayanimin, asagida verilen sarti saglamasi halinde, bolgedeki betonun
yeterli dayanima sahip oldugu kabul edilir.

fis, en diisiik = 0,85 (fck — 4)
Deney bolgesindeki beton dayaniminin yeterli oldugunun kabul edilmesi, burada
kullanilan betonun uygun beton grubundan geldigi sonucunun dogurur.

Standard Notu: Beton dayaniminin 0,85 (fck — 4)'den daha disik olmasi halinde,
tasarim kabulleri degismis olur ve bu durumda yapi, yapisal yeterlilik bakimindan tahkik
edilmelidir. Yapidaki beton dayaniminin dusuk c¢ikmasinin cok sayida sebebi vardir.
Betonun, sartname gereklerini saglamamasi, yetersiz sikisma veya santiyede betona
kontrolsiiz su ilavesi bu sebepler arasinda sayilabilir. Beton imalat¢isi ve kullanicisi, beton
dayaniminin yetersizligine sebep olan unsurlardan 6nemli olanlarin tanimlanmasina
ihtiyac duyabilir. Ancak, betondaki bogluklar, karot icerisinde donati bulunmasi ve betonun,
deney esnasindaki olgunlugu da bu unsurlar arasinda dikkate alinmalidir. Bu standarda, bu
hususlarda kilavuz bilgi yer almamaktadir.
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fis

[ ]
. EBAT 100X100 AI f 1
Dayanimi (N/mmz2) e r n a I
i
. 20 I/d 1,00
& | BETON SINIFI} fck;issilindir |fck,is,klp [fck;silindir | fck,kup
2 31 ‘g&
; . oej&g’ C 30/37 26 31 30 37
n 15
4 35 b S (standard sapma) 2,77
5 33 k 0 fm(n),is (ortalama) 32,67
6 36
. v _ fm(n),is 2 0,85(fck+1,48*s)
8 37
9 - 34,93 O{cIEcE
10 29
11 21 _ fis,endlisik >= 0,85(fck-4)
12 30
28 28,05 UYGUN DEGIL
13 34
- - UYGUN DEGIL
15 34

www.betonvecimento.com
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fis °
Karot Basing EBAT 100X100
Dayanimi (N/mmz2) e r n a I
-
1 30 I/d 1,00
& | BETON SINIFI} fck;is;silindir |fck,is,klp [fck;silindir | fck,kup
2 31 0\
&
) C 25/30 21 26 25 30
3 32 <
4 35 n 15
7 S (standard sapma) 2,77
5 33 k v fm(n),is (ortalama) 32,67
6 36
fm(n),is = 0,85(fck+1,48*s)
7 34
8 37
28,98
9 28
10 29
fis,endisiik >= 0,85(fck-4)
11 31
12 30
221
13 34
14 36
15 34

www.betonvecimento.com



http://www.betonvecimento.com/

Alt tif 2
fis EBAT 100X100 e r n a I
Karot Basing
Dayanimi (N/mm?2 T
y (N/ ) I/d 1,00
£ | BETON SINIFI| fck;is;silindir |fck,is,kup [fck;silindir| fck,kip
1 36 0&0
J’é
000,' C 30/37 26 31 30 37
2 37
n 15
b S (standard sapma) 2,16
3 33 k 0 fm(n),is (ortalama) 36,00
4 38

fis,endusik 2 0,85(fck-4)

28,05

91
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KUTLE BETON
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KUTLE BETON

Kutle beton, “yerine dokulmus betondaki ¢cimento ile suyun hidratasyonu sonucu
aciga cikan i1s1 ve bu isiya bagh hacim degisimi sonucu olusacak catlak riskini en
aza indirmek icin 6nlem alinmasi gereken boyut ve blyuklikte hacime sahip beton”
olarak tarif edilmektedir[ACI 116 R]. Genel olarak, genis bir dokim alanina sahip ve
75 cm’den derin temeller kitle beton sinifina girmektedir. Kitle beton normal beton
uygulamalarina gore farkli hassasiyetlere sahiptir. Kiitle betonda kontrol edilmesi
gerekenler:

