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ISTANBUL BINALARINDA KAROT YARDIMIYLA
BETON NITELIK DENETIMI

Burcu AKCAY

Anahtar Kelimeler: Beton Karotlari, Yerinde Deneyler, Beton Kalitesi, Istanbul
Binalan.

Ozet: Agustos 1999 Golciik depreminde onemli dlgiilerde can ve mal kaybina neden
olan betonarme yapilardaki hasar sonrasi, birinci dereceden deprem bélgesi olan Istanbul
Iti ve gevresindeki yapilarda beton dayaniminin belirlenmesine gerek duyulmustur. Bu
amagla, IMO Istanbul Subesi Beton Aragtirma ve Geligtirme Laboratuvanndan, yapim
zamant, kat sayis1 beton kaynagi ve projedeki beton sinifi bilinen 511 binadan alinan
karotlar iizerinde basing deneyleri uygulanmigtur.

Yapilan istatistik degerlendirmeler, 511 binadan alinan karotlarin 1,88 ile 52,00 N/mm?
arasinda defisen egdeger kiip karakteristik basing dayammlarina sahip oldugunu
gostermektedir. Bu dayammlarin ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla 16,54
N/mm? ve 8,314 olarak bulunmugtur.

Istatistik sonuglarin beton kaynag: (yerinde dékme, santral ve hazir beton) ve simufina
(BS14, BS16, BS18, BS20, BS25, BS30) gore yapilan deferlendirmeler, yerinde dokme
betonun BS18 beton dayanim kogullarim saglayamadigini gostermektedir.

Karotlarin basing dayamm deney sonuglarinin ortalama degerlere gore hesaplandifinda
yerinde dokme betonun %77’si, karakteristik dayanimlara gore hesaplandifinda ise
%91°i BS14 beton siifinin basing dayamiminin altinda kalmistir.

Tahribatli metot olarak bilinen karot alimiyla yerinde beton dayamminin tayininin yap:
elemanina verdigi zarar diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan deneysel aligmada farkli i
dayaumda referans, karot alinmig ve karot deligi rotresiz tamir harciyla doldurulmus
kip numunelere basing deneyi uygulanmistwr. Bunun sonucunda, betonda gerekli
dayammun elde edilebilmesi icin karot deliklerinin doldurulmas: gerektifi goralmigtir.
Ayrica, karot deliklerinin, rotresiz tamir betonuyla doldurulmas: ile, disiik dayamml
betonlarda %100 ve yitksek dayanimli betonlarda %93 lik basing dayamimu elde edildigi
bulunmusgtur.



TESTING FOR CONCRETE QUALITY IN iSTANBUL BUILDINGS
BY CORE SAMPLES

Burcu AKCAY
Keywords: Concrete Cores, In-situ Tests, Concrete Quality, Istanbul Buildings.

Abstract: The most devastating cause of the August 1999 Golcilk earthquake was
obviously the measure of damage occurred in reinforced concrete structures. An attempt
has, therefore, been made to document the strength and quality of concrete material used
to built the various types of buildings (including houses, governmental and industrial
buildings) around the city of Istanbul, located in the first-degree dangerous area for a
potential earthquake risk. In this respect, the concrete core samples, collected by the
research and development laboratories of the Istanbul branch of Chamber of Civil
Engineers, have been tested for their compressive strength. Sample collection applied to
a total of 551 buildings, of which the construction details such as the dates for
construction, number of storeys, the source and class of the concrete material are known.

As a result of the statistical analyses of the collected data, it has been found that the
tested core samples from 511 buildings have equivalent cube characteristics of between
1.88 and 52.00 N/mm’. The mean and standard deviation of these characteristic strength
values have been found to be 16.54 N/mm? and 8.314 respectively. The statistical results
calculated using the source (e.g., cast in place and ready mixed) and class (e.g., C14,
C16, C18,C20, C25 and C30) of concrete material indicate that the cast in place concrete
is, in general, quite far away from meeting the strength quality of C18 concrete.

The results gathered using the mean values show that approximately 77% of cast in
place concrete is below the quality required for C14 concrete. This ratio increases to be
about 91% when the equivalent cube characteristics are considered.

In addition to the statistical analyses, another analyses method, known as ‘the
destructive method’ applied to examine the destruction formed in the members of
structures by core sampling. For this purpose, compressive strength of three different
types of concrete cube samples (with and without core sampled and filled samples) has
been determined. As a result, it has been shown that it was necessary to fill the cored
holes to receive the level of quality required. It has also been documented that filling the
holes with a non-shrink repairing mixture gives a strength of about 100% of the original
strength of low quality concrete and a strength of 93% of the original strength of high
quality concrete.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Betonarme yapilarin deprem giivenilirligini belirleyen temel unsurlardan biri olan beton
kalitesinden bilingli veya bilingsiz verilen 6diinler, yikimlarda ve hasarlarda énemli rol
oynamistir. Mithendislik hizmeti gérmeden, hacim 6lgekli, elle veya betonyerle dokiilen
betonlar, ulusal denetim mekanizmasindan yoksun hazir beton ve taahhiit kuruluslarinin
beton santralleri, santiyelerdeki bilingsiz ve bilgisiz kullamcilar, beton dékiim,
yerlestirme-sikigtirma ve bakim iglerindeki itinasizlik mevcut binalardaki beton
dayanimlan hakkinda kugkular uyandirmaktadir.

Cimento uretiminde 1998 yilinda Avrupa birincisi, diinya yedincisi olan, yurtdisinda
kalitesi ve aldig1 biyuk projelerle adim duyuran saygin muteahhitlik-mihendislik
kuruluglar iilkemizin en biiyiik ili Istanbul’da gesitli 511 binadan alinan beton karotlarin
basing dayanimlarinin istatistiki olarak incelemelerini kapsayan bu tezin, beton

kalitesiyle ilgilenen tiim kurum ve kisilere yararl olmasim dilerim.

Bana mihendisligi 6greten tez danigmamm Sayin Prof Dr. Yusuf Hatay ONEN’e
katkilan igin, bu konuda galigma olanag: veren ve beni tiim ¢aligmalarimda yonlendiren
ikinci tez damgmanin Sayin Prof Dr. Erbil OZTEKIN’e emegi, paylasmis oldugu
zamam ve sabr igin, deneysel ¢aligmalan yirittigimiz YKS Yapkim A.§.’ye
yardimlart icin, yapmis olduklart ¢aligmalari paylagan Ingaat Mihendisleri Odast
Istanbul Subesi Beton Arastirma ve Gelistirme Labortuvari yoneticisi Sayin Abdiilselam
SUVAKGCI ve tim ¢aliganlarina 6zverileri igin, bilimsel yanindan ve fikirlerinden
yararlandifim Saymn Yard. Dog. Dr. Ercan ALDANMAZ’a destegi ve sabr igin ve
vermis olduklar1 moral destegi igin aileme tesekkiirlerimi sunmak benim i¢in zevkli bir

gorev olmugtur.

Burcu AKGAY
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SIMGELER DiZiNi ve KISALTMALAR

€ -hata miktar

Y :Betonun birim agirligy, N/ mm?®
v :Poisson sayisi

dc :numunenin ¢api

pd  :donatinim 6zgiil kiitlesi (7,85 g/cm’)
¢d  :donat1 gap

X :ortalama deger
d :Ust yiizeyden Olgiilen karbonatlagma derinligi, mm
d : karot ¢ap1, mm, cm
d :donat1 aksinin numunenin en yakin yiizeyine olan mesafesi

D :karot alim yoniine bagli katsay:

Eq4 :Elastisite modiilii, KN/mm?

fx ‘karot dayanimi, N/mm? , kgf/ cm?

fiup200 :ortalama kiip basing dayamim degeri

fi :A narinligine sahip karotun basing dayanimi

fiar  :Karakteristik egdeger kiip basing dayanimi

fmn  :Binaya ait en kiigiik esdeger kiip karot basing dayanim degeri

for  :Binaya ait esdeger kiip karot basing dayanim degerlerinin ortalamasi
fs standart kiir edilmig kiip numunenin 28 giinliik basing dayanimi, N/mm?
fy :yerinde beton dayanimi, N/mm?®

fyxop 1150 mm kiip cinsinden yerinde basing dayanimi

fysi  :silindir numune yerinde basing dayanimi

G :donatinin kiitlesi (g)

K ‘karbonatlagma katsayis1 , mm/Vy1l

K :sikigtirmaya bagl faktér

Ky  :narinlik orani diizeltme faktérii

K4  :karot ¢cap: diizeltme faktorii

K4  :donati diizeltme faktori
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:kiip / silindir ¢evirme ¢arpani

:kiir gartlan igin dizeltme faktorii

:6rselenme diizeltme faktori

-istatistik katsay1 (%95 giivenlik derecesine gore student katsayisi)

:standart silindirde ayrigma nedeniyle diizeltme faktori

:alici-verici arsindaki mesafe

:basliklanmamis numune boyu

't yaginda sicaklik — zaman faktorii, giin veya saat derecesinde

:numune karot sayist

:karot say1si

:standart (laboratuvarda dékiilmiis, sikigma ve kiir kosullarini saglayan) silindir
numune sayist

:kinlma yiika, kN, kgf

:gaz sabiti ile boliinen aktivasyon enerjisi, Kelvin derece

:standart sapma

:giivenilirlik sayisina ve serbestlik derecesi (n-1)’e gore degisen student

katsayist

:gegen sire, giin veya saat

: karotun yas1

:taban sicaklik

:t zaman boyunca ortalama beton sicakligi

‘belirlenmis T, sicaklif1 igin giin ve ya saat olarak esdeger yas

‘belirlenmig sicaklik, Kelvin derece

:degiskenlik katsayisi

: boyuna basing dalga hiz1

:donatt hacmi (cm®)

:standart numunenin ultrases hiz degeri, km/sn

:yerinde dayanimu élgillen numunenin ultrases hiz degeri, km/sn

karot deneylerinin degiskenlik katsayisi

:standart silindir numunelerinin degiskenlik katsayisi

:karot karakteristik mukavemeti
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AASHTO

ACI
ASTM
BSI
TS

:American Association State Highway and Transportation Officials
Standard

:American Concrete Institute

:American Standard of Testing and Measuring

:British Standard Institution

:Tirk Standartlan
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1. GIRIS

1999 yilinda yaganan depremler sonrasi, binalardaki beton kalitesi tekrar giindeme
gelmigtir. Tiirkiye’de hazir beton, son 10 yilda diger yontemlerin yerini almaya
baglamig ve bu endiistri 4-5 yildir iyice yayginlagmigtir. Diger yandan ilkel
yontemlerin rasgeleligi ve denetimsizlii mevcut yapilardaki betonlarin kalitesi
hakkinda ciddi tereddiitler olusturmaktadir.

