4™ International Advanced Technologies Symposium
September 28—30, 2005 Konya / Tirkiye

VAKUM UYGULANAN BETONLARDA YOGUNLUGUN
RADYOAKTIF YONTEMLE TAYINi

Serkan SUBASI'  Osman SIMSEK?> Emre SANCAK®

! Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yap1 Egitimi BSliimii, 06500, Ankara, TR, subasi@gazi.edu.tr

2 Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Boliimii, 06500, Ankara, TR, simsek@gazi.edu.tr

3 SDU Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Boliimii, 32260, Isparta, TR, esancak@tef.sdu.edu.tr

Bu arastirmanin amaci; vakum uygulamasindan dolayr beton yiizeyinde meydana gelen yogunluk degisiminin

radyoaktif metotla tayinini aragtirmaktir.

Bu amagla, 200x200x15 cm boyutlarinda 3 adet doseme kalibi hazirlanmistir. Hazirlanan kaliplara C20 betonu
vibratorlii yiizey mastart ile sikistirilarak dokiilmiistiir. Déseme betonlarindan birincisine 34 dak.(tam vakum), ikincisine 17
dak.(yarrm vakum) vakum islemi uygulanmistir. Uciincii doseme betonu ise vakum uygulanmadan referans olarak
kullanilmigtir. Dokiilen beton bloklar iizerinde yogunluk Olgiimleri yeni bir teknoloji olan radyoaktif yontemle yerinde
gerceklestirilmistir. Ayrica beton bloklardan alinan karot 6rnekler iizerinde laboratuvarda beton yogunluklar: 6l¢iilmiistiir.

Sonug olarak; yeni bir teknoloji olan radyoaktif yontemle beton yogunlugunun dogru bir sekilde tayin edilebilecegi,
beton bloklardan alinan karot ornekler iizerinde gerceklestirilen yogunluk deney sonuglarina goére radyoaktif yontemle
yogunluk degerlerinin %1 yanilma olasiligi ile belirlenebilecegi gorillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Vakum, beton, yogunluk, radyoaktif yontem, gama 1ginlari

1. GiRiS

Gliniimiizde beton iiretimi, endiistriyel bir liretimdir ve
her endiistriyel iiretim gibi denetim altinda tutulmasi,
diger bir ifadeyle betonun kalitesinin kontrol edilmesi
gerekmektedir[1].

Beton, genellikle yapilarda tasiyict eleman {iretiminde
kullanilan kompozit bir yapt malzemesidir. Betonun
tastyrciliginin en belirgin Olgiitii de basing dayanimudir.
Genellikle betonun  kalitesi, dayanmmmiyla temsil
edilmektedir [2].

Beton  iizerinde yapilan  gesitli  aragtirmalarda,
malzemenin mubhtelif 6zellikleri ve basing dayanimi
arasinda iligkiler aranmis ve betonun ¢esitli 6zelliklerinin,
basing mukavemeti ile ayni yonde degistigi goriilmiistiir.
Bu iliskiden dolay1 betonun basing dayanimi, betonun
kalite olgiitii olarak kullanilmaktadir[3].

Whiting ve ark. Beton yogunlugunun, betonun basing
dayanimi, geligin betona yapisma dayanimi ve klor-ion
larin betona niifuzu gibi birgok Onemli ozellikleri
iizerinde  giicli  bir  etkiye sahip  oldugunu
gostermislerdir[4, 5].

Beton 6zelliklerini belirlemeye yonelik pek ¢ok tahribatli
ve tahribatsiz test metodu bulunmaktadir. Kompozit
malzemelerin yogunlugunu belirlemeye yonelik olarak
geligtirilen ve tahribatsiz bir test teknigi olan radyoaktif

elementlerden yararlanarak yogunluk 6l¢iimii diinya da
yeni yayginlagan dl¢iim tekniklerindendir [6, 7].

Radiometri olarak da adlandirilan 6l¢iim teknigi karayolu
yapilarinda, asfalt, zemin, agrega yogunluklarinin ve
rutubet  miktarlarinin  belirlenmesinde,  sikigtirma
miktarlarinin yeterliliginin kontroliinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [6, 7].