1. Maksimum beton sicakligi 2. I¢(maksimum) ve ylizey sicakhg farki

> Yuzeyde sicaklik farki sonucu biiziisme

Tyiizey

Tmaks

> Hidratasyon sonucu yiiksek i¢ sicaklik

AT= Trmaks - T*,rii zey

Ideal Sartlar: Tmas< 70°C , AT<20°C 94
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KUTLE BETON

Ortaya cikan sicaklik farki (AT), soguk olan noktanin sicak olan noktaya gére daha
fazla buzulmesine ve gerilme olusmasina neden olur. Olusan ¢cekme gerilmesinin,
yerine dokulmus olan betona ait cekme dayanimini asmasi sonucu ise i¢ yapida ve
yuzeyde catlaklar olusur. Olusan catlaklar sonrasi gecirimliligi artan beton uygun
sekilde tamir edilmezse, zaman icerisinde olusacak don, korozyon ve mekanik
yuklemeler gibi dis etkilerin tesiri ile servis 6mru azalir.

Yerine ddklulen betonun, cimento hidratasyonu sonucu ulastigi maksimum
sicakhgin(T,,.) 70 °C'nin Uzerindeki olmamasi gerekir. Bu sicaklik cevre
sicakligina bagh oldugu gibi temel yiksekligine de baghdir. Ozellikle 1.5
metreden yuksek temellerde maksimum sicaklik degeri giderek artabilmektedir.
Bu nedenle tek seferde dokim yerine kademeli dékim tercih edilmelidir.
Zorunlu durumlarda ise betonun sogutulmasi ya da hava kosullarina gore
beton ylzeyinin naylon-strafor gibi yalitimh tGrtnlerle korunmasi gerekir.

95
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KUTLE BETON

Betonun kutle halinde doékilmesi halinde, herhangi bir andaki beton i¢ sicakliklari ve
beton yizeyi ile cevre arasindaki sicaklik farklari betonu catlatmada 6nemli role
sahiptir. Herhangi bir andaki, beton i¢c sicakhgi ile beton yilzeyi arasindaki
sicaklik farki 20-25°C’yi astiginda catlaklar meydana gelebilmektedir.

Kis aylarinin, beton sicakhginin dusuk olmasi nedeniyle hacimli beton icin daha
uygun olacagi dusunular. Genel olarak bakildiginda, kuitle halindeki betonun i¢
sicakligi her kosulda cevre sicakliginin Ustinde olmaktadir. Beton i¢ sicakhgi
kosullara bagh olarak 60-100°C’lere ulagsabilmektedir. Kis mevsiminde beton
sicakhigi 10-20°C’lerde olmakta ve cevre sicakliginin daha dusuk olmasi
nedeniyle daha hizh sogumaktadir. Bu nedenle yilizey ve i¢c sicaklik arasindaki
fark artabilmektedir. Kis mevsiminin kitle beton dokimu icin daha uygun
oldugunun dusunulmesi pratikte pek de dogru degildir. Ayrica don riski beton
dayaniminin dusmesine neden olabilir.

96
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KUTLE BETON

Sicaklik Olgumi

Kitle halinde dokilen betonlarin i¢c sicakhgr ile cevre arasindaki sicaklik farklari, betonun
catlamamasi icin blyuk 6nem tasidigindan, beton i¢ sicakliklarinin dlgtilmesi gerekir. Beton ic
sicakliklarini 6lcmek amaciyla, betonun farkli noktalarina kablolu termometreler (thermocouple)
yerlegtirilir. Kablolu termometreler, betonun orta noktasina (merkez) ve ylzeyi temsil etmesi
acisindan ylzeyden 5 cm asagida olacak sekilde, beton dokiimi esnasinda yerlestiriimektedir.
Dokimden yaklagik 6 saat sonra beton i¢ sicakliklari ve ¢evre sicakhgr 6lgilmeye baslanir ve
ilk ginlerde daha sik (ginde 3-4 kez), sonra seyrek olarak (ginde 1-2 kez) belli araliklarla
Olcimlere devam edilir.




KUTLE BETON

Kltle Betonunun Tek Seferde Dokulmesi
Bu durumda, sicaklik farklarinin kontrol altina alinmasi maksadiyla betonun Ustl naylon serilip
strafor ile kaplanabilir ve sicaklik farkinin 20°C’nin altina dustugu an strafor kaldirilir.