Beton denetiminde global olarak basing dayanimi kullamimaktadir. Betonun diger
mekanik oOzellikleri de basing dayanimiyla ilintili olduundan betonu basing
dayanum ile karakterize etmek benimsenen yaklagim olmaktadir. Bu gergevede;
Istanbul’da bulunan binalarda depremden sonra beton kalitesine iligkin tahribatli
yontemlerle yapilan inceleme sonuglarinin degerlendirilmesi tezin ana konusu

olmustur.
Yapilan tez sekiz boliimden olugmaktadir;

e Bolim 1, Girig

e Bolim 2, Beton Dayaniminin Yerinde Tayininde Tahribatsiz Yontemler

e Boliim 3, Beton Karot Numune

e Bolum 4, Karot Basing Dayanimina Etki Eden Faktorler

e Béliim 5, Beton Karot Am ile Ilgili Tirk Standardi ve Diger Standartlarla
Kargilagtiriimasi

e Boliim 6, Karot Almanin Yap: Elemanina Verdigi Zarar Diizeyinin Incelenmesi

e Boélim 7, Degerlendirme ve Yorum

e Bolim 8, Sonug.

Ikinci Boliimde tahribatsiz deneyler, kullanim alanlari, 6zellikleri ve standartlan
aciklanmigtir. Ele alinan yontemler, beton g¢ekici (Schmidth gekici), penetrasyon
deneyi, ¢ekip ¢ikarma deneyi, ultrases hizi, olgunluk derecesi ve kaliba yerlestirilmis



silindir numune yontemleridir.

Ikinci Béliimde, karot numune aliminin gerekgeleri ve karot numune basing deneyi
anlatilmigtir. Karot numune alim tahribath bir yéntem olmasi nedeniyle alim iglemi

sirasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar belirtilmistir.

Bolim 4’de karot basing dayamm degerine etki eden faktérler incelenmistir. Bu
faktorler karot gaps, narinlik orani, numunenin érselenme durumu, karot alma yonii,
betona uygulanan kiir kosullari, numunenin nem igerigi, numune igindeki bogluk
orani, karot i¢cinde bulunan donatilar olarak sayilmugtir, Bﬁ faktorler karot basing
dayammim bir diizeltme katsayisi ile etkilemektedir. Bu gergevede TS10465
standardina 6zel bir yer verilmistir.

Besinci Boliimde Tiirk Standard: diger standartlarla kargilagtirilmis, burada Ingiliz ve
Amerikan Standartlarina afirlikla yer verilmistir. Karsilastirmada temel alinan
degerler, beton yagi, numune sayisi, karot alinacak yerin durumu, karot numunesinin
bigim ve boyutlari, bagliklama, numunelerin kiirii ve bakimi, numune igindeki donat:
olmustur.

Altinc1 bolimde karot alma igleminin yap: elemamna verdigi tahribati belirlemek
icin yapilan ek ¢aligma agtklanmugtir. Bu amagla ii¢ ayn dayanim diizeyinde 20
cm’lik kiip numuneler hazirlanmig, bunlarin iigte ikisine karot deligi acilmis
deliklerin yarist 6zel tamir harciyla doldurulmustur. Dolu, bog ve karot deligi
doldurulmus numuneler basing deneyine tabi tutularak elde edilen sonuglar

yorumlanmgtir.

Boliim 7°de Ingaat Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi Beton Arastirma Gelistirme
Laboratuvariin almig oldugu karot numunelerinin’ basing dayammlarina iligkin
veriler istatistiki olarak incelenmigtir. Bu veriler 511 yapidan alinan 2879 adet
karotun dayamim degerleridir. Karot basing dayamim degeri ile birlikte incelenen,
dayamm smifi, beton kaynagi, yapim yil, kat sayisi, bina cinsi gibi bilgiler de
dikkate alindiinda yaklagik 23000 civarinda veri incelenmigtir. Bu verilerin bir

boliimii de bina sahiplerine tek tek ulasilarak zor derlenen bilgiler olmustur.



2. BETON DAYANIMININ YERINDE TAYININDE TAHRIBATSIZ
YONTEMLER

Yapida sertlesmis beton dayanimimin tayinini gerektiren durumlarda tahribatli ve

tahribatsiz yontemler kullanilmaktadir.

Tahribatsiz yontemler, yapida herhangi bir tahribat yapmayan, rezonans frekans
teknigi, mekanik ses-dalga teknigi, ultrases hiz1 teknigi gibi dinamik yontemler,
standart numune deneyleri gibi sertlik deneyleri statik yontemler, radyoaktif
yontemler, olgunluk yontemi, ses yayilimi 6lgme yontemi ve yikleme deneyi, ¢ekip

¢ikarma gibi metotlardir.

Tahribatli metotlar, tahribatsiz metotlara gore daha giivenilir sonuglar veren, standart

numune dayanimlarina doniistiiriilebilen karot numunelerin deneylerini igerir.

Tahribatsiz Deneyler olarak adlandirilan yerinde yapilan deneyler yapida bulunan
betonun o6zellikleri hakkinda bilgiler elde etmek igin uygulamr. Bu deneylerin
birgogu beton basing dayanimini belirlemek iizere yapilir. Genelde iki sebepten

dolay1 beton dayaniminin belirlenmesi gerekmektedir:

1. Mevcut yapinin beton dayaniminin tespiti

2. Yeni yapim boyunca dayanim gelisiminin gézlenmesi

2.1. Yapim Sirasinda Yerinde Test Yapmanin Gerekleri

Onceleri standart silindir ve kiip numuneler basing dayanimi igin kullanilmaktaydi.
Numune hazirlanmasi ve test uygulamasi zor olmayan silindir o6rneklerin
dayamiminin hesaplanmas: kolaydir. Diizgiince yapildigi zaman bu deney, deney
iginde ve laboratuvarlar arasinda digsitk degigimler gosterir. Bu yiizden silindir

numunelerle yapilan basing dayamm testi standart olarak alinmaktadir.



Standart prosediirlere gore uygulandif: gibi bu deney sadece, sahadaki dayanim
bilmek agisindan, beton potansiyel dayammi gosterir. Bu deney genelde iiretilen
betonun kalite kontrolii igin kullanilmaktadir. Yerlestirme, sikistrma ve kiir
kosullarinin etkilerini gérmeye olanak vermedigi i¢in betonun yerinde dayanimi
belirlemeye yonelik bir deney degildir. Yapida ayni olgunluk derecesine sahip, aym
standart kir edilmis silindir numunelerin olmast olagan degildir. Ayni zamanda
standart kiirii gormds silindirler 28. gunlerinde test edilirler ve giivenli kalip alma
zamani gibi dayammlar: belirlemek igin kullanilamazlar. Yerinde deneyler, yapida ve
yap1 elemaninda gesitli yapim islemleri gerektiginde dayanimin belirlenmesi igin de

gereklidir.

Hizli is programlari, kalip sékme ve hazirlama, kiir siirelerinin degistirilmesi ve
benzer uygulamalarla karsilagildiginda beton basing dayammin miimkiin oldugunca
erken ve giivenilir bir gekilde elde edilmesi gerekir. Bu gibi durumlarda yerinde
dayanmimin belirlenmesi igin, giivenilir yerinde deneylerin uygulanmasim gerektirir.
Yerinde deneylerin kullamlmas: sadece giivenligi arttirmakla kalmaz, ig programinin

hizlanmasina izin verdigi igin yapim maliyetlerinin diigmesini de saglar.

Birgok dizayn standartlari, silindir basing dayanimini esas alir. Buradan, yapim
yiiklemeleri altindaki yap: kapasitesine gegerken, yapidaki betonun kalitesini silindir
dayamm geklinde belirlemek gerekmektedir. Eger yerinde deneyler kullanildiysa,
bu deneylerin sonucunda bulunan degerler ile silindir basing dayamimi arasinda
korelasyon baglantisi kurmak zorunludur. Yerinde dayamim deney sonuglarinin
yorumu igin genelde kabul edilmis yontemler de bulunmaktadir. Bu farkliliklar
yerinde  deneylerin  uygulanmasinin  yaygmlastinimasi  ve  birbirleriyle

kargilastirilmas: ile azalacaktir.
2.2. Beton Dayanimum Tayin Etmek Icin Tahribatsiz Deney Yontemleri

Yerinde deneyin amaci yapida bulunan betonun 6zelliklerini delik agmadan veya
karot numunesi almadan belirlemektir. Genellikle silindir basing dayanimi belirtilen
ozelliktir. Dayanimi belirlerken zorunlu olan, beton dayanimi ile yerinde deney

sonuglar arasindaki baglantiyr bilmektir. Genelde birgok baglanti laboratuvarda
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kurulan amprik bagintilardir. Dayamim tahminin dogrulugu, direk olarak beton
dayammu ile yerinde deneylerden olgiilen sonuglar arasinda yapilan korelasyonun
derecesine baglidir. Bu nedenle, yerinde deney sonuglarinin kullamminda, deneyle
hangi degerlerin bulundugu ve bu degerlerin beton basing dayanimu ile iligkisini
bilmek gerekir. Tezin bu boliiminde yaygin olarak kullanilan yerinde deney

metotlarin1 ve deney sonuglarim etkileyecek faktorler incelenecektir.

