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Volkanik ciiruflar, kolay temin edilebilir olmasi, gozenekli yapisi ve yogunlugunun diisiik olmasindan
dolay1 yar1 hafif beton imalatlarinda ve yalittm amaciyla siklikla tercih edilmektedir. Betonlarin
dayaniminin hasarsiz olarak belirlenmesinde ultrases gecis hiz1 ile Schmidt ¢ekici sonuglariin birlesik
olarak degerlendirildigi SonReb yontemi yerinde beton dayanimi tahmin edilmesinde kullanilir. SonReb
yontemi, yapiya zarar vermeden hizli bir sekilde yerinde beton dayanimini tahmin etmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Bu yontemin onemli bir avantaji, bilesime giren yontemlerin tek tek kullanilmasindan
kaynaklanan hata oranlarinin en aza indirilmesidir. Bu sayede, beton dayanimi hakkinda yaklasik ve
giivenilir tahminler elde etmek miimkiin hale gelmektedir. Bu ¢alismada farkli oranlarda volkanik ciiruf
iceren betonlara SonReb yontemi uygulanarak basing dayaniminin tahmin edilmesi amaglanmis ve
sonugta yontemin yararli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle depremlerin meydana gelmesinden hemen sonra,
hasar alan betonarme yapilarda beton basing dayaniminin erken ve ekonomik olarak tesbit edilmesi
agisindan bu galigma biiyiik 6nem arz etmektedir.
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* Sorumlu Yazar

Volcanic slags are frequently preferred in the production of lightweight concrete and for insulation
purposes due to their easy availability, porous structure, and low density. The SonReb method, which
combines the evaluation of ultrasonic transmission velocity and Schmidt hammer results, is used to
predict the strength of concrete in situ without causing damage, thus determining the strength of concrete
without damage. The SonReb method enables a rapid estimation of concrete strength in situ with
reasonable accuracy, minimizing error rates associated with individual methods used in combination.
This study aimed to predict the compressive strength of concrete containing various proportions of
volcanic ashes using the SonReb method, and the results demonstrated the usefulness of the method.
This study is critical for especially in the aftermath of earthquakes, determining the early and cost-
effective assessment of concrete compressive strength in earthquake-damaged reinforced concrete
structures is of significant importance.
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Giris

Diinya genelinde en cok tercih edilen yap1 malzemesi olan
cimento, hidrolik baglayici olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [1]. Diinya genelinde smirli enerji
kaynaklarinin azalmasi ve ¢imento iiretimi sirasinda ¢evreye
salinan CO: bilim insanlarin1 beton {iiretiminde alternatif
malzemelere yonlendirmektedir [2-3]. Volkanik ciiruf,
volkanik olaylarda olusan bazaltik-andezitik ve camsi
yaptya sahip bir kaya¢ tirtidir [4,5,6]. Kolay temin
edilebilir olmasi, gézenekli yapisi ve yogunlugunun diisiik
olmas1 sayesinde yar1 hafif beton imalatlarinda ve yalitim
amaciyla siklikla tercih edilmektedir [7-10]. Ayrica bazi
durumlarda volkanik patlama sirasinda gaz kabarciklari
tarafindan oyulmus, bosluklu kayalardan da
olugabilmektedir [11,12].

Deprem gibi sismik olaylarda yapilarda meydana gelen
hasarlar, can ve mal kayiplarinin meydana gelmesinde etkili
olmaktadir. Bunun yanmda ilkelerin ekonomilerinin de
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Ornek olarak 6
Subat 2023’de Tiirkiye’de 7.8 biiyiikliigiinde meydana gelen
depremde bes yiiz doksan bin yap1 az hasarli, kirk bes bin
bes yiiz yapi ise orta hasarli oldugu tespit edilmistir [13,14].
Depremde hasar goren, hafif ve orta hasarli yapilarda beton
basing dayanimlarinin belirlenmesi ve 6nlemler alinmasi ile
bir sonraki depremde daha az can kaybmin yasanmasi
saglanabilir. Giinlimiizde hasarli (karot) yontemlerle beton
basing dayanimlar1 belirlenebilmektedir. Ancak hasarlt
yontemler ekonomik olmamakla birlikte zaman kaybina da
neden olmaktadir. Bu dogrultuda hasarli yontemler ile
¢imento esasli malzemelerin bosluk oranlart belirlenerek,
basing dayanimlarini tahmin etme ihtiyaci ortaya gikmuistir.
Uyanik ve dig. [15] beton basing dayaniminin tahmininde
jeofizik yontemler kullanmiglar ve beton basing dayanimu ile
basing dalga hizi arasinda anlamli bir iliski oldugunu
belirlemiglerdir. Schmidt dl¢imleri basing dayanimu ile ilgili
net bilgiler vermese de betonunun yiizey sertligi hakkinda
bilgi verebilmektedir [16]. Bir diger deney yontemi ise
ultrasonik ses gecis cihaz1 ile ¢imentolu malzemelerde
bosluk miktar1 ile basing dayaniminimn iligkilendirilmesidir
[17].