Ik kez Malhorta ve ark. Co® (kobalt) radyoaktif
elementini kullanarak beton yogunlugunu ol¢miislerdir.
Daha sonra Malhotra 1976’daki bir arastirmasinda gama
isinlarmni  kullanarak  yapilardaki  beton elemanlarin
yerinde tahribatsiz olarak test edilebilecegini belirtmistir.
Radiometri son yillarda beton yol kaplamalarimnin,
silindirle  sikistirilmig  betonlarin  yogunluklarinin
belirlenmesinde kullanilmaya baslanmistir[6].

Tayabji ve Whiting radyoaktif yontemle beton
yogunlugunun belirlenmesinde iki farkli ydntem
onermektedirler. Bunlardan biri geri sagilma (backscatter)
metodu digeri ise dogrudan gegis (direct transmission)
metodu olarak adlandirilmaktadir. Geri sacimla metodu
malzeme iizerinde higbir islem yapilmaksizin kaynaktan
gonderilen gama 1ginlarinin malzeme igerisinden gecerek
yansimasi ve bunlarin miktarinin algilayicilar tarafindan
Olciilmesi ile gerceklesmektedir. Dogrudan gegis metodu
ise malzeme iizerinde radyoaktif kaynagi istenilen
derinlige kadar indirebilecek sekilde delik agilmasi,
kaynagin buraya indirilerek 1sinlarin malzeme igerisinden
algilayiciya gonderilmesi ile gergeklesmektedir [8].
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Yeni bir teknoloji olan radyoaktif yontemle beton
yogunlugunun belirlenmesi betonun diger mekanik
ozellikleri ile iligkilendirilerek {iiretimi yapilan beton
hakkinda daha fazla bilgi edinilmesini saglayacaktir.

Bu aragtirmanin amaci; vakum uygulamasindan dolay:
beton yiizeyinde meydana gelen yogunluk degisiminin
radyoaktif metotla tayinini aragtirmaktir.

2.MATEYAL VE METOD

2.1. Materyal

Calismada C20 hazir betonu kullanilmigtir. Beton
iretiminde PC 42,5 portland ¢imentosu ve ¢imento
agirhigmin %0,4’i oraninda su azaltict akigkanlastirict
kullanilmigtir. Hazirlanan karigima ait bilgiler Cizelge
1’de verilmistir. Beton karisima ait ¢cokme degeri 20 cm
olarak olglilmiistir.

Cizelge 1 Beton karisim dzellikleri

Malzeme Ozellikleri Miktari

Cakil (Ag-1) Kirmatas (16-25mm) 334 kg
Cakil (Ag-2) Kirmatas (4-16mm) 632 kg

Kum (Ag-3) Kirmakum (0-3mm) 761 kg
Cimento PC 42,5 426 kg
Su Sehir sebeke suyu 190 1t

Kimyasal katiki  Akiskanlastiric (%0,4) 2 kg

2.2. Metod

2.2.1. Beton dokiimii ve vakum uygulamasi

200x200x15 cm boyutlarinda 3 adet doseme kalibi
hazirlanmigtir.  Hazirlanan  kaliplara C20  betonu
vibratorlii yiizey mastari ile sikistirilarak dokiilmistiir.
Vibratorlii yiizen mastar ile sikistirma islemi, biitiin
kaliplar tizerinde esit siirelerde yapilmistir

Betona vakum uygulamasinin yapilabilmesi ve zeminden
kaynaklanan c¢atlaklarin  Onlenebilmesi i¢in, beton
dokiimii 6ncesi kaliplarin altina polietilen 6rtii serilmistir.

Doéseme betonlarindan birincisine 34 dak.(tam vakum),
ikincisine 17 dak.(yarim vakum) vakum islemi
uygulanmistir. Uglincii  déseme betonu ise vakum
uygulanmadan referans olarak kullanilmistir. Vakum
islemi bittikten sonra, vakum Ortiisii kaldirtlip beton
ylizeyi, helikopter yardimiyla perdahlanmustir.

2.2.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi
Hazirlanan beton bloklar iizerinden her beton tiirii i¢in 6

adet olmak iizere 10cm ¢apinda ve 15cm boyunda karot
Ornekler alimmugtir. Deney sonuglarinin

karsilastirilabilmesi  icin  karot Ornekler radyoaktif
yontemle yogunluk 6l¢iimii yapilan bélgeden alinmustir.
Karot drnekler vakum uygulanan yiizeyden itibaren 7,5, 5
ve 2,5 cm derinliklerde kesilerek laboratuvarda yogunluk
Olciimil deneyi gergeklestirilmistir (Sekil 1).