Incelenecek olan deney metotlari
Beton gekici (Schmidth gekici)
Penetrasyon deneyi

Cekip ¢ikarma

Ultrases hizi

Olgunluk derecesi

o L AW -

Kaliba yerlestirilmis silindir numune

2.2.1.Beton cekici

Beton gekici, Schimidt gekici veya Isveg ¢ekici olarak adlandinlir ve dort ana
bilesenden olusur. Bunlar; 1)dis govde, 2)darbe pistonu, 3)gekig, 4)yay. Deney
yapilirken darbe pistonu dig govdeden g¢ikar ve beton yiizeyi ile temas haline
getirilerek itilir. Piston ¢iktifi zaman mandallanmis mekanizma harekete gegerek
pistonun iist noktasina kadar gider. Aletin govdesi beton elemanina dogru itilir. Bu
eylem, gekic ile govde arasindaki yayin uzamasina sebep olur. Govde limiti kadar
itildiginde mandal serbest kalir ve yay gekici beton elemana dogru iter. Cekig,
sigrama ve pistonun omuz alanina etkir. Geri tepen ¢ekig, sigrama mesafesini veren
gostergeyi harekete gegirir. Sigrama mesafesi 10’dan 100’e kadar numaralarla

ayrilmig gostergeden okunur. Bu degerler beton ¢eki¢ okumalar olarak kaydedilir.



Darbe silindin

1.

2. Beton yiizeyi
3. Dussilindir

4. Kilavuz ¢ubuklu binici

6.

itme diigmesi silindiri
7. Cekig kilavuz bari

8. Disk
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9. Bashk

10. iki parcal halka
11. Arka kapak

12. Basing zemberegi
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20. Siirgi vidasi

21. Kilit somunu

22. Igne

23. Cene yay1

Sekil 2.1. N Tipi Beton Test Cekicinin boyuna kesiti



Beton ozelliklerini belirlemek igin geri tepme degerlerinin kullanilmasinda bu enerji
kayiplan uzak etkenlerdir. Beton tarafindan absorbe edilen enerji betonun gerilme —
sekil degistirme iligkisine baglhidir. Béylece, absorbe edilen enerji betonun dayanimi
ve sertligi ile ilgili oldugu ortaya gikar. Digitk dayamimh ve diisiik sertlikteki beton,
yitksek dayammli ve yiiksek sertlikteki betona gore daha gok enerji absorbe eder. Bu
da disik dayamiml betonun dugsiik cekic okuma degerleri verecegini gosterir.
Buradan aym dayamimda fakat farkli sertlikte olan iki beton karistmindan yapilan
¢ekic okumalarindan dayamimlari esit olmasina ragmen farkl degerler gikabilecegi
anlasilir. Ayni sekilde farkli dayamimlardaki iki betondan, diisiik dayanimli betonun
sertligi yiksek dayanimli olandan daha fazla ise aym ¢ekic okuma degerleri de
alinabilir. Kullanilan agrega tipi betonun sertligini etkileyen bir faktordir ve bu
yapida bulunan betonun aym malzemeden yapilmis bile olsa dayammliar: arasinda

korelasyon yapmay!1 gerektirir.

Beton ¢ekici deneyinde, pistonun etkidigi yerdeki beton geri sigrama mesafesine
etkir. Buradan, deneyin, uygulandig1 bolgeye gore yerel sartlara hassasiyet gosterdigi
anlagilir. Eger piston saglam bir agreganin iizerine geldiyse, normal olmayan yiiksek
okuma degerleri verir. Diger yandan, piston genis bir hava boslugunun veya
yumusak bir agregamin lzerine geldiyse diisik okuma degerleri verecektir. Bu
olasiliklar nedeniyle bir test igin en az 10 ¢eki¢ okumasi 6nerilir. [ Eger bir okuma
ortalamadan 7 birim daha farkliysa, okuma goz ardi edilir ve kalan okumalarla yeni
ortalama bulunur. ikiden fazla deger ortalamadan 7 birim farkhysa, tim okuma
degerleri ihmal edilecektir.

Ceki¢ okuma degerleri pistonun degdigi betonun dis yizeyine yakin bolgelere ait
degerler verebildiinden betonun i¢ yiizeyini temsil edemez. Karbonatlagmig
tabakanin bulunmast betonun i¢ yiizeyinden farkli olarak yiiksek okuma degerleri
verir. Ayni sekilde kuru yiizeyler nemli i¢ yiizeylere gore daha yiiksek degerler verir.
Kiir sartlar beton st yiizeyindeki dayanima i¢ yiizeylerinkinden daha buyik bir etki
eder. Test dilizgiin olmayan bir beton yiizeyinde yapildiginda, piston altinda yerel
kirilmalar olusacagindan gergek dayammdan daha disiik degerler almir. Mala ile

diizeltilmis ve sertlesmis yiizeyler yitksek okuma degerleri verebilir. Sonug olarak,



sigrama mesafesi ¢ekic Ozelliklerinden ve aymi g¢ekic¢ igin gelistirilen korelasyon

baglantisindan etkilenir.

Ozetle, uygulamasi kolay olan g¢eki¢ okumalari deneyinde deney sonucuna
etkileyecek basing dayanimindan baska etkenler de bulunmaktadir. Deney sonuglar

degerlendirilirken, kullanici bu etkilere dikkat etmelidir.
2.2.2. Penetrasyon deneyi

Penetrasyon teknigi, betonun igine giren sertlesmis gelik bir rotu tetikleyen 6zel
dizayn edilmis bir tabancanin kullamlmasim igerir. Bu gelik ¢ubugun girme miktari
beton dayanimi igin aymici bir 6zellik olmaktadir. Cubugun beton ¢eki¢ pistonuna
gore daha fazla enerji ile etki etmesinden bagka beton geki¢ deneyi ile aym1 yontem
oldugu diisiinilir, ' Penetrasyon deneyinin teorik analizleri beton ¢ekic deneyine
goére daha kangiktir. Deneyin esasi yine, gubugun kinetik enerjisinin ve betondaki
enerjinin absorbe edilmesine dayanir. Cubugun beton igerisine girme mesafesi kendi
i¢ kinetik enerjisinin absorbisyonundan etkilenir. I¢ kinetik enerji, qubugun itilme
glciine, ilk ateslemede ¢ubugun tabanca iginde bulundugu yere, gubugun tabanca
igerisinde ilerlerken kaybettigi siirtinmeye baglidir. Bu deneyde esas alinmasi
gereken gubugun i¢ kinetik enerji degerinin de g6z oniinde bulundurulmasidir.
ASTM C 803’e gore 10 deneyden fazla yapiliyorsa gubugun ¢ikis hizinin % 3 “ten

fazla oranda degigim yapmasina izin verilir.

Cubuk, betonun igerisine i¢ kinetik enerjisi beton tarafindan tamamen absorbe
edilene kadar girer. Cubuk ve beton arasindaki siirtiinme nedeniyle bir kisim enerji,
beton kinlmasindan ve ezilmesinden dolayr da bir kisim enerji absorbe edilir.
Kinlma bolgesinin geometrisinin etkisi bir galigmada heniiz incelenmemis ama Sekil
2.2 genel olarak kabul edilmektedir. Burada betonun agirlikla kinldigi bir gukur

bolge gorilmektedir ve enerji buradan absorbe edilmektedir.
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Sekil 2.2. Penetrasyon Deneyi boyunca betondaki kirilma bélgesinin tahmini sekli

Cubuk ucu ¢imento harci ve agrega arasinda dolagir. Genelde kirilma bolgesi
¢imento matriksi ile agrega pargalarinin arasinda gelisir. Harcin ve agreganin
dayanim ozellikleri penetrasyon mesafesini etkir. Beton basing dayanim testinde bu
kargilastirma yapilirsa ¢imento hamurunun basing dayammina hakim oldugu gorilir.
Buradan penetrasyon deneyinin ¢nemli karakteristiginin agrega tipi oldugu ve
penetrasyon miktan ile beton basing dayammi arasinda korelasyon bagintisinda
gueli bir etkisi oldugu anlagilir. Sekil 2.3’te amprik korelasyon bagintis1 zayif
(kireg tas1) ve kuvvetli agrega (kuvars) igin sematik olarak verilmigtir. Esit basing
dayammlan igin, zayif agregadan yapilmig betonun penetrasyon miktan kuvvetli

agrega ile yapilmig olandan daha fazla olacaktir.

Basing Dayammu \ Zayif agrega
Kuvvetli agrega

Penetrasvon Derinligi
4’

Sekil 2.3. Agrega tipinin beton basing dayanimi ve penetrasyon miktar1 arasindaki

iliskiye etkisi



Penetrasyon deneyinin beton igerisinde yapilmasindan dolayi, deney sonuglan yerel
yiizey bozukluklarindan ve nem igeriginden etkilenmez. Buna ragmen, sertlesmis
yiizey tabakalar -mala ile diizeltmeler sonucuyla olusan gibi- diigiik penetrasyon
degerleri verebilir. Buna ek olarak, penetrasyonun beton igerisindeki dogrultusu
penetrasyon beton yiizeyine dik olarak yapildig: siirece 6nemsizdir. Pratikte gubuk
uzunlugunu vermek yerine basing dayamimi ile penetrasyon derinligi arasindaki
baglant1 belirtilir. Buradan deney sonuglarinin degiskenligi incelenirken degiskenlik
katsayisinin hesaplanmasinda goriinen ¢ubuk uzunlugu yerine penetrasyon derinligi

alinir.