SonReb  yontemi, betonun mekanik  6zeliklerinin
belirlenmesine uygun, en yaygin hasarsiz yontemdir. Tek
tek ele alindiginda, hem Schmidt geri tepme ¢ekici hem de
ultrasonik gecis hizi yontemlerindeki belirsizlik igin belli
sinirlarda hesaplama yapilmasini saglamaktadir. SonReb’le,
betonarme bir binanin yerinde beton dayanimi tahmin
edilerek ve hasarli deney sonuglar1 karsilagtirillir. Bu
yontem, Schmidt ¢ekici okumalar1 ve ultrases gegis hizi
sonuglarin1 bir araya getirilerek degerlendirir. SonReb,
yerinde beton dayanimini hizli bir sekilde ve yapiya zarar
vermeden yaklasik olarak tahmin etmekte olup, bu yéntemin
bir diger avantaji, bilesime giren yontemlerin tek tek
kullanilmasindan kaynaklanan hatalar1 en diisiik seviyelere
indirmesidir [18].

Literatiirde SonReb yontemiyle ¢ok sayida ¢alisma yapildigi
goriilmektedir. Akman ve Guner [19] yaptiklar1 ¢alismada,
ultrasonik darbe hizi ve Schmidt indeksi Ol¢iimiiniin bir
kombinasyonu olan Sonreb yonteminin, yiiksek sicakliklarin
ve amonyum nitrat ve amonyum siilfatin kimyasal
saldirismin  neden  oldugu hasarn  belirlenmesinde
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uygulanabilirliginin smirlarmi belirlemektedir. Yangindan
zarar goOren betonlarin hasar derecesi, siiresi gibi
siniflandirmalar  yapildiktan sonra SonReb ydnteminin
yangindan zarar goren betonlarin degerlendirilmesinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir [19]. Cianfrone ve
Facaoaru [20] calismalarinda, bazi dogu Avrupa iilkelerinde,
betonun dayanimmin yerinde hasarsiz incelenmesi icin
ultrasonik hiz - geri tepme endeksi birlesik yonteminin
yaygin  olarak  kullanildiginm1  ve  resmi  olarak
standartlastirildigini  belirtmisler, yazdiklar1 makalede bu
ydntemin Italya'da gesitli bilesimlerdeki belirli sayida &rnek
beton kiip ilizerinde uygulanmasmin  sonuglarini
sunmaktadirlar [20]. Mevcut Romanya uygulamalarina
ozellikle atifta bulunularak, italya'da uygulanmak iizere bu
yontemde bazi degisiklikler ve genisletmeler yapilmasini
onerilmektedirler [20]. Ancak betonarmede yapilan hatalar,
yapmin yasi, donatilarin olup olmadifi, karbonatlagma,

gozeneklilik, catlaklar, agregalarin  Ozellikleri  gibi
faktorlerin yan1 swra sicaklik ve nem gibi cevresel
parametreler sonuglarin  dogrulugu ve hassasiyetini

etkileyebilmektedir [21,22]. Bu nedenle, bu yontem hasarsiz

bir teknik olmasi nedeniyle, hasarli deneylerin
givenilirligini  ve  dogrulugunu  destekleyebilmektedir
[21,22]. Literatirde SonReb yontemi  kullanilarak

giivenirligini arastiran (katsayi ¢esitliligi) bazi ¢alismalarin
yapildigt da gorillmiistir [23]. SonReb ydnteminin
giivenirligini inceleyen bazi arastirma sonuglar1 Tablo 1’ de
gosterilmigtir [23].