15 cm

[P

Sekil 1 Deney numunesi {iretimi (1: 7,5 cm yiiksekliginde, 2:
5 cm yiiksekliginde, 3: 2,5 cm yiiksekliginde)

2.2.2. Beton Yogunlugunun Tayini

Beton yogunlugunun tayini deneyi, alinan karot
orneklerden dretilen 10 cm ¢apli ve 7,5, 5, 2,5 cm
kalmligindaki beton Ornekler {izerinde Sekil 1°de
gosterilen 1, 2 ve 3 nolu 6rnekler iizerinde TS 12390-7
“Sertlesmis Betonun Yogunlugunun Tayini” standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir[9].
Betonlarin yogunluk degerlerinin hesaplanmasinda;

m
D=—

\
formiilii kullanilmistir. Formiilde;
D= Numunenin yogunlugu, gr/cm’,
m= Numunenin, deney esnasindaki durumuna bagh
kiitlesi, gr,
V= Numunenin ézel metotla tayin edilen hacmi, cm’
ifade etmektedir.

2.2.3. Radyoaktif yontemle yogunluk tayini

Beton bloklar iizerinde 6 farkli bolge {izerinde 2,5 cm, 5
cm ve 7,5 cm derinliklerinde ‘Radyoaktif Yogunluk
Olger’ cihaz1 yardim ile sertlesmis betonun yogunluk
Olgtimleri yapilmistir(Resim 1). Cihaz Sezyum-137
radyoaktif elementinden yayilan gama 1sinlari aracilig ile
yogunluk Ol¢imii yapmaktadir (Sekil 2). Deney ASTM
C1040-93(2000) “Standard Test Methods for Density of
Unhardened and Hardened Concrete In Place By Nuclear
Methods” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmigtir.
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Resim 1 Radyoaktif yogunluk 6lger ile beton birim agirlik tayini deneyi
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Gama 1ginlari

Sekil 2. Radyoaktif yogunluk 6lger dlgiimii

3. BULGULAR VE TARTISMA Deney sonucunda elde edilen veriler {izerinde her bir
derinlikte betonlar arasinda gergeklestirilen varyans

3.1. Beton Yogunlugu analizine gore yogunluk degerleri bakimindan grup
ortalamalariim istatistiki anlamda birbirinden farkli

Radyoaktif yontemle dl¢iim yapilan bolge ve derinlikleri oldugu gériilmiistiir (0¢=0,001)(Cizelge 3).

temsil edecek sekilde hazirlanan 2,5, 5 ve 7,5 cm

derinliklerdeki karot ornekler iizerinde laboratuvar Farkliligin hangi beton tiirlerinde kaynaklandigini tespit

ortaminda gergeklestirilen betonun yogunluk tayini etmek amaciyla gergeklestirilen ¢oklu karsilastirma testi

deneyi sonuglarina ait agiklayic istatistikler Cizelge 2’de sonuglar1 Cizelge 4’te goriilmektedir.

verilmisgtir.

Cizelge 2. Beton yogunlugu deneyi sonuglarina ait agiklayici istatistikler

Derilik (cm) Beton tiiri N Ortalama Std.Hata Minimum Maksimum
Referans 6 2,124 0,0051 2,115 2,147
2,5 Tam vakum 6 2,267 0,0022 2,261 2,275
Yar1 vakum 6 2,223 0,0122 2,186 2,255
Referans 6 2,145 0,0104 2,104 2,170
5 Tam vakum 6 2,263 0,0030 2,251 2,273
Yar1 vakum 6 2,195 0,0158 2,146 2,231
Referans 6 2,166 0,0178 2,102 2,205
7,5 Tam vakum 6 2,262 0,0026 2,254 2,268
Yar1 vakum 6 2,184 0,0054 2,163 2,200
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Cizelge 3. Beton yogunlugu degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Anlamlilik
Varyansin Serbestlik  Kareler Kareler diizeyi
Derinlik (cm) Kaynagi Derecesi  Toplami Ortalamasi F-testi (a)

Genel 2 0,0642 0,0321 88,899 0,000
2,5 Gruplar ici 15 0,0054 0,0004 ~ ~
Toplam 17 0,0697 ~ ~ ~

Genel 2 0,0418 0,0209 28,631 0,000
5 Gruplar ici 15 0,0110 0,0007 ~ ~
Toplam 17 0,0528 ~ ~ ~