2.2.3. Cekip ¢cikarma yontemi

Cekip ¢ikarma deneyinde yapidan veya beton numunesinden genislemis basi ile
yerine konmus metali ¢ekmek igin gereken son yiik 6lgiiliir. Beton yiizeyine kargi
olusan, kriko ile uygulanan ¢ekme yiikii, reaksiyon halkasina dogru ve ortak merkezli
yerlestirilir. Yerlestirilen parga ¢ekildiginde dizgiin yiizeyli bir koni seklinde
betonda bir kirilma yiizeyi olugur (Sekil 2.4). Reaksiyon halkasinin ¢apt d, konik
kismin en biyiik ¢apini, d; ise yerlestirilen kafanin gapini verir. Gémme derinligi ve
baslik capi esit olmak zorunda olmas istenirken bu boyutlarin biiyiikliikleri ile ilgili
bir zorunluluk yoktur. Reaksiyon halkasinin i¢ ¢ap1 igerdeki basghk ¢apinin 2,0 — 2.4
kat1 arasinda olabilir. Bu da reaksiyon halkalarinin arasinda kalan mesafe ile icerdeki
basligin ¢ap: arasinda beliren kesik konigin i¢ agist 54 ile 70 derece arasinda
olabilecegi anlagilir. Benzer geometri yerinde deney sonuglarim kullanmak igin

gelistirilecek olan korelasyon bagintisinda da kullaniimalidir.
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Sekil 2.4. Cekip ¢ikarma deneyinin gematik gosterimi

Penetrasyon ve beton ¢ekici yontemlerinden farkli olarak, ¢ekip ¢ikarma yonteminde
betona, gerilme analizine izin veren statik yiikleme uygulamir. Sonlu elemanlar
metodu kullanarak, beton kirildiginda ve herhangi bir kink gelismeden onceki
gerilmeler hesaplanabilir. Deneyde betona, ti¢ boyuttu son derece iiniform olmayan
bir gerilme hali uygulandig kabul edilir. Kirilmadan énce, ¢ekme gerilmelerinin
kirilma yiizeyine yaklagik olarak dik oldugu, basing gerilmelerinin ise reaksiyon
halkasindan bagliga dogru yoneldigi gorilmistir. Asal gerilmenin biyiklugi

tniform degildir ve yerlestirilen bagligin tist kosesinde en bilyiik degerini alir.

Bir seri analitik ve deneysel ¢alismalar sonucunda cekip ¢ikarma deneyinin kirilma
mekanizmasi belirlenmistir. Muzaffer Yener ve érkadaslanmn 1984 yilinda yaptig
bir ¢aligmada kirilma konisinde yerlestirilen baslik bolgesinde gekme yiiklemesi ile
baglayan cevresel catlaklar yiiksek gerilmelerin son degerine vardifinda kiriima
olusur. Yiikiin artmasiyla gevresel gatlama, reaksiyon halkasina dogru ilerler.
Kirilma mekanizmasinin, en son gekip ¢ikarma yiikiiniin biyikligi ile belirlendigi

ile ilgili bir ortak goériis bulunmamaktadir.

Cekip ¢ikarma deneyinin olumlu yam, betonda iyi belirlenmis bir kirtlmanin

olusacag ve betonun statik dayamim 6zelliklerinin 6lgiilebilmesidir. Buna ragmen, bu
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dayanim 6zelliklerinin neler olduguna dair bir fikir birligi bulunmamaktadir. Beton
dayanim ile ¢ekip ¢ikarma dayanimi arasinda amprik korelasyon baglantist kurmak
zorunludur. Bu baglant1 sadece degisik test durumlarinda ve korelasyon deneyi igin

hazirlanan beton malzemesinde uygulanabilir.

Cekip ¢ikarma dayanimi yerlestirilen baslik ve reaksiyon halkasi ile belirlenen kirik
koninin komsu bolgelerindeki beton pargasi tarafindan yénetilir. Yerlestirilen
par¢anin gomiilme derinligi 25 — 30 mm arasinda degisir. Buradan da kiigiik bir
par¢a betonun test edildigi anlagilir. Betonun heterojen olmasindan dolay: gekip
¢ikarma deneyinin ortalama degigim katsayisi karot dayamimlarina gore %7 —~ 10
arasinda degisir. Bu da standart silindir basing dayamimin degisim katsayisinin

yaklagik olarak iki ti¢ katidir.

2.2.4. Ultrases hiza yontemi

Ultrases hizi yontemi beton elemana dogru génderilen vibrasyonel enerjinin hizinin
olgilmesinden ibarettir. Islemin prensibi Sekil 2.5’te gosterilmistir. Pulser kisa
aralikli yitksek voltajli sinyalleri verici rozanans frekans: titrestirmesi igin gonderir.
Elektriksel itki bagladifinda elektronik saat galisir. Verici vibrasyonlar viskoz sivi
basliklariyla betonun igine iletir. Vibrasyonel dalga eleman igerisinde ilerleyerek
beton yiizeyinin differ ucunda butunan aliciya ulagir. Dalga alict kafa tarafindan
algilandiginda elektronik saat kapanr ve ulagma siiresi tespit edilir. Verici ve alict
arasindaki direk mesafe ulagma siiresine boliindigiinde beton igindeki ultrases hizi

elde edilmis olur.
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Sekil 2.5. Ultrases hizi 6l¢iimi isleminin prensibi

Ultrases hiz1 degeri elastisite modiiliiniin karekékii ile dogru, betonun yogunlugunun
karekoki ile ise yaklagik olarak dogru orantilidir. Elastisite modiiliniin betonun
basing dayanuminin karekokii ile orantili oldugu ACI 318’de oldugu gibi kabul
edilirse, betonun ultrases hiz1 basing dayanimimin dordincii dereceden kokii ile
orantil olur. Buradan su sonug ¢ikarilabilir, verilen beton karigiminda zamania

basing dayammu arttik¢a ultrases hizi kiigiik bir oranda artar.

Ultrases hizt degerine etki eden ve degistiren beton dayanimdan bagka etkenler de
vardir. Bunlardan en onemli faktor betonun nem igerigidir. Beton nemliligi hava
kurusundan suya doygun hale gelinceye kadar nem igerigi degistirilirse ultrases hiz1
degeri % 5 oraninda artar (Bungey 1982). Bu yiizden yerinde dayamim degerleri
yapilirken betonun nem igerigi de hesaplamalardan dogru degerlere ulagabilmek igin
g6z oniinde bulundurulmalidir. Basing dayamimu ve ultrases hiz degerleri arasindaki
amprik korelasyon bagmtisi betonun yapida bulundugu nem igerifinin benzeri

durumlar hazirlanarak kurulmalidir.

Diger etkileyici faktor ise celik donatinin bulunmasidir. Cinkii ultrases mzi gelik
icerisinde, betondan yaklasik olarak % 40 oraninda daha fazla degerler verir. Sik
donatili bir betonarme elemann ultrases hizi degeri seyrek donatili elemandan daha
biiyiik olacaktir. Bu durum 6zellikle dalgalarin ilerleme yoniiyle donatilarin birbirine
paralel olmasi durumunda problem g¢ikartir. Donatinin bulunmast ve yonelimi

hesaplarindaki hatalar beton dayanimi hakkinda yanls yaklagimlara sebep olabilir.
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Diizeltme faktorleri Malhotra ve Bungey (1982) tarafindan onerilmis fakat bunlarin

givenilirligi siiphelidir.

Ultrases hizt olgiimleri aym zamanda alict ve verici arasindaki giizergahta
bulunabilecek bogsluk ve catlaklardan da etkilenir. Dalga bu devamsizliklarda
sapabilir, bu ylzden de ulagim giizergahi ve ulagma siiresi artabilir. Beton eleman
igerisindeki durum hakkinda ek bir bilgi olmaksizin ultrses hizi degerindeki disiisler

diigiik basing dayanminu gibi yanlis fikirler verebilir.

Bu yontemde, alici ile verici arasindaki beton dolagma zamanina etkir. Bu yiizden
deney sonuglart normal heterojenlikteki betonlar igin hassastir. Bu yiizden bu
yOntemin grup i¢i dagilim katsayisi diigiik olmaktadir. Buna ragmen, uygun sonuglar

yerinde dayanim tahminlerinde yiiksek giivenilirlik anlaminda fikirler verebilecektir.

2.2.5. Olgunluk derecesi

Yeni dokilmis betonlar, igerisindeki su ve ¢imento mineralleri arasindaki
eksotermik reaksiyonun sonucunda dayanim kazanirlar. Yeterli nemlilik durumunda,
hidratasyon reaksiyonun hizi beton sicakligindan etkilenir. Sicakligin artmas
reaksiyon hizinin artmasina neden olur. Hidratasyonun derecesi yani herhangi bir

yastaki dayanimi betonun termal gegmisinin fonksiyonudur.

Olgunluk metodu sicaklik ve zamanin dayamm gelismesindeki kombine etkisi igin
hesaplama teknigidir. Genelde olgunluk fonksiyonu denilen betonun termal gegmisi
sicaklik ve zamanin birlikteki etkisini veren olgunluk degerini hesaplamak igin
kullamlir. Beton dizayn dayamimi, dayamim — olgunluk baglantisi anlamina gelen
kendi olgunluk fonksiyonu ile denenir. Eger aym beton oOmekleri farkli kir
kosullarina tabi tutulursa, basing — olgunluk baglantisi ve termal gegmisleri

dayanimlarinin tahmininde kullanilabilir.

Olgunluk fonksiyonu, betonun termal gegmisgini olgunluk degerine doniistiiren
matematiksel bir iligkidir. Birgok fonksiyon bu iligki i¢in Onerilmistir. Olgunluk

fonksiyonunda anahtar 6zellik iliskide kullanilan sicakligin dayanimin gelisme hizina

14



etkisinin gosterilmesidir. iki tane iliski yaygin olarak kullamiimaktadir. Birinde,
dayanim gelisme hizi sicakligin lineer fonksiyonu oldugu kabul edilir ve Sekil
2.6’da verilen basit olgunluk fonksiyonunu olusturur. Bu durumda herhangi bir
yastaki olgunluk betonun sicaklik egrisiyle To sicaklifinin arasinda kalan alanin

miktar1 kadardir. Bu alan igin sicaklik — zaman faktorii terimi kullantlir ve asagidaki

gibi hesaplanir.

My =2 (Ta—To) At 2.1)
Burada,

My  :tyasinda sicaklik — zaman faktérii, giin veya saat derecesinde

t :gegen stire, gin veya saat

Ta 't zamani boyunca ortalama beton sicaklig1

To :taban stcaklik

olarak tanimlanmaktadir.

Sicaklik, T

M= j(T ~ To)dt

TO evrevsesesessesessersrssssrasssssessessssecsnsn seve sone

Zaman, t

Sekil 2. 6. Dayanim kazanma hizinin sicaklikla lineer degistigini kabuliine dayanan

olgunluk fonksiyonu

Genellikle, taban sicaklik —10°C kabul edilen dayanim artiginin sona erdigi sicakligin
altindadir. Ayn1 zamanda, taban sicakligi igin tek bir deger kullaniimasi ¢ok uygun
bir yaklagim olmayip 6zel malzemeler ve beton kangimlart igin diizenlenmelidir.
Ornegin ASTM C 1074’de, 1. Tip ¢imentodan yapilmi normal sicakhigi 0 — 40°C

olan betonlar i¢in taban sicakligim 0°C olarak belirtilmistir. Bu standartta ayni



zamanda farkh kiir kosullarinda ve diger ¢imento tiplerinden yaptlmis betonlar igin

taban sicakliklar1 deneysel degerleri de verilmistir.