Kutle Betonunun Birka¢ Defada Dokulmesi

Betonun monolitik yapisini bozmamak icin, bazi tedbirlerin alinmasi gereken durumdur. Proje
sorumlusu tabakalar arasina ilave donati koyabilecegi gibi, santiyede, araliklarla kazik ucu
seklinde alt tabakada yer yer cukurlar birakmak, aderans artirici serbet kullanmak c¢cézimleri
bulunabilir. Tabakalar arasindaki bekleme siresi 4-7 gin olabilir.

98
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Sicaklik artisi (°C)

KUTLE BETON

~Nl 0
o O

(o))
o
|

uN
(-
|

20

ic sicakhk

Tmax (/ZQOC
AT » 20°C (yliizeyde catlak olusumu)
L
R\]']
Yiizey sicakligi 1 4

»
LY
/' .
L)

(kalip sokiimii) ) ..

AT < 20°C

(korunmus ylzeyde
catlak olusumu yok)

(korunmayan ylizey .
hizlica sogur)

2 3 4 5 6 7/

Zaman (giin) 99
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EGILME OTURMA CATLAGI
CEKME PLASTIK RETRE CATLASI
KESME ERKEM ISIL GENLESME
BLURULMA KURUMA ROTRESI
ADERAMS HARITA CATLAGI

TOPLU YUK KOROZYOM CATLAGI

ALKALI-SILIKA R. CATLAGI
BOYUNA CATLAK
EMINE CATLAK

101



Plastik oturma gatlaklari

Plastik rotre ¢atlaklan

Isil catlaklar

Kuruma rotresi ¢atlaklari

Asiri yiikleme kaynakh gatlaklar
Korozyon c¢atlaklari .
Saatler Giinler Haftalar Aylar Yillar

102
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Catlak Tipi

Plastik Rotre Catlagi

Goriuldiigii Elemanlar

Désemeler

Olusum Nedeni

Hizh buharlasma
Yavas terleme

Plastik Oturma Catlagi

Kalin ebath elemanlar
Kolon tist kismi

Asma kat

Terleme

Isil(termal) Genlesme

Perde ve doseme

Isil harekete kisitlamasi

Catlagi Kiitle beton Sicakhik farki
Donati usti Isil harekete kisitlamasi
Briit beton Asirt miktarda pasta
Harita Catlagi
Doésemeler Asiri yizey diizeltme (malalama)

Kurumu Roétresi Catlagi

Perde ve doseme

Yetersiz derz

Yapi Hareketi Kaynakh
Catlak

Doseme ve temel

Zayif temel

Asiri Yiikleme Kaynakl
Catlak

Doésemeler

Asin yiik
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PLASTIK ROTRE CATLAKLARI
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OTURMA CATLAKLARI

Catlaklar
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SOGUK HAVA KOSULLARINDA
BETON URETiMi VE UYGULAMASI
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SOGUK HAVA TARIFi

TS 1248 (Mart2012) Standardi’na gore Soguk Hava:

Beton dokumu esnasinda ortalama hava
sicakliginin art arda 3 gun sure ile +5°C’nin altina
dusmesidir.

Ortalama sicaklik: Beton dokim
yerinde; saat 07:00'de, 10:00’da,
13:00'te, 16:00'da ve 19:00'da
olculen hava sicakliklarinin
aritmetik ortalamasidir.

| f "L
S “_.;:‘_ gi’ ] 1;;-';;_ e\ S
0‘ N i |2 i . i
| T |
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TAZE BETONDA DON TEHLIKESI

 Erken yasta don sonucu beton en az %50
oraninda dayanim kaybina ugrayabillir:
— Ilk saatler cok énemlidir
— Beton en az 4 MPa™ basing¢ dayanim degeri
kazanmalidir.
 Erken yasta dona maruz kalma sonucu:
— Dayanim diser.
— Asinma direnci azallr.
— Gecirgenlik artar.

Ancak yeterli bir bakim sonucu betonda hasar olusumu
engellenebilmektedir.