Genel 2 0,0309 0,0155 22,024 0,000
7,5 Gruplar ici 15 0,0105 0,0007 ~ ~
Toplam 17 0,0415 ~ ~ ~

Cizelge 4. Coklu karsilastirma testi sonuclari

Farkli olan gruplar (a=0,01)

Derinlik (cm) Beton tiirii 1 2 3
Referans 2,124 ~ ~
2,5 Yar1 vakum ~ 2,223 ~

Tam vakum ~ ~ 2,267
Referans 2,145 ~ ~
5 Yar1 vakum ~ 2,195 ~

Tam vakum ~ ~ 2,263
Referans 2,166 ~ ~
7,5 Yar1 vakum 2,184 ~ ~
Tam vakum ~ 2,262 ~

Gergeklestirilen coklu karsilastirma testi 3.2. Radyoaktif Yontemle Beton Yogunlugu

sonuglarma gore;

v/ Biitiin derinliklerde yogunluk degerlerinin
betonlar arasinda farkli oldugu,
Yalnizca 7,5cm derinlige sahip numunelerde
referans ve yart vakumlu betonlara ait
yogunluk degerlerinin birbirinden farkl
olmadigi,

v

Biitiin derinliklerde referans betonun en
kiigiik degere, tam vakumlu betonun ise en
biiyiik degere sahip oldugu,

Vakum isleminden dolay1 beton yogunluk
degerlerinde anlaml1 bir artis oldugu
goriilmektedir.

v

Radyoaktif yontemle 2,5, 5 ve 7,5 cm derinliklerde beton
bloklar tizerinde gerceklestirilen betonun yogunluk tayini
deneyi sonuglarna ait agiklayici istatistikler Cizelge 5°te
verilmigtir.

Deney sonucunda elde edilen veriler lizerinde her bir
derinlikte betonlar arasinda gergeklestirilen varyans
analizine gore 2,5 ve 5 cm derinliklerdeki yogunluk
degerleri bakimindan grup ortalamalarinin istatistiki
anlamda birbirinden farkli oldugu, 7,5 cm derinlikteki
yogunluk degerleri bakimimndan grup ortalamalarinin
birbirinden farkl olmadig1 gorillmiistiir
(0=0,001)(Cizelge 6).

Farkliligin hangi beton tiirlerinde kaynaklandigini tespit
etmek amaciyla gergeklestirilen ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglari Cizelge 7’te goriilmektedir.

Cizelge 5. Radyoaktif yontemle beton yogunlugu deneyi verilerine ait agiklayici istatistikler

Derilik (cm) Beton tiirii N Ortalama Std.Hata Minimum Maksimum
Referans 6 2,164 0,0324 2,024 2,223
2,5 Tam vakum 6 2,279 0,0070 2,247 2,297
Yar1 vakum 6 2,246 0,0194 2,182 2,305
Referans 6 2,164 0,0324 2,024 2,223
5 Tam vakum 6 2,249 0,0192 2,192 2,297
Yar1 vakum 6 2,220 0,0123 2,191 2,268
Referans 6 2,166 0,0309 2,031 2,221
7,5 Tam vakum 6 2,248 0,0168 2,192 2,298
Yar1 vakum 6 2,206 0,0257 2,106 2,283
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Cizelge 6. Radyoaktif ydntemle beton yogunlugu verilerine ait varyans analizi sonuglari

Anlamlilik
Varyansin Serbestlik  Kareler Kareler diizeyi
Derinlik (cm) Kaynag1 Derecesi  Toplami Ortalamasi F-testi ()
Genel 2 0,0416 0,0208 7,041 0,007
2,5 Gruplar i¢i 15 0,0443 0,0030 ~ ~
Toplam 17 0,0859 ~ ~ ~
Genel 2 0,0221 0,0110 3,519 0,05
5 Gruplar ici 15 0,0471 0,0031 ~ ~
Toplam 17 0,0692 ~ ~ ~
Genel 2 0,0200 0,0100 2,636 0,104
7,5 Gruplar ici 15 0,0569 0,0038 ~ ~
Toplam 17 0,0770 ~ ~ ~

Cizelge 7. Radyoaktif ydntemle beton yogunlugu verilerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart

Farkli olan gruplar (¢=0,01)