Olgunluk fonksiyonu i¢in kullanilan diger denklemde, beton dayamm artisinin
sicakhifs ile issel olarak artmaktadir. Bu iissel fonksiyon betonun bazi o6zel
sicakliklardaki “esdeger yas1” hesaplamak igin kullanilir. Bu fonksiyon asagida

verildigi gibidir.

1 1
(= e—0O(———)Ar
e Z N(ta 7;)
(2.2)
Burada,

te :belirlenmis T sicaklid i¢in giin ve ya saat olarak egdeger yas

Q :gaz sabiti ile boliinen aktivasyon enerjisi, Kelvin derece

Ta :gegen t zamant boyunca betonun ortalama sicakligi, Kelvin derece
T ‘belirlenmig sicaklik, Kelvin derece

t ‘gegen zaman, giin veya saat

olarak tanimlanmaktadir.

Bu ussel fonksiyonu kullanabilmek i¢in aktivasyon enerjisi denilen ¢imento
malzemesinin dogasina bagli olan bir karakteristik degere ihtiyag vardir. Aktivasyon
enerjisi ile taban sicakligi arasindaki iliski N. Carino tarafindan 1984 yilinda
tammlanmigtir. ASTM C 1074 1.Tip ¢imentodan yapilmig betonlar igin. (2.2)

denkleminde kullanilmak iizere 5000°K olarak verilmigtir.

Olgunluk metodunu kullanmak igin yapida kullanilacak olan betonun dayamm —
olgunluk bagintist kurulmalidir. Betonun yerindeki sicaklik ge¢misi diizenli olarak
takip edilmeli ve bu bilgiden yerinde olgunluk degeri (sicaklik — zaman faktori veya
esdeger yas) hesaplanir. Yerinde olgunluk degeri ve dayanim — olgunluk baglantis:
bilindiginde betonun yerinde dayanimi hesaplanabilir. Olgunluk derecesini otomatik

olarak hesaplayan aletler bulunmaktadir.
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Olgunluk metodu betonun dayanim geligimin tahmini i¢in kullamlir. Dayanim
tahmini iki 6nemli kabule dayanr:

1)hidratasyonun devami igin her zaman yeterli su bulunmaktadir.
2)dayanmim-olgunlagma baglantisini geligtirmek igin kullamlacak beton yapidaki

beton ile ayni olmalidir.
2.2.6. Kaliba yerlestirilmis silindir numune

Bu yontem delik agmadan yeni dékiilmiis dosemelerin silindirik beton numunelerini
igerir. Asagidaki Sekil 2.7.’de gorildiga gibi kalibin dig tabakasi tutturmak igin
destek bir silindir kalp kullanilir. Dig tabaka farkli doseme kalinliklar igin
ayarlanabilir. Kalip déseme dokiildigiinde dolar ve kaliptaki beton doseme ile ayni
kiir kosullarinda kalmis olur. Bu y6ntemin amact yapidaki beton ile ayni termal
gegmige sahip olan numunelerle galigmaktadir. Betonun yerinde dayamimina ihtiyag
duyuldugunda kalip yan yiizeylerden gekilerek siyrilir. Silindir bagliklanarak basing
testine tabi tutulur. Silindirlerin boy/gap orami 2’den dusik oldugu zaman olgiilen

basing dayanimlan diizeltme faktorleriyle diizenlenir

Hareketli
Kalip

r—  Doseme iist kotu
........................ - y

Destek
Yiizeyler

Kalip [ 1

Sekil 2.7. Yerinde yerlestirilen silindir beton numuneler igin kalip sistemi
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2.2.7. Birlesik yontemler

Beton basing dayamm degerinin giivenilirligini artirmak i¢in iki yontemin verileri tek
bir korelasyon bagintisi ile birlestirilebilir (6rnegin, beton gekici ile ultrases hizi veya
penetrasyon ile ultrases hiz1 gibi). Ultrases hizi ile beton ¢ekicinin kombinasyonunun
dogrulugu arttirdig belirtildigi halde bir ¢ok uygulamada artiy sadece marjinal
olmaktadir (Tanigawa, Baba ve Mori 1984; Samarin ve Dhir 1984; Samarin ve
Meynink 1984). Ayrnica birlesik yontemleri kullanmak ekonomik olmadig:

disiinalmektedir.

2.3. Ozet

Yerinde beton dayanimin tahmininde kullanilan yontemler, giivenilirlikleri ve
yapilabilirlikleri agisindan bir ¢ok degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. Bunlar

arasindan ACI-228-IR-89’da verilen degerlendirme asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.1 Beton Basing Dayaniminin Tayininde Yerinde Yontemlerin

Karsilastiriimas: !,

Uygulama

Deney tipi | Guvenilirlik kolaylig Dogruluk Ekonomiklik
Beton gekici | zayif iyi-gok iyi zayif-iyi ¢ok iyi
Penetrasyon |iyi | iyi | i |zayfiyi
Cekip iyi | ivi iyi  |zayifuiyi
¢karma | 1
Ultrases hizi | zayif-iyi zaytf zayif-iyi zayif-iyi

__________________________________________ S g
Olgunluk lyi ¢ok zayif iyi cok zayif
derecesi
Kaliba iyi gokiyi | iyi  |zayif-iyi
yerlestirilmig
silindirler
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Yerinde deneyler, yapidaki beton dayamiminin tahmininde karot deneylerine
alternatif veya az sayidaki karot verilerine ek olarak kullamlir. Bu yontemler bazi
dayanim baglantilariyla kurulan beton 6zelliklerinin 6l¢iimiine dayanir. Yontemlerin
givenilirlii yerinde deneylerden elde edilen fiziksel biiyiikliiklerle basing dayanimi
arasinda kurulan korelasyonun derecesine de baglidir. Deney sonuglarinin uygun
degerlendirilmesinde kullanici deney sonucuna etki edecek olan basing
dayanimindansa bu faktorlere dikkat etmelidir. Ek olarak yapilacak onemli
aragtirmalar, bu yontemlerin basing dayanimi ile baglantisinin nasil oldugunu ve bu
deney sonuglarinin dayamimdan bagka diger faktorlere nasil etkiledigini

agiklamalidir.
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3. BETON KAROT NUMUNE

Betondan karot numune alma, betonun yap: igindeki davranigini ve niteligini
degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Karot almak tagiyici elemanlarin tagima

kapasitesini bir 6l¢ii azaltmasi nedeniyle 6zenle yapilmas: gereken bir islemdir.

Mevcut yapilarin performansinin  degerlendirilmesinde ve betonun laboratuvar
sartlart diginda gercek basing dayamiminin belirlenmesinde kullanilan karot ile aym
zamanda yogunluk, su emme, alkali-agrega reaktivitesi, gekme dayanimi ve benzeri
bilgiler de elde edilebilir.

Karot alma tahribathi bir yontem olmast nedeniyle karot alinacak yerin, karot
sayisinin ve karot boyutlarinin dikkatle segilmesi gerekmektedir. Tasiyic1 elemamn
tagima giictiniin performansinin belirlenmesi igin karot alinacaksa, tasiyict elemanin
kuvvet ve moment gerilme degerlerinin en kritik degerlerde olacagi beklenen
bolgeler secilmemelidir. Betonun yerinde kalitesinin 6l¢ilmesi igin karot alinacak ise
santiyede dokiilen betonlarin genel kalitesini, degisik dokimleri ve harmanlarn
gosterecek bigimde uygun yerlerden alinmalidir. Test sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmek isteniyorsa yeter sayida karot almak gerekmektedir. Tirk
Standartlarina gére numune sayist 12’den fazla ise istatistiksel degerlendirme
yapilabilir. Bir ¢ok etkeni igeren karot numune alma isleminin, givenilir bir
optimizasyon yapabilecek miihendisler tarafindan yapiimas: gerekmektedir.

3.1.Karot Alinacak Yerin Belirlenmesi

Tastyict elemanin gerilme dagiliminin karot alinacak yerin se¢iminde dikkat edilmesi
gerektigine deginilmistir. Bu konuda J. H. Bungey’in M 1989 yilinda yaptig
¢aligmada betonarme kolon, kiris, doseme ve duvarlar ayri incelemistir. Tasiyict

elemanin tagima giciini belirlemek amactyla karot alimyorsa en biyik kesit



ortalamas: ve en diisik dayanmim beklenen yerler tercih edilmektedir. Kolonda en
yiksek dayanim alt, en dilgiik dayamim st kisminda olugmaktadir ' By konuda
kolonun kendi agirlifi nedeniyle sikigmanin daha fazla alt bolgelerde olusacag ve
dayanimin burada daha fazla oldugu durumlarla da karsilagiimaktadir. Kat veya yap
icinde en ¢ok zorlanan ve en kritik elemanlardan karot alinirken elemamin en gok
zorlanan bolgesinden karot alinmamalidir. Binanin beton kalitesini temsil eden
karotlar aliniyorsa genelde tagiyici eleman kesitlerinin 3 katta bir degisti§i goz
oniinde bulundurulmahdir. Kalite kontroli amactyla kolondan ve ya betonarme
duvardan karot aliniyorsa ortalama beton dayanimini verebilecek bir bolge olarak,
karot alma kolayligi da goz oniinde bulunarak kolon orta bolgeleri tercih
edilmektedir.

Kirigteki beton kalitesini belirlemek igin tarafsiz eksenin altinda kalan bolgesinden,
tagima giiciinii belirlemek igin ise tarafsiz eksenin tstiinde kalan bolgesinden karot
alinmaktadir. Ancak egilme gerilmesi altinda olan kiriglerin ¢gekme bolgesinden karot
ornegi alinmamasina dikkat edilmelidir. Bu Orneklerde ¢ekme gerilmeleri altinda

olusan kilcal gatlaklar fazla olacagindan érnekler kirisi yeterince temsil etmeyebilir.