* Bu dayanim degeri normal beton sicakhiginda (10°C — 20°C) ve su/gimento oraninin 0.6’dan diisiik olmasi

durumunda ilk 24 saatte saglanabilir.
108
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BEKLENMEYEN DON OLAYLARINDA BETONUN KORUNMASI

Sonbaharda ve ilkbaharda, en digdk gunlik sicakligin 0°C'un altina
indigi ilk ginden sonra, ortalama sicakligin art arda en az iki gun stre
lle + 5 °C 'un altinda kalmasi halinde, beton yerlestirildikten sonra en az
24 saat dona karsi korunmalidir. Bu sartlarin devam etmesi halinde, 24
saatlik koruma sduresi, betonun gerekli dayanimina erismesi icin yeterli
degildir. Bu nedenle, O0zellikle daha soguk hava sartlarinin beklendigi
hallerde, betonun kirt ve dona karsi koruma stresi uzatilmalidir.

Ortalama sicaklik, art arda U¢ gun sire ile + 5°C'un Ustune c¢ikincaya
kadar, betona ayni koruma devam ettirilmelidir.

109
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BETON ICINDEKI SUYUN DONMASI

* Beton icindeki bosluklardaki su -1 °C'de donmaya baglar.

e Bir miktar su dondugunda donmamig sudaki iyon
konsantrasyonu yukselir ve donma noktasi duser.

o -4°C’de yeteri kadar su donar ve hidratasyon reaksiyonu
tamamen durur. Suyun donma sonucu olusturdugu hacimsel
genlesme betonda telafi edilemeyecek hasarlara neden
olabilir.

110
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DONMA-COZUNME ETKISI
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HEDEF

Ik 48 saat betonu “dondan” korumak ve
sonrasinda gerekli onlemleri almaktir.

112
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BETON DOKUMU ONCESI ALINACAK ONLEMLER

1. Don riski olan hava kosullarinda beton dokumunden olabildigince
kaciniimaldir.

2. YUksek hidratasyon isisina sahip ¢cimento, yuksek ¢cimento dozaji ve
dusuk su/cimento orani tercih edilmelidir.

3. Priz hizlandirici ve suyun donma noktasini dusurucu katkilar(antifriz)
kullaniimalidir. Ayrica hava surukleyici katki kullanilmasi da faydalidir.

4. Betonun ilk sicakliginin donma derecesine dusmemesi icin; agrega,
cimento ve su Isitiimalidir.

5. Beton yerlestiriimeden once, kaliplarin betona temas edecek butin

yuzeyleri kontrol edilmelidir. Kar, buz ve donmus kisimlar temizlenmelidir.

113
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BETON DOKUMU ONCESI ALINACAK ONLEMLER

6. Beton dokulecek kaliplarin sicakligi ile dokulen betonun sicakhgi
arasindaki farkin buytk olmamasina dikkat edilmelidir.

7. Isitiimis yerlerde dokulen betonun ani kurumasi gerekli kur uygulamasi
lle 6nlenmelidir.

8. Kalip sokme suresi hava kogullarina gore uzatiimalidir.

9. Cimento hidratasyonu sonucu ortaya cikan isinin beton digina yayiimasi
onlenmelidir. Bunun icin kaliplarin dig yuzeylerinin yalitimi saglanmalidir.
Aclk beton yuzeylerinin yalitiminda ise odun talasi, cam yunu ve polietilen
kopuk levha kullanilabilir.
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KURUN DAYANIMA ETKISI

150

Surekli olarak kiirlenmis beton

7 guin kurlenip sonra agik havaya birakilmig beton

Dayanim %

25

37 28 90 180
Beton yasi-gin
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BETON SICAKLIGI-DAYANIM GELISIMI

ROOM TEMPERATURE

ALL CURED
AT ROOM
TEMPERATURE

365

Kaynak: Cold Weather Concreting,
Charles Korhonen, Ph.D, P.E.
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TAVSIYE EDILEN BETON SICAKLIKLARI

BETON TABAKASI KALINLIGI (mm)
DURUM
<300mm >300mm >300mm >1800mm
<900mm <1800mm
2
3

taze beton _1Q0
(karisim

En dusuk beton sicakhgi
( dokllmds, yerlestiriimis, 13°C 10°C 7°C 5°C
bitirilmis hali
_
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BETON VE BILESENLERE BAGLI SICAKLIK HESABI