Derinlik (cm) Beton tiirii 1 2
Referans 2,164 ~
2,5 Yar1 vakum ~ 2,246
Tam vakum ~ 2,279
Referans 2,164 ~
5 Yar1 vakum 2,220 2,220
Tam vakum ~ 2,249
Referans 2,166 ~
7,5 Yar1 vakum 2,206 ~
Tam vakum 2,248 ~
Radyoaktif yontemle yogunluk tayini deneyi Ayrica karot 6rnekler iizerinde laboratuarda yapilan
sonucunda  elde  edilen  veriler {izerinde yogunluk ol¢timleri ile, radyoaktif yontemle beton

gerceklestirilen coklu karsilastirma testi sonuglaria
gore;

v 2,5 ve 5 cm derinliklerdeki yogunluk
degerlerinin tam ve yar1 vakumlu
betonlarda birbirinden farkli olmadig,

7,5 cm derinlikteki yogunluk degerlerinin
beton tiirlerine gore degismedigi,

Biitiin beton tiirlerinde referans betonun en
kiiciik, tam vakumlu betonun ise en bilyiik
yogunluk degerlerine sahip oldugu,

Beton yogunlugunun iist tabakalarda
betonlar arasinda farklilik gosterdigi ancak
Olgiim derinligi artttkga bu farkliligin
ortadan kalktig1

gorilmigtiir.

v

v

bloklar  iizerinde  gerceklestirilen  yogunluk
Olciimlerinin beton yiizeyinden olan derinliklerine
bagli olarak degisimini modelleyebilmek icin
regrasyon analizi gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen regrasyon analizi sonucunda iliski
her bir beton tiirii igin Y=Bx + A lineer model
denklemi ile ifade edilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen regrasyon model denklemleri Cizelge
8’de karot oOrnekler iizerinde gerceklestirilen
yogunluk odl¢limlerine ait iliski grafigi Sekil 3’te,
radyoaktif yontemle beton bloklar {izerinde
gercgeklestirilen yogunluk Ol¢limlerine ait iliski
grafigi ise Sekil 4’te gortilmektedir.

Cizelge 8 Yogunluk ve 6l¢iim derinligi arasinda gergeklestirilen regrasyon analizi sonuglari

Beton tiirii Regrasyon katsayisi Anlamlilik diizeyi
Deney yontemi @) Regrasyon denklemi (o)
Laboratuarda Referans 1,00 Y=2,1042+0,0083X 0,01
yogunluk 8l¢imii  yary vakum 0,94 Y=2,2404-0,0078X 0,01
Tam vakum 0,91 Y=2,2701-0,011X 0,01
Radyoaktif Referans 0,95 Y=2,1581+0,0012X 0,01
yontemle yogunluk  Yari vakum 0,97 Y=2,2649-0,0081X 0,01
Olgtimi Tam vakum 0,99 Y=2,2934-0,0061X 0,01

1167



23
231t
—~ 22
g A -
R v - Beton tiirii
50 “eea,, anas
~ LTYo% N
coooooosoososashlgpgooosoosososos Y. kum
fz 2,2 AT Al
= LT 2=0.94
SN e
>‘2 _==| O Tamvakun
229 S =091
-
- - -
2,1 q--mee o e ¢ Referans
21 a=" =100
SKHmononononono

Beton yiizeyinden olan derinlik (cm)
Sekil 4. Laboratuarda 6lgiilen yogunluk ve derinlik
arasindaki iliski grafigi

o 237

g

L

\‘59 1} peeescssecosossiltiinagsoosoconood

A

= 4,

2 221 e

= LT Beton tiirii

B 2,21-------------- A-"q;; ---------- anus

O "'.,_ . & Yari vakumlu
Es 2,2 4= emeo ool "t =097

o

:S

;x 30 Tam vakumlu
S I immmmemmmm T T Do

% ’ ° Referans

S 21 =095

Beton yiizeyinden olan derinlik (cm)
Sekil 5. Radyoaktif yontemle 6l¢giilen yogunluk ve
derinlik arasindaki iliski grafigi

Sekil 4 ve 5° teki grafiklerde goriildiigii gibi vakum
uygulamasindan dolay1 yar1 ve tam vakumlu betonlarda
beton yiizeyine yakin olan kisimlarda yogunluk
degerlerinin  arttigi,  derinlik  artttkca  yogunluk
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Referans betonda ise tam tersine beton yiizeyine yakin
kisimlarda  yogunlugun azaldigi, derinlik arttik¢a
yogunluk degerlerin artmakta oldugu goriilmektedir.