Désemelerin yiizeyleri genelde su kaybt nedeniyle kilcal gatlaklar igermektedir. Bu
nedenle ddsemenin ist kismindan alinacak beton karot dayanim degerleri ile
dosemenin beton dayamm deZerleri arasinda farkliliklar olmaktadir. O nedenle
dosemeden karot alindiginda st 3 — 5 cm’ lik bolumii kesilip atilacak derinlikten

alinmalidir.

Karot alinacak yerin se¢iminde ayni zamanda alinacak yap: elemaninda bulunan
donatilarin konumuna da dikkat edilmelidir. Donatimin sik oldugu bolgede karot
almak daha zahmetli ve dayammin dogrulugu agisindan sipheli degerler
verebilmektedir. Amag alinan karotun i¢inde donati bulunmamasidir. Bu konu 4 .

Boélimde incelenmisgtir.
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3.2. Karot Boyutlarinin Belirlenmesi

Karot boyutlar: ¢ap ve A (yiikseklik / ¢ap) ile karakterize edilen “narinlik orani” ile
gosterilmektedir. 1 ve 2 arasinda degisen bu oran, daha kigiik hacimli numune alarak
kesite daha az zarar vermek amaciyla 1’e yakin segilmektedir. Diisey alinmig ve A=1
olan karot basing dayammi 15 em’lik kiip dayanimina karsihk gelmektedir. Karotun
¢ap! ile betonda kullanilan en biiyiik dane gap: arasindaki oran en az 3:1 tercihen 4:1
olmalidir. Karot ¢apt Tirk ve Ingiliz Standartlarinda 100-150 mm. arasinda
degismekte iken Avustralya Standartlarinda 75 mm.’ye, Tirk standartlari ise 50
mm’ye kadar izin verilmektedir. Betonun fiziksel 6zellikleri belirlemek igin karot

ornegi alimyorsa 50-75 mm. ¢apinda hatta daha kiigiik ¢aplarda da segilebilir.

Karotun uzunlugu deney igin segilen uzunluktan daha fazla alinmalidir. Cunki, karot
numunesi Kkesilip, bagliklanacaktir. Ancak, karot alma islemi elemamn tagima
kapasitesini belirlemek igin alimiyorsa gergek dayanimi verecek olan numunenin

tamamu (en zayif bolgeleriyle) direkt deneye tabi tutulmalidir.

Karot boyutlarimin segiminde A narinlik oranini ve bu oramin dayamm diizeltme
katsayisina etkisi Karot Basing Dayammina Etki Eden Faktérler kisminda

incelenecektir,

3.3. Karot Sayisimin Belirlenmesi

Betondan karot alma deneyi pahah ve tahribathh olmasi nedeniyle alinacak karot
sayisinin dikkatle secilmesi gerekmektedir. Bu agamada karot alma diger tahribatsiz
deneylerinin kontroliinii giivenilirligini saglamak i¢in yapilmast durumunda 6rnek
sayistnin az olmasinda bir sakinca goriilmemektedir. Ancak dayamim sadece karot

deneyleri ile tespit edilecekse istatistiksel anlamda yeter sayida numune alinmalidur.

Dayanimi belirlemek igin en az 4 tane karot almak gerekmektedir. Diger yandan,
%95 givenlikli, beton harmamindan dayamminin + %12 gergek dayammi arasinda
degisen degerleri verebilecek olan tek bir karot 6rnegi de alinabilir. Eger karot

ornegi sayis1 n artarsa dayammdaki hassasiyet + %12 / (» y'? kadar artacaktir. Bu
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yaklagimin hiz1 + %10 degisiminde ve %99 giivenilirlikte ¢ok daha belirgin
olmaktadir. Potansiyel dayammi tahmin etmek icin deney yapihiyorsa, siipheli
harmanlardan en az alinacak olan karot numune sayist dért olmasina ragmen, + %15

hassasiyet gerekli oldugu igin karot numune sayisi arttiriimalidir. B!
Diger bir yaklagimla karot sayisi asagidaki t-student dagilimu ile belirlenebilir.”’

n< 30 numune say1s! i¢in ortalamanin alt ve tst simrlar

Ko _,__&
X Xn
(3.1
ile bulunur. Bu bagintidan alt sinir degerinin ortalama degere oram
Xmin -1- Is
X X/n
3.2)
Xmax 14+ 5
X Xn
dir.
Degiskenlik katsayiss  V=s/ x oldugundan
X min - 14
X n
(3.3)
elde edilmektedir.
Burada,
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t :giivenilirlik sayisina ve serbestlik derecesi (n-1)’e gore defisen student

katsayisi

A" :degiskenlik katsayisi

s :standart sapma

X :ortalama deger
n :numune karot sayis1
olarak tanimlanmaktadir.

Bu yontemde karot sayisina goére alinacak olan t istatistiksel faktoriin farkli

giivenilirliklerde aldig1 degerler Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Farkh giivenilirlik diizeyleri igin t degerler

N 2 | 4] 6|8 1012141618720
%90 t | 3,08 |1,64]1,48]1,42(1,38(1,36[1,35]1,34]1,33[1,33
%95 t | 631 |235|2,02| 1,9 |1,83] 1,8 [1,77{1,75]1,74[1,73
%99 t |31,82(454]336| 3 |2,82(2,72[2,65] 2,6 |2,57]2,54

Karot sayisinin belirlenmesinde kullamlan diger bir yaklasim hata miktan ana etken

alinmaktadir."! Buna gore;

e=X - Xmn =ts

s

=—t

Jn

olup burada,

€ -hata miktan
s :standart sapma degeri

olarak tanimlanmaktadir.
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Arnoglu’larin®™ bu konuda yaptifn ¢aligmada, karot sayisinin artmastyla € hata orant
azalmaktadir. Bu konuda Greig 1988 yilinda yaptig1 ¢aligmada 6 adet karot sayisina
gore %10 degiskenlik katsayisi ile alindiginda teorik olarak alt simr degeri ortalama
degerinin % 85’1 olarak tespit edilmistir.1*!

ACI 228 nolu komitesinde belirtilen bagka bir yonteme gore de (3.5) ‘te verilen
esitlik kullanilmaktadr.

nk [Vk 2
ns Vs

(3.5)
Burada,
D : karot say1st
ns :standart (laboratuvarda dokiilmiig, sikigma ve kiir kosullarini saglayan)

silindir numune sayist
Vi karot deneylerinin degiskenlik katsayist
Vs .standart silindir numunelerinin degiskenlik katsayis

olarak tanimlanmaktadir.

Vs degeri ise genelde % 3- 6 arasinda degigmektedir. Vi degeri i¢in bu yayinda % 5
degeri onerilmektedir. Bu durumda laboratuvardaki standart silindir numunelerindeki
giiven derecesini gergeklestirmek i¢in 3 tane karot numunesi almak gerekmektedir.
Ancak bu degiskenlik derecelerinde beton iiretmek ve santiyede bu degerleri
yakalayabilmek ¢ok zordur.

3.4. Karot Alma islemi
Deneyler, dokiim yoniine dik yonde alinmig karot numunelerinin basing dayaniminin,
paralel yonde alinmig karot numunelerine goére daha yiksek degerler verdigini

gostermigtir. Ancak yitksek dayammli betonlarda karot alma yoniniin basing
dayamimina etkisi olmadi: ifade edilmektedir™.
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Sekil 3.1. Karot alma aleti

Sekil 3.2. Alinmus karot numune

R YOKSEKGGRETIM K
- DOKTMANTASYON MERKE




Kesme islemi 75 mm. karotlara Kadar elle kontrol edilebilen elm
baslikli makinelerle yapilmaktadir. Hava

clekirik, fueloil veya hava motoru tle calismaktadir Diizgiin bir k
¢ikarabilmek icin makine yapt elemanma saglam. oynamavacak
edilmelidir

i.
¢
¥

Sekil 3.3. Karot alinmus kolon.

Karot alim igleminden hemen sonra karot izleme formu doldurulmalidir Karot
numarast ve st yiizeyl numunenin iizerine okunakli ve kalici bir sekilde

yazilmaldir. Karot izleme formunda bulunmasr gercken bilgiler asagida liste halinde

verilmistir

¢ Karot numarasi

¢ Karot alim tarihi

* Karot alinan yer

* Karot alinan miisteri veya santiye adi
* Karot alinan makine cinsi

Karot alan teknisyenin adi

as uclu doner
Ve va su sogutmalt kesme makineleri
arot numunesi

sekilde tespit



» Karot alian tagiyici elemanin tanimlanmasi (kat, kot, eleman no veya akslari ...)
ve gorsel ozellikleri

e Karot ¢ap ve yiiksekligi

e Karot delme yonii

e Karot sekli

¢ Varsa karotta bulunan donatilarin adet, ¢ap ve ara mesafeleri

¢ Karot alinan yerin nemlilik durumu

e Ek Bilgiler

e Karotun dis goriiniisii (bosluk durumu, midye kabugu, catlak . .)

e Karot yiizeyinde bulunan bosluklar

e Temin edilebilirse beton karisim bilgileri

» Karot numunesinin fotografi

3.5. Alinan Karotlarin Deneye Hazirlanmasi

Alman karotlarin agrega 6zellikleri, donati 6zellikleri, catlak ve bosluklari incelenir
A narinlik oraminin izin verdigi olgiide varsa donatinin ve ince catlaklarin bulundugu
kisimlar atilmaya caligilir. Bu bolgeler, gergek dayanmimin bulunmasini engellemesine
ragmen A oraninin 2’den kiigiik olmasina dikkat edilmelidir. Bu degerin 1,2 civarinda
olmasi tavsiye edilmektedir °! = Karot capt ve yiksekligi simetrik 6lgiimlerin
ortalamas! olarak alinir ve A hesaplanir. Olgiimlerin duyarliligt +1 mm. igerisinde

olmalidir.