Tablo 1. SonReb yonteminin katsay1 gesitliligini arastiran
bazi ¢alismalar [23]

Katsay1
Yazar “;C;a S;[gggnaar t cesi(t)/l(i)li)éi,
RILEM [24] 26.29 3.12 11.88
Bellander [25] 53.30 9.12 17.11
Meynink ve dig. [26] 41.00 3.82 9.33
Tanigava ve dig. [27] 26.07 3.50 13.60
Arioglu ve Kdyliioglu [28] | 36.40 4.89 13.45
Chandak ve Kumavat [29] | 23.67 1.40 5.91
Kheder [30] 17.99 1.29 7.18

Depremlerin yapilarda meydana getirdigi hasarlar bilim
insanlarini alternatif hafif malzemelere yonlendirmektedir.
Ayrica depremden hemen sonra yapilarda hasar tespit
calismalarinin olabildigince erken tamamlanmasi, olast can
kaybmin en diisiik seviyelerde kalmasini saglanabilir. Bu
calismada volkanik ciiruf katkili betonlarda Schmidt ¢ekici
deneyleri ve ultrases gegis hizi dlglimlerinin yapilmasi ile
basing dayaniminin tahmin edilmesi amaglanmuistir.

Deneylerde Kullanilan Malzemeler
Cimento

Deneylerde Eskisehir Cimento fabrikasinin {iretmis oldugu
CEM 1 325 R ¢imento kullanilmigtir. Kullanilan
¢imentonun 28 giinliik basing dayaniminimn 36.5 MPa oldugu
gozlenmistir. Beton iiretiminde kullanilan ¢imentonun bazi
ozellikleri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Cimentonun fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler CEMI1325R
90u’luk elekte kalan miktar (g) 1080
90u’luk elekte kalan miktar (g) 1080
Ozgiil agirlik (gr/cm?) 2.97
Toplam sisme (Le Chatelier) mm 4
Priz baslangig (dak.) 200
Priz bitis (dak.) 300
Volkanik Ciiruf

Beton iiretimindeki volkanik ciiruf, Eskisehir-Seyitgazi yolu
tizerindeki Siikranli kéyii civarindan (Sekil 1) temin
edilmigtir. Volkanik ciiruflarin mikroskobik incelemesinde
camsi matriks igerisinde sanidin, andezin ve kuvars
fenokristalleri ile %1 oraninda piroksen kristallerinden
olustugu, ciirufta olusan bosluklarin soguma sirasinda
matriste meydana geldigi ve adinin igi bos riyodasit
olabilecegi Ongérillmiigtiir. Bir kenar1 7 cm olan kiip
seklinde oldugunda birim agirhginm 1390 kg/m® oldugu
goriilmiistiir. Basing dayanimi 17 MPa olup, Boéhme
asimndirma cihaz ile asmmasi %9 olarak bulunmus olup,
agrega haline getirildiginde cilirufun 6zgil agirligi 1730,
birim agirhg 1330 kg/m®, su emmesi %14, gozenekliligi
0.22 olarak bulunmustur [5,12].

- - - e
.Selc;’uRIuJHarn'a_rnl & >
-4 - S yitgazi

| M S J et . R > A
Sekil 1. Beton iiretiminde kullanilan volkanik ciirufun bir
goriiniimii (a) ve temin edildigi yer (b)

Deneylerde  kullanilan  volkanik cliruf konkasorden
gecirilerek 0/31.5 mm boyutuna indirilmistir. Sonrasinda
volkanik ciiruf 0/16 ve 0/8 mm’lik dane boyutuna
indirilmistir. Volkanik ciirufa ait elek analizi sonuclart ve
bazi fiziksel 6zellikleri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Volkanik ciirufun elek analizi ve bazi fiziksel
ozellikleri.

Gecen %
Elek acikhiklar: (mm)

0/8 0/16

315 100 100

16 100 100

8 100 91

4 82.0 79
2 54.5 57.5

1 35.2 39

0.50 26.5 28

0.25 12.5 12
Incelik modiilii 2.89 2.94
Ozgiil agirlik (kg/m®) 1983 1945
Gevsek birim agirhik (g/dm?®) 1070 1080
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Kum

Deneylerde kirma kum kullanilmistir. Beton iiretimi igin
kullanilan kumun elek analizi sonuglar1 ve bazi fiziksel
ozellikleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Kullanilan kumun elek analizi deney sonuglart

Elek agikliklari (mm) Gecen %

8 100

4 98

2 94

1 90

0.50 77

0.25 9
Incelik modiilii 1.36
Ozgiil agirlik (kg/m®) 550
Gevsek birim agirlik (g/dm?3) 1449