Kutle, Ozgiil 1s1, 1.C’lik degisim igin Baslangi¢ Malzemedeki
Malzeme kg kJ/kg gerekli 1s1 enerjisi sicakhgi, -C toplan_‘! |_s|
enerjisi
m c mxc T Q
1 2 3 (1x2) 4 5 (3x4)
Cimento 300 0.92 276 80 22,080
Su 150 4.184 628 10 6280
Agrega 1900 0.92 1748 5 8740
Toplam 2350 2652 37,100

Cimento sicakligi, 2652/276=9.6 °C, arttirilmalidir veya;

Su sicakhigi, 2652/628=4.9°C, arttiriimalidir veya;

Agrega sicakligi, 2652/1748=1.5 °C arttirlimalidir.

www.betonvecimento.com
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SICAKLIGIN DAYANIMA ETK
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FARKLI SICAKLIKLARDA BETONUN PRIZ SURESI

Beton Sicakligi Yaklasik priz suresi
21°C 6 saat
16°C 8 saat
10°C 11 saat
4°C 14 saat
-1°C 19 saat
-7°C Priz gerceklesmez

Hava sicakliginin her 5°C dususunde betonun priz suresi
yaklasik olarak 1/3 oraninda artmistir.

120
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SOGUK HAVADA DOKULECEK
BETONUN OZELLIKLERI

Dusuk su/cimento orani

Dusuk kivamli beton

Cimento miktari 50-100 kg/m? artirilabilir.

C,;S miktari yuksek ¢gimento tercih edilebilir.
Yuksek erken dayanimli cimento tercih edilebilir.

Curuf ve ugucu kul gibi mineral katki kullanimi
azaltilabilir.

Priz hizlandirici, antifriz ve gerekli yerde hava surukleyici
katki kullaniimalidir.

Beton bilesenleri onceden isitilabilir. o1
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DAYANIM KAZANMA RHIZI

e Cimento cinsi
 Cimento miktar
e Priz hizlandirici
 Mineral katki

o Antifriz katki

www.betonvecimento.com
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HIDRATASYON ISISI

 Beton dokum yerinin buyuklugu

* Hava sicakligi

e Betonun baslangic¢ sicakligi

e Su/cimento orani

« Kimyasal katki — Mineral katki

e Cimentonun miktari, inceligi ve icerigi

Hidratasyon i1sisi 6zellikle soguk havada ¢cok daha
fazla 6nemli olmaktadir. Sonucta soguk havada
beton iki turld 1s1 kazanabilir:

1. hidratasyon isisi; 2. isitici kullanarak

125
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HIDRATASYON ISISI

Beton sicakliginin olmasi gerekenden dusuk olmasi
nidratasyon reaksiyonunu yavaslatici yonde etkiler ve
punun sonucunda priz alma ve dayanim kazanma
hizlarl diiser. Ornegdin beton sicakhgindaki 10°C’ lik
nir dusus priz alma suresini yaklasik 2 kat arttirir. Bu
suirenin  artmas! elbette kaliplarin zamaninda
kaldirlmamasina ve is suresinin artmasina neden
olabilir.  Bunun sonucu Dbeton dayanimi ve
dayaniklligi etkilendigi gibi ekonomik olumsuzluklar
da meydana gelebilmektedir.
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BILESENLERIN SICAKLIGA ETKILERI

Beton sicakhgini yukseltmek icin karistirma
isleminden Once su ve agrega isitilabilir. Su
sicakligi 60-65°C’ye kadar isitilmasi yeterlidir.
Suyun daha sicak olmasi durumunda cimentoda
topaklanma olusabilir. Suyun isitilmasi yeterli
olmazsa agrega isitilabilir. Genelde agrega sicak
su buhari ile 1sitilir ve bu nedenle agregadaki nem
orani degisir. Karisim tasarrminda bu detay
hesaba katiimalidir.
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BILESENLERIN SICAKLIGA ETKILERI

_ [022T, W, + T W, + T W, )+ T, W,, +T W, + T W,

-
10.22(W, + W, + W,)+W,, +W,,,+W,,]