Varyans analizi ve regrasyon analizleri ile test edilen bu
durum her iki Ol¢lim tekniginde de benzer sonuglar

gostermektedir. Radyoaktif yontemle gerceklestirilen
yogunluk Ol¢iimlerinin laboratuar ortaminda
gerceklestirilen yogunluk Olciimlerine gore  kiigiik

sapmalar gosterdigi gézlenmistir.

Sekil 6°da laboratuvarda 6lgiilen yogunluk ile Radyoaktif
yontemle Olgiilen yogunluk degerlerine ait iliski grafigi
goriilmektedir. Radyoaktif yontemle gergeklestirilen
ol¢timlerin yogunluk degerlerini %]1’lik bir hata ile
tahmin ettigi goriilmiistiir.
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Sekil 6. Yogunluk 6l¢tim teknikleri arasindaki iliski grafigi
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4. SONUC VE ONERILER

C20 hazir betonu dokiilerek hazirlanan 200x200x15 cm
boyutlarindaki beton bloklar1 {izerinde ve bloklardan
alinan karot Ornekler {izerinde 2,5, 5 ve 7,5 cm
derinliklerde iki farkli dl¢iim teknigi ile gerceklestirilen

yogunluk o&lglim  verileri

iizerinde gerceklestirilen

degerlendirmeler sonucunda;

v' Vakum uygulamasinin beton birim agirlig
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu,

v Vakum uygulanmig betonlarin  yogunluk
degerlerinin ~ biitlin  derinliklerde ~ vakum
uygulanmamis referans betona gore daha biiylik
degerlere sahip oldugu,

v' Tam vakum uygulanmis betonun her iki dlgiim
tekniginde de biitin derinliklerde en yiiksek
yogunluk degerlerine sahip oldugu,

v" Referans betonunda biitin derinliklerde en
kiigiik yogunluk degerine sahip oldugu,

v" Her iki 6l¢iim tekniginde de yogunluk degerleri
bakimindan benzer sonuglar oldugu,

v" Radyoaktif yontemle gergeklestirilen yogunluk
Ol¢iimlerinin, laboratuar ortaminda
gerceklestirilen yogunluk Olgiimlerine gore
kiigiik sapmalar gosterdigi,

v" Radyoaktif yontemle gergeklestirilen
6lglimlerin yogunluk degerlerini %1°lik bir hata
ile tahmin ettigi

gOriilmiigtiir.
KAYNAKLAR
[1]. Ake¢a, A, 1991, Beton  mukavemetinin

belirlenmesinde kullanilan karotlarin mukavemetine
etki eden faktorlerin incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Karadeniz Tek. Uni., Fen Bil. Enst., Trabzon.

Yiiksel, 1., 1995, Bilesik yikintisiz beton deneyleri
ile beton mukavemetinin belirlenmesi ve betonarme
bir yapida uygulanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz
Tek. Uni., Fen Bil. Enst., Istanbul.

Yavuz, E., 1995, Betondaki boypt etkisinin
bilesimle ilgisi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Tek.
Uni., Fen Bil. Enst., Istanbul.

Whiting,D., Seegebrecht, G.W., and Tayabji, S.,
1987, Effect of degree of consalidation on some
important properties of concrete, Consalidation of
Concrete, ACI SP-96, Gebler, S.H., American
Concrete Institute, Detroit, MI.

Erdogan, T.Y., Ozer, O., 1996, An evaluation of
different test methods to determine concrete
compressive  strength,  Fourth  International
Conference on Concrete Technology in Developing
Countries, Gazimagusa, Turkish Republic of
Northern Cyprus.

Malhotra V.M., Carino, N.J., 2004, Handbook on
Nondestructive Testing of Concrete, CRC Pres,
Seceond Edition Chapt. 12, London.

Thin Layer Density Gauge, 2003, Manual of
Operation and Instruction, Troxler Electronics
Laboratories Inc.

[8].

Tayabji, S.D., Whiting, D., 1988, Field evaluation

of concrete pavement consalidation,
Transp.Res.Rec.1110, 90.
TS 12390-7, 2000,  Sertlesmis  Betonun

Yogunlugunun Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Ankara.

. ASTM C1040-93, 200, Standard Test Methods for

Density of Unhardened and Hardened Concrete In
Place By Nuclear Methods, American Standards.

1169