Su emme (30 dak.) % 1

Beton Uretimi ve Yapilan Deneyler

Beton iiretiminde su/¢imento orani sabit (0.40) tutulmustur.
Beton {iiretiminde ince agrega olarak %50 oraninda kirma
kum kullanilmigtir. Daha sonra bu harg fazi igerisinde farkl
dane boyutlarindaki (0/8 ve 0/16 mm) ve farkli oranlarda
(%15, %30, %45 ve %60) volkanik ciiruf katilan betonlar
tretilmistir. Karigim iglemleri olarak oncelikle kuru karigim
gergeklestirilmistir. Sonrasinda bir karistirict  yardimiyla
beton iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen betonlar 15
cm’lik polyester kiip kaliplara yerlestirilmistir. Oda
kosullarinda iiretilen betonlar 1 giin sonra kaliplardan
cikartilarak 7 ve 28 giin siireyle kiirlenmistir. Sonrasinda
SonReb (ultraSon + Rebound hammer) analizi yapabilmek
amaciyla Schmidt ¢ekici (ASTM C805, 2013) [31] ve
ultrases gecis siiresi 6lgiimleri (TS EN 12504-4, 2021) [32]
gergeklestirilmistir (Sekil 2). Hasarsiz Olglimlerin hemen
ardindan volkanik ciiruf katkili ve katkisiz betonlarda TS
EN 12390-3, 2019’¢ [33] gore basing dayanimi deneyleri
uygulanmustir.

Sekil 2. Hasarsiz deneylerin yapllmasf(a—Schmidt gekici, b-
ultrases gecisi)
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Sonuglar ve Tartisma

Dane Boyutlar1 0/8 mm olan Volkanik Ciiruf Katkil
Betonlarin incelemesi

Sekil 3, 7 giin kiir edilen farkli oranlarda volkanik ciiruf (0/8
mm dane capindaki) iceren betonlarm basing dayanimlari,
Schmidt  sertlik  degerlerini,  ultrases  degerlerini
karsilastirmak i¢in olusturulmustur. Beton i¢indeki volkanik
cliruf miktarmmn artmasiyla basmg dayaniminda azalma
gozlenmistir. Sirastyla %0.15, %0.30, %0.45 ve 9%0.60
oranlarinda volkanik ciiruf katkili betonlarin  basing
dayanimlari kontrol numunesine gore yaklasik olarak
sirastyla %4.57, %21.61, %28.97 ve %52.40 oranlarinda
azalmistir. Betonlarin basing dayanimlarindaki bu azalma
porozitenin artmasi ile acgiklanabilir. Numunelerin ultrases
ve Schmidt cekici degerleri incelendiginde tiim serilerde
paralel bir azalma gdzlenmistir. Bu sonug, ultrases
deneylerinde elde edilen sonuglarin Schmidt ¢ekici
deneylerinde elde edilen sonuglari dogrulamaktadir. Bu
durum deneylerin giivenilir oldugunu gostermektedir. Yine
7 giin kiir edilen betonlarda yiiksek oranda volkanik ciiruf
(%0.45 ve %0.60) kullanilmasinin mekanik dayanimi,
ultrases gegisini ve numunenin sertligini yiliksek oranda
azalttigr gozlenmistir. Cimentolu malzemelerde volkanik
clirufun  kullanilmas1 gereken optimum miktarin %0.15
oldugu belirlenmistir.

» RN %5 3.79 4
= 3.42 3.62
2 30 2075 - 35 o
U w
# 2835 Ngso2 |3 e
= 27 =<
E 25 3 2332 L 25 §
P 21.13 =
g 20 i 1z
E 5 i 0-8 mm volkanik ciiruflu i 13N N\ 7 L 15 %‘t‘
z I 416 2
e —4—BASINC L1 g
g 1 =
2 10 SCHMIDT . o5 =
& —=—ULTRASES

5 : ; ; - 0

0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75

Volkanik ciiruf oram, %

Sekil 3. 7 giin kiirlenmis betonlarda basing dayanimi ile
hasarsiz yontemlerde elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi

Sekil 4, 28 giin kiir edilen farkli oranlarda volkanik ciiruf
(0/8 mm dane ¢apindaki) iceren betonlarin basing
dayanimlari, Schmidt sertlik degerlerini ve ultrases gegis
hizlarin1 karsilastirmak i¢in olusturulmustur. Beton i¢indeki
volkanik cliruf miktariin artmasi basing dayaniminda
azalmaya neden olmustur. Sirastyla %0.15, %0.30, %0.45
ve %0.60 oranlarinda volkanik ciiruf katkili betonlarin
basing dayanimlarinin kontrol numunesine gore yaklasik
olarak siwrastyla %17.38, %45.43, %67.10 ve %383.36
oranlarinda azalmistir. Tiim serilerde volkanik ciiruf
oraninin artmasi ile basin¢ dayanimi, Schmidt sertligi ve
ultrases degerlerinde azalmalar gozlenmistir.

0-8 mm volkanik ciiruflu i |

47 3.37 r 3.5

3.15

Ultrases gecis hiz1 km/sn

Basin¢ dayamimi, MPa- Sertlik

—+—BASINC
15 H SCHMIDT :
—=—ULTRASES \ 2.9 0.5
5 " " - - 0
0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75

Volkanik ciiruf orani, %

Sekil 4. 28 giin kiirlenmis betonlarda basing dayanimi ile
hasarsiz yontemlerde elde edilen sonuclarin karsilastirilmasi

Ancak volkanik ciiruf oraninin artmasi ile Schmidt sertligi
degerlerinde daha fazla miktarda azalmaya neden oldugu
gozlenmigstir. Bu durum Schmidt g¢ekici deneyinin beton
yiizeylerinden yapilmasi nedeniyle, ozellikle %0.45 ve
%0.60 volkanik ciiruf igeren beton yiizeylerinin bosluklu
yapiya sahip olmasi ile agiklanabilir. Sekil 4, Schmidt ¢ekici
deneylerinde elde edilen sonuglarmn ultrases deneyinde elde
edilen sonuglar1 genel olarak dogruladigini gostermistir.

Dane Boyutlar1 0/16 mm olan Volkanik Ciiruf Katkil
Betonlarm Incelemesi

Sekil 5, 7 gilin kiir edilen farkli oranlarda volkanik ciiruf
(0/16 mm dane ¢apindaki) igeren betonlarin basing
dayanimlari, Schmidt sertlik degerlerini, ultrases degerlerini
karsilagtirmak i¢in olusturulmustur. Basing dayanimi
acisindan konulmasi gereken optimum volkanik ciiruf
oranimin %0.15 oldugu belirlenmistir. Daha yiiksek volkanik
cliruf oranlarinda basing dayaniminda yiliksek miktarda
azalmalara neden olmustur. Bu nedenle tagiyict elemanlarda
%0.15 tizerinde volkanik ciiruf kullanilmasinin uygun
olmadigi yorumu yapilmistir. Sekil 5 incelendiginde
volkanik ciiruf oraninin %0.30’dan %0.45’e ¢ikarilmasi ile
ultrasonik ol¢limde artis gdzlenmistir. Bu durum %0.30
volkanik ciiruf igeren beton numunelerinde, O6l¢limlerin
yiiksek ihtimalle numunelerin kompozitenin yiiksek oldugu
bolgelerden deney yapilmasindan kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir. 7 giin kiir edilen 0/8 mm ve 0/16 mm ile
iiretilen betonlarm ultrases degerlerinde anlamli bir iliski
kurulamamustir.

35 - 3.85
é 382 ! 0-16 mm volkanik ciiruflu i 3.8
T 30 30.4 ¢ |
@A —3.73;
& 3.72 |
S 25 LR\ 7
2 -
il 24 - 3.652
g 20 3.6 =
E Y
= - 3.558¢
= 35 &
> ——BASINC s -;E
7 10 SCHMIDT | e
=3
8 —B-ULTRASES - 34
5 - - - - 3.35
0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75