Burada;

T = Beton karisiminin nihai sicakhgi (°C),

T. = Cimento sicakhgi (°C),

T, = Ince agrega sicakligi (°C),

T, = Iri agrega sicakligi (°C),

T = llave edilen karisim suyunun sicakligi (°C),
W, = Cimento kutlesi (kg),

W; = Ince agreganin doygun kuru yluzey katlesi (kg),
W, = Iri agreganin doygun kuru yuzey kutlesi (kg),
W,, = Karisim suyunun kutlesi (kg),

W,s = Ince agregadaki serbest suyun kutlesi (kg),
W, = Iri agregadaki serbest suyun kutlesi (kg)
dir.

TW,,. degeri W,s(0,5 Ts— 80),
T,W,,., degeri W,(0,5 T,— 80)

bagintilarindan hesaplanir.
128
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BILESENLERIN SICAKLIGA ETKILERI

8= Karisim

Agrega: 1360 kg
Agrega Nem: 27 kg
Cimento: 256 kg
Su: 108 kg

Karigim Suyu Sicakhigi, °C

0 4 8 12 16 20 24
Agrega ve Cimento Sicakhgi Agrirlikh Ortalamasi, °C
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TASINMA ESNASINDA SICAKLIK KAYBI

Bu konu hakkinda Isve¢ Cimento ve Beton Arastirma Enstittisi’nin
bir calismasi vardir. Transmikserde tasinan bir betonun 1 saat
icindeki sicaklik kaybi agagidaki formul ile hesaplanir:

T=01(tr—ta)

T:1 saatlik tasima esnasinda sicaklik dususu, °C
tr: Sahada istenilen beton sicakhgi, °C

ta:Hava sicaklhgi, °C

Ornek:

Hava sicakligi 0 °C ve sahada beton sicakliginin 15 °C olmasi
istendigi durumda:

T:01(15-0)=15¢°C
Santiyeden ¢ikan betonun en az 16.5 °C derece olmasi
gerekmektedir.
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KATKI KULLANIMI

Priz hizlandirici katkinin etkileri:

Prizi hizlandirmak

Hidratasyon isisini artirmak

Erken-yas dayanimini artirmak

Antifriz katki aslinda bir nevi priz hizlandirici katkidir.

Priz hizlandirici olarak kalsiyum klortr kullaniimasi priz agisindan is
gormesine ragmen donatili betonda korozyona neden olur. Bu nedenle
kullanilmamasi ya da zorunlu durumda limitli(en fazla ¢gimento katlesinin
%2’si) kullaniimasi tavsiye edilir.

Hava surukleyici katki kullanimi 6zellikle donma-¢6ziinme etkisinin hakim
oldugu yerlerde mutlaka gerekmektedir. Hava surukleyici katki kullanimi ile
betonda kontrollt bogluk olusumu saglanir ve beton icinde donma-¢6zinme
etkisi ile suda olusacak hacimsel genlesmelere kargi tolerans artar.

Mineral katki kullanimi soguk havada tercih edilmez. CUnkl mineral
katkilar beton da prizi geciktirdigi gibi aciga ¢ikan hidratasyon isisini
dusurdurler.
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Standart kure tabi tutulmus 28 gunluk dayanimin belirli
oranlari icin tavsiye edilen koruma sureleri

Standart klre 10 °C’ta, glin 21 °C'ta, gln
tabi tutulmus 28 Cimento tipi Cimento tipi
gunluk CEM 1425 CEM Il CEMI1425R | CEMI1425N | CEMII | CEMI425R
dayanimin orani | N ve/veya 425N ve/veya CEM | ve/veya R 425N | vel/veya CEM
(%) R ve/lveya R | 52,5 N ve/veya velveya 152,5N
R R ve/veya R
50 6 9 3 4 6 3
65 11 14 5 8 10 14
85 21 28 16 16 18 12
95 29 35 26 23 24 20
132
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SICAKLIK KONTROLU




NUMUNE SAKLANMASI
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YALITIMLI BATTANIYELER
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YALITIMLI KALIPLAR




YALITIMLI KALIPLAR
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Direk Isitma
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Dolayli isitma
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