Sekil 3.4. Karot Kesme Aleti
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Karotun deneye tabi tutulabilmesi igin baslk yapilmasi gerekmektedir. Kullanilacak
olan baslik ucuz, kolay uygulanabilen ve hizli deney yapma olanagini saglayan
cabuk sertlesebilen bir malzeme olmasi gerekmektedir. Bu ozelliklere uygun olarak
%70 kkirt ve %30 ince kumdan yapilan ve ya yiiksek aliimin igerikli ¢imento
harglart kullanilmaktadir. Kikiirtlii bashk yapimindan 2 saat, yiiksek alimin icerikli
baglik yapimindan I saat sonra deney yapilmaktadir. Kiikiirt karigimli baslik yapimi

sik rastlanmaktadir. Baglik kalinligi alt ve iist kisimlarda 1,5-3 mm. arasinda yapihr.

Sekil 3.5. Basliklanma isleminden once ve basliklanmis karot numuneleri

Yogunlugu belirlenmis olan karotlar doygun yiizey kuru haldeyken basing deneyine
tabi tutulur. Kuru halde olan karotlarin dayanimi ayni betonun suya doygun haldeki

gergek dayanimindan yaklagik olarak %15 daha az olmasi beklenir.

3.6. Beton Karotlarin Basing Deneyi

Basing deneyi, yiikleme hizi 12-24 N/mm? arasinda olan ve sabit hizli bir pres ile

yapilmalidir. Kirilma siiresi de basing deneyi sirasinda kaydedilmelidir

Karotlarda, kirlmadan 6nce yan yiizeylerinde genelde ¢apraz ¢atlaklar gorulir. Karot
daha sonra orta noktasindan mafsallasarak basing-kayma kirilma moduna gore

kirilirlar. Eger kirilma sirasinda boyuna ya da enine catlaklar ve ya bir bolgede
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yogunlasan catlaklar gorililyorsa karot aliminda veya deneyde hata yapildi
anlasiimaktadir. Karotlarin tahrip edilmis halde veya hatali boyutlarda olmasi bu
duruma neden olabilir. Ayn1 zamanda yanlis baslik kullanimi, karotun su igerisinde
uzun siire kalmasi, hatali yiikleme durumlan yanlig degerler bulunmasina neden

olmaktadir.

Karotun basing dayanim: asagidaki formiille bulunmaktadir.

Pk Pk
F 0,785d2

fk =
(3.6)
Burada,
Sk karot dayammi, N/mm? , kgf/ cm’
Py :kirilma yuiki, kN, kgf

F ‘karot kesit alan, mm? , cm®
d - karot ¢ap1, mm, cm
olarak tanimlanmaktadir.

Yiikleme hizi ve karotun suya doygun ve ya kuru halde deney yapilmas: sirasindaki
dayamm farklilklari, P. J. E. Sullivan’m yapms oldugu bir ¢aliymada
goriilmektedir.®! Yiiksek Aliminli gimentolu betondan 6n germeli ve prefabrik
olarak iiretilmis kiris normal Portland g¢imentolu ile yerinde dékiilmis betondan imal
edilmig betonarme kirislerden alinan karotlar farkli yiikleme hizlarinda basing
deneyine tabi tutulmustur. Aym zamanda bu karotlarin bir kismi 28 giinlik
periyodunu 50°C su tankinda, ikinci grup karotlar ise 20°C su tankinda suya
doyurulmustur. ikinci gruptaki karotlar en az 7 gin suya doyurulmugtur. Giinlik
olarak numuneler ultrases hizi cihaziyla test edilmig ve birim agirhklan o6l¢tldigi

belirtilmigtir.

Sullivan bu ¢aligmasinda karot dayanimlarindan esdeger kip dayanimlarina

gecmistir. Elde edilen sonuglar agagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Yiikleme hiz1 arttikga genel olarak dayamim artmaktadir.
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o Karotlar kuruduktan sonraki birim agtrliklart arttikga betonun basing dayanimi da
artmaktadir. Buradan da yiiksek dayanimli betonlarin yiiksek birim agirlikta

olmasinin ve bunda da sikistirmanin beton performansina olumlu etkisi

gorilmektedir.

;u;- 20 N/mnr™"den diisiik sonuglar

w
&

&
O S B

A

% 95 giivenilirlik limiti o~

-8
B

= 5
e .

s Esdeger kiip dayaninu N/mm
s

¢ |
Lo 2300

§ -
g

Yogunluk kg/m>

Sekil 3 .6. A >0,8 olan karotlarin egsdeger kiip dayanimlarinin birim agirlikla olan

iligkisi

e Nem igeriginin arttik¢a karotlarin basing dayanimi diigmektedir. Buradan diigiik

porozitede olan betonlarin yiiksek dayanim verecegi gériilmektedir.

",
r

. 20 N/mm®den diiiik sonuglar

i \\ . %99 giivenilirlik limit

Esdeger kiip dayanimu N/mm?

i T 3
Nem igerigi degisimi, %

Sekil 3.7. A >0,8 olan karotlarin egsdeger kiip dayanimlarinin 24 saat igerisindeki

nem igerigi degisimi ile olan iligkisi
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3.7. Beton Karotunun Dinamik Elastisite Modiiliiniin Bulunmas:

Dinamik elastisite modilii karot érnegi tizerinde yapilan ultrases hizi 6lgiimleri ile
belirlenir. 100 mm’den kiigiik olmayan karotlarin ultrases izt degerlerinde nem
igerigi ve kullanilan agreganin jeolojik 6zellikleri etkilidir. Ol¢iim yapilacak yiizeyin
orta noktasina yiizeye tam temas etmis alict ve verici yarlestirilir. Karot boyu,
alictdan gonderilen sesin vericiden alinmasi arasinda gegen siireyle béliinerek

boyuna basing dalga iz degerleri (V) hesaplanir.

V =-
t
3.7
Burada,
\% : boyuna basing dalga hiz1
1 : alici-verici arsindaki mesafe
t : gegils siiresi

olarak tanimlanmaktadir.

Boyuna basing dalga hizi degeri ile betonun dinamik elastisite modiili arasinda

asagidaki bagintilar vardir.

Ed =Ly>
K
(3.8)
K = (1-v) / (1+v)(1-2v) (3.9
Burada,
Es . Elastisite modiili, KN/mm?
Y : Betonon birim agirlig, N/ mm’
v - Poisson sayisi

olarak tanimlanmaktadir.
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Elde edilen ultrases iz 6lgim degerleri ile beton dayamimi arasinda regresyon

bagintilart kurulmustur.”} Buna gore,

fFAe® (3.10)
FAV?E (3.11)
AV (3.12)
olmaktadir.

Karot iginde bulunabilecek olan donatilar ultrases hizi degerini degistirmektedir.
Bunun igin donatisiz olan karotlart kullanmak oOnerilmektedir. Ancak zorunlu
durumlarda diizeltme faktori ile diizeltilmig degerler kullamlmalidir. Bungey’in
1989 yilindaki ¢aligmasinda vermis oldugu asagidaki bagintilarda bulunan diizeltme
faktori kullanulabilir.

log eﬁ) = Kfs (v, -V ,)
(3.13)

Burada,
fs . standart kiir edilmis kiip numunenin 28 giinliik basing dayanimi, N/mm?
fy : yerinde beton dayanimi, N/mm?
A\ : standart numunenin ultrases hiz degeri, km/sn
V, : yerinde dayanimu 6lgiilen numunenin ultrases hiz degeri, km/sn
K - stkigtirmaya bagli faktér

olarak tanimlanmaktadir.

3.8. Karotlarin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Beton karotlarinin fiziksel 6zellikleri ile mekanik verilerin (basing, ¢ekme, egilme
dayamimlari ve elastik modiilleri) yam sira elde edilen deneysel veriler olan birim
agirhk, 6zgil agirlik, doluluk orani, gegirimlilik, su emme ve kilcallik katsayisi gibi
buyuklikleri de s6z konusu olmaktadir. Bu degerlerin korelasyonu ile bilinen fiziksel

buyiikliklerden dayamm degerine de ulasilabilir.
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Karotun kuru birim agirligi, karotun kuru agirligimin (My) toplam hacmine (V)
oramudir. Aym sekilde islak birim agirhgi, 1slak haldeki agirhgmin (Mg)toplam
hacmine oranidir.

Yie M/ V (3.14)

Ys=Mag/V (3.15)

Ozgiil agirlik ise karot kuru agirliginin (My) doygun haldeki (Vg)hacmine oramdir.

p=Mc/V (3.16)
Karot birim agirlig: arttikga beton basing ve ¢ekme dayanimlar ile elastisite modiilii
artmaktadir. Bu nedenle yiiksek dayammli ve yiiksek birim agirlikli agregalar beton
iretiminde kullanilmahidir. Bu paralellik agreganin jeolojik ozelliklerine gore

degisebilir.

Su emme orami karotun emdigi suyun agirhignin (M - My), kuru karot agirhgina
(My) oramdir.

Wa=(Ms-Mk)/ Mk (3.17)
Betonun birim agirlig1 arttik¢a su emme oram azalacaktir. %3-5 arast su emme orant
beton i¢in normal olarak kabul edilen degerdir. Buradan su emme degeri yiiksek
olan beton karotlarin basing dayamimin dugiik olacag: goriilmektedir.

Bosluk oran: karot igindeki bosluklarin hacminin (Vy) toplam hacime (V) oramdir.

n=Vy/V (3.18)

Bosluk orani arttik¢a karot basing dayanimin diigecegi bilinmektedir.
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Gegirimlilik t (cm) kalinligindaki beton numunesinden su siitunu cinsinden
uygulanan P su basincinda 1 cm?’lik bir alandan 1 saniyede gegen su miktarina (q)

oranidir.

k=q/(P/t) (3.19)
Karot numunesinin kilcallik katsayisini belirlemek igin kuru bir karotun alt yiizeyi su
yiizeyi ile temas halinde t siiresince birakilarak su emme miktar: tespit edilir.
Buradan kilcallik katsayist,

q’=K*t (3.20)

formuliindeki K katsayisidir.

Kilcallik katsayist ve bosluk oram arttik¢a beton karot numunesinin beton basing ve

¢ekme dayamimi dolayisiyla da elastisite modiili diigmektedir.