Volkanik curuf orani, %

Sekil 5. 7 giin kiirlenmis betonlarda basing dayanimi ile
hasarsiz yontemlerde elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi
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Sekil 6, 28 giin kiir edilen farkli oranlarda volkanik ciiruf
(0/16 mm dane ¢apindaki) igeren betonlarin basing
dayanimlari, Schmidt sertlik degerlerini, ultrases degerlerini
karsilagtirmak igin olusturulmustur. Genel olarak 0/8 mm
dane c¢apinda volkanik ciiruf katkili betonlarn basing
dayanimlarinin  0/16 mm dane c¢apli volkanik ciiruf
modifiyeli betonlarin basing dayanimlarindan daha yiiksek
degerler aldig1 gozlenmistir. Bu durum daha diisiik dane
caplt volkanik ciiruflarin beton igerisindeki bosluklar1 daha
iyi doldurmast ile aciklanabilir. Beton igerisinde %0.15’den
daha fazla volkanik ciiruf katildiginda basing dayanimiin
yiiksek oranda azaldigi gozlenmistir (Sekil 6). Bu
calismanin diger sonuglari destekleyecek bigcimde, Schmidt

ve ultrases deneylerinin yapilmasi ile beton basing
dayanimmin karsilagtirilmasinin  yapilabilecegi  yorumu
yapilmistir.
- 4.5
0-16mm volkanik ciiruflu | 4
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Sekil 6. 28 giin kiirlenmis betonlarda basing dayanimi ile
hasarsiz yontemlerde elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi

SonReb Yontemi ile Beton Basing Dayanimi Tahmini

Beton matrisi ¢ok karmasik olmasi nedeniyle beton iiretim
asamalarinda meydana gelecek kiiglik bir degisim basing
dayanimini etkileyebilmektedir. Bu etkenlerden bazilart
agreganm tiri, boyutu, c¢imentonun tipi, ¢imentonun
inceligi, c¢imento icerlegi, kiir kosullari, ortam kosullar
vb.’dir. Sertlegsmis betondan numune alinmasi (karot) ile
daha kesin sonuglar elde edilse de hem zaman kaybina hem
de maliyet acisindan olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu
nedenle bilim insanlari, hasarsiz ydntemlerle basing
dayanimi tahminine yo6nelmislerdir. Betonlarda ultrasonik
gecis hizi (UPV) ve beton Schmidt g¢ekici Olgtimleri ile
basing dayanimi tahmin edilebilmektedir [34]. Ancak beton
basing dayanimini tahmin edebilmek igin hem Schmidt
gekici hem de ultrason cihazi ile Olgiim yapilmasi
gerekmektedir. SonReb denilen bu yontemde betonun basing
dayanim fu=a. VP.S¢ formiili yardimiyla
hesaplanabilmektedir [35]. Formiilde fu betonun tahmini
basing dayanimini, V ultrasonik ses gecis hizini, S: Schmidt
¢ekicinden elde edilen degeri, a, b, c: veri katsayilarini ifade
etmektedir. SonReb yontemi i¢in EXCEL'in LINEST islevi
kullanilabilmektedir. “LINEST”, bir ¢izginin istatistiklerini
hesaplamak i¢in "en kii¢iik kareler" yontemini kullanarak
hesaplama yapmaktadir. Verilere en iyi uyan dogrusal
denklemi bulmaya yardimci olur. Ayrica diger model
tirlerinin istatistiklerini hesaplamak icin LINEST' diger
islevlerle birlestirip polinom, logaritmik, istel ve kuvvet
serileri de hesaplanabilir. SonReb yodntemi ig¢in LINEST'
kullanabilmek igin verilerin dogal logaritmalari ile ¢caligmak
gerekir. Bunu yapmak i¢in oncelikle “LN” fonksiyonu
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kullanilir. Bunu yapmak i¢in dncelikle “LN” fonksiyonunda
ilgili formiil y=m1x1+m2x2+b seklinde olur. Bu denklemde
SonReb katsayilar1 a, b, ¢ = EXP(b), m2, m1 olur. Buna
gore gerekli diizenlemeler yapilirsa hesaplamalar sonucunda
asagidaki Tablo 5’deki sonuglar elde edilir.

Bu calisma i¢in iiretilen 2 seri i¢in yukaridaki denklem
yardimiyla betonlarn basmng dayanim degerleri elde
edilmistir (Tablo 5). Tablo 5 incelendiginde tahmin edilen
basing dayanimlarinin genel olarak gercek dayanimdan daha
diistik oldugu goriilmiistiir.

Bazi serilerde ger¢ek dayamimla benzer olacak sekilde
basing dayanimi tahmin edilebilmistir. Ornek olarak M2
serisinde yalnizca %1.20’lik fark ciktig1 gozlenmistir. Bazi
serilerde ise biiylik oranda sapmalar gdzlenmistir. Bunun
nedeninin hasarsiz yontemlerden %100 dogru sonug elde
edilememesi ile aciklanabilir. Ornek olarak M5 serisi
incelendiginde gergek dayamim 12.16 MPa iken ahmin
edilen dayanim 1942 MPa olmustur. Denklemde
parametrelerin olduk¢a fazla olmasi nedeniyle herhangi bir
numunede bir parametrenin yanlig belirlenmesi veya 6lglim
yapilan numunenin porozitesinin yiiksek olmasi deney
sonuglarin1  etkileyebilmektedir. Bu nedenle SonReb
yontemi ile basmg dayanimimin olabildigince ¢ok numune
iizerinde gerceklestirilmesi Onerilmektedir.

Sonug ve oneriler

Temele gelen vyiiklerin azaltilmasi ile zemin tasima
kapasitesi arttirilabilmekte, bu sayede deprem giivenligi
saglanabilmektedir. Bu c¢alismada farkli dane ¢apindaki ve
farkli oranlarda volkanik ciiruf katilan betonlarin basing

dayanimlar1  karsilastirilmistir.  Calismanin ~ bir  diger
kisminda SonReb ydntemi kullanilarak betonlarin basing
dayanimlar1 tahmin edilmistir. Ozellikle depremlerin

ardindan yapilarin hasar tespitinin ekonomik olmasi ve
giivenilirlik acisindan bu g¢alismanin biiyiik dneme sahip

oldugu degerlendirilmektedir. Calismada elde edilen
sonuglar asagida 6zetlenmistir.
e Optimum  volkanik ciiruf miktarm %0.15 oldugu

belirlenmistir. Bu nedenle tasiyici elemanlarda %0.15
iizerinde volkanik ciiruf kullanilmasinin uygun olmadigi
yorumu yapilmistir. Betonlarda volkanik cilirufun artmasi
ile porozitenin arttig1 gdzlenmistir. Bu nedenle ¢imento
esasli malzemelerde volkanik ciirufun yalitim amagh
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
o Genel olarak 0-8 mm dane ¢apinda volkanik ciiruf katkili
betonlarin basmg dayanimlarmin 0-16 mm dane c¢apl
volkanik  ctiruf  modifiyeli ~ betonlarn  basing
dayanimlarindan daha yiiksek degerler aldig1 gozlenmistir.
7 ve 28 giin kiir edilen betonlarda yiiksek oranda volkanik
ciruf (%0.45 ve %0.60) kullanilmasinin mekanik
dayanimi ve ultrases gecisini ve sertligini yiiksek oranda
azalttig1 gozlenmistir.
Bazi serilerde gercek dayanimla benzer olacak sekilde
basing dayanimi tahmin edilebilmistir. Ornek olarak M2
serisinde yalnizca %1.20’lik fark ¢iktigi gozlenmistir
(Sekil 7). Baz serilerde ise basing dayanimi tahminlerinde
biiyiik oranda sapmalar gozlenmistir. Bunun nedeninin
hasarsiz yontemlerde (beton numunelerinin homojen
ozellik gostermemesinden dolay1) %100 dogru sonug elde
edilemeyecegi yorumu da yapilmistir.
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Tablo 5. 28 giin kiir edilen betonlarda basing dayanimi tahmini

Numune \Y fex Tahmini
Kodu (mis) S LN(fek) | LN(V) | LN(S) (MPa) | fu (MPa) Fark | % Fark
N1 3720 27 3.39 8.22 3.29 29.75 27.06 2,69 0,09
N2 3790 25 3.34 8.24 3.21 28.35 26.69 1,66 0,06
N3 3420 21 3.14 8.13 3.04 23.32 25.56 -2,24 -0,10
N4 3620 18 3.05 8.19 2.89 21.13 24.83 -3,70 -0,18
N5 3020 9 2.65 8.01 2.19 14.16 20.55 -6,39 -0,45
M1 3720 24 3.41 8.22 3.17 30.40 26.36 4,04 0,13
M2 3820 25 3.26 8.24 3.21 26.05 26.36 -0,35 -0,01
M3 3680 22 2.95 8.21 3.09 19.12 25.63 -6,62 -0,35
M4 3720 11 2.66 8.22 2.39 14.32 21.63 -7,31 -0,51
M5 3390 8 2.49 8.12 2.07 12.16 19.42 -7,26 -0,60
35
B Gergek dayamim  BTahmin edilen dayanim
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Sekil 7. Betonlarin gergek basing dayanimlari ile tahmin edilen basing dayanimlariin karsilastirilmasi
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