3.9. Karotlarin Karbonatiagma Derinligi

Karbonatlagsma olayi, priz ve sertlesme asamasinda ortamdaki karbondioksitin
kalsiyum hidroksit (Ca(OHy)) ile reaksiyona girerek beton igerisindeki bogluklarda
kalsiyum karbonat (CaCOs) ¢okelleri olusturmast olayidir. Karbondioksitin asit
karbonik sekilde siiziilmesi durumunda betonda rétre olugur. Bu biziilme %50 ~60
bagil nem ortaminda en yiiksek degerlerine ulagir.

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0O (3.21)

Karbonatlagma olayi, karbonatlagma derinligi ile ifade edilir. Bu biytikliik,

d=K~'t (3.22)
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d . st yiizeyden 6lgiilen karbonatlagma derinligi, mm
K : karbonatlagma katsayisi , mm/Vyil

t - karotun yast
ile ifade edilir.

Dis ortam kosullarina ve betonun karakteristik dayanimina gore degisen K

katsayisinin degeri ile ilgili olarak bir ¢ok ¢aligma yapilmistir.

Karotlar tizerinde karbonatlasma derinligi 6l¢iimiinde karot yiizeyi pH’a duyarh bir
malzeme piiskiirtiiliir. Ayirict malzeme olarak fenolfitaleyn kullaniliyorsa agik renkli
olarak kalan bolgenin derinligi 6lgiiliir. Bu bolgede daha yiiksek alkali 6zellik yani

karbondioksitin niifuz etmesi gordlir.
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4. KAROT BASINC DAYANIM DEGERINE ETKi EDEN FAKTORLER

Karot numunesinin basing dayanimi degerine, karotun ve numunenin alinmasi
sirasindaki bazi ozelliklerinin degistirici etkileri olmaktadir. Bu etkenlerin her biri
degisik fonksiyonlarin sonucu olan diizeltme faktérleri ile basing dayanimina etkir.
Bu faktorler agagidaki sekilde siralanabilir:

e Karot ¢ap1

e Karot narinlik orani

e Karot numunesinin drselenme durumu

e Karot alma yoni

e Betona uygulanan kiir kosullan

¢ Karot numunesinin nemliligi

e Karot igerisindeki bosluk orani

e Karot iginde bulunan donati

4.1. Karot Cap

Alinan karotun ¢api beton basing dayaniminin hesaplanmasi sirasinda direkt
kullamilan bir 6zelliktir. Bu yiizden karot ¢apt segimi ve bunla ilgili diizeltme
faktorleri o6zenle segilmelidir. Sartnamelerin verdikleri degerlere Bolim 5°te
deginilmistir. Turk Standardi 100 mm veya 150 mm g¢apindaki karot numunelerinin
basing dayamimini, kenar uzunlugu 200 mm olan standart kiip basing dayanim
degerine esit kabul etmektedir. Ayni zamanda bazi durumlarda alinmak zorunda
kalinan 50 mm ¢apindaki karot numunelerinin basing dayammi 0.9 katsayis: ile

carpilarak esdegeri kenarlar1 200 mm olan standart kiip basing dayanimi elde edilir

Karot gapi, beton igerisinde bulunan agrega en biiyiikk dane c¢apina bagli olarak
secilir. Standartlar karot ¢apinin kullanilan en biiyiik dane ¢apinin ii¢ katindan biiyiik
olmast zorunlulugu getirir. Karot numunelerinin standart sapmasi karot ¢ap,

maksimum agrega ¢api ve karot dayanimui ile degerlendirilirse; degismeyen



maksimum agrega c¢apinda standart sapma biyukligii karot ¢apt kigildikge
artmaktadir. Standartlarda karot ¢apina iliskin diizeltme katsayilan yerine narinlik
oranina bagh diizeltme katsayilart kullanilmaktadir. Ancak Barlett — MacGregor’un
aynt betondan aldifi numunelerde yaptigi caligmalarda belirtilen farkli karot
caplarina iligkin diizeltme faktorleri ve onerilen degiskenlik katsayilar Tablo 4.1°de
verilmigtir. Buradan da anlagilacag gibi uygun olan karot ¢apt 100 mm’ dir. Karot
capt kigildikce dizeltme katsayisinin  degeri artmaktadir. Mikro karot
uygulamalarinin degiskenlik katsayilart standart kiipiin degiskenlik katsayilarina
oranla ¢ok daha fazladir (Yaklagik olarak mikro karotlarin (¢ap1 28 mm) degiskenlik
katsayis1 standart kiip numunelerin degiskenlik katsayisindan 6 kat daha fazladir
(Indelicato, 1993)).

Tablo 4.1. Farkli karot caplan igin diizeltme faktorii ve deiskenlik katsayilari
(Barlett, MacGregor, 1995)

Karot Cap1 (mm) Diizeltme Faktorii K4 | Degiskenlik Katsayisi (%)
50 1,06 11,8
100 1 0,0
150 0,98 1,8

4.2. Karot Narinlik Oram

Beton karot numunesinin boy/¢ap oraru beton basing deneyinde kirilma yiikiine
etkiyen bir faktordir. Kisa numuneler, test cihazinin yanal uzamalara izin
vermemesinden dolayi, daha biiyiik yiiklerde kirilir. Genel olarak narinlik oram 2
olan numunelerde bu yanal deformasyonlarin deney sonucunu etkilemeyecek

dizeyde kaldigi kabul edilmektedir.

Uygulamada standart silindir (narinlik orani 2 olan) numuneler yerine kisa 6rnekler
almak, kisa zamanda delme isleminin tamamlanmasi, kolay taginabilir olmas:
nedeniyle ve ozellikle elemana az zarar vermek igin tercih edilmektedir. Boyle
durumlarda bulunan karot basing dayanimin belli bir diizeltme katsayisi ile

hesaplanmas: gerekmektedir. ASTM dort farkli narinlik oram i¢in diizeltme
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hesaplanmas1 gerekmektedir. ASTM dort farkli narinlik oram igin diizeltme
katsayilar1 vermistir (Tablo 4.2). Ingiliz standardinda ise hem karot narinlik oranina
hem de karot alim yéniine bagli olarak degigen bir dizeltme katsayis1 vardir. Bu

katsayisi asagida verilen Denklem 4.1.’deki gibidir.

_b
,5+1 4
4.1)
A :narinlik orani, 1/d
D :karot alim yoniine baglh katsay:
D=2,3 disey alinmig karotlar
D=2,5 yatay alinmig karotlar
Tablo 4.2. ASTM C 42°de verilen narinlik dayanim duzeltme faktorleri
ASTM C 42 Numunenin yiikseklik/¢ap oram. I/d
yayim yili 1.0 1.25 1.5 1.75
C 42-1927 0,85 0,94 0,95 0,98
C42-1949 0,85 0,94 0,96 0,98
C42-1961 0,89 0,94 0,96 0,98
C42-1968 0,91 0,94 0,97 0,99
C42-1977, 1990 0,87 0,93 0,96 0,98
ve 1994

Narinlik orami diizeltme faktoriinii temsil etmesi igin gelistirilen matematiksel
modellerden biri de Barlett ve MacGregor’un 1995 yilinda verdikleri ve degisik kiir

sartlarim1 da g6z oniinde tutan set formiillerdir. Bunlar,

Islak kiir edilmis 1-{ 0,117 - (43 x 10" £.} (2-1) 4.2)

Atmosferde birakilmis 1- { 0,144 -(4,3x10*)f.} (2-1) (4.3)
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Barlett ve McGregor aymi c¢aligmalarinda dizeltme faktoriniin etkisi yiiksek
dayamiml betonlarda azaldigini, beton basing dayanimi arttikga diizeltme faktérii 1°e
yaklastigin1 yazar. EN206 Avrupa Beton Standardinda kiip<>silindir iligkisi
asagidaki Tablo 4.3’te verilmistir. Buradan da goriilecegi gibi BS70’lere kadar
kip/silindir numunelerin basing dayanim degerleri arasindaki oran 1,20-1,25
mertebesindedir. Deney yapmadan 6nce kiir edilmis betonlarin diizeltme faktoru
havada bekletilmis numunelerinkine gére degeri ¢ok disiikk de olsa azalmaktadir.
Yapilan galigmalarda narinlik oramt 2 ve 1 olan karotlarin basing dayanimlarinin

degisimlerinde bir farklilik gorilmemistir '*.

Tablo 4.3. Beton siiflarinin karakteristik silindir ve kiip dayanimlar

Beton Sintfi Minumum Minumum Kiip/silindir
karakteristik silindir | karakteristik  kiip |basing dayamm
dayammi N/mm? | dayammi N/mm? | oram

BS8 8 10 1,25

BS12 12 15 1,25

BS16 16 20 1,25

BS20 20 25 1,25

BS25 25 30 1,20

BS30 30 37 1,23

BS35 35 45 1,29

BS40 40 50 1,25

BS45 45 155 1,22

BS50 50 60 1,20

BSS55 55 67 1,22

BS60 60 75 1,25

BS70 70 85 1,21

BS80 80 95 1,19

BS90 90 105 1,17

BS100 100 115 1,15
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4.3. Karot Numunesinin Orselenme Durumu

Karot numunesi alinirken yapilan delme islemi sirasinda kesilen agregalar nedeniyle
bazi ayrilmalar olabilmekte ve bu da karot basing dayanimini etkilemektedir. Alinan
karotla aym narinlik ve gapta dokilmiis silindir numunelere gore basing dayanimi
diisiik olmaktadir. Aragtirmalar orselenme ile ilgili diizeltme faktorini 1,06 olarak

tespit etmistir ")

4.4, Karot Alma Yonii

Karot numunesinin heterojenligi beton dokiim yoniinden etkilenmektedir. Sadece
karot alim yoni degisken alindiginda, yatay alinmus karotlarin basing dayanimi diisey

161 Karot alma yoni Ingiliz

alinmis olanlarinkine gore % 7 — 12 daha azdur!
Standartlarinda denklem (4.1) de verilen D degerinde goriilmektedir. Yatay alnmig
karotlarda 2,5 olan bu deger diigey alinmus olanlarda 2,3’tir. Buradan da anlagilacag:

gibi diigey alinmus bir karot numunesi igin diizeltme faktori 1,09 olacaktir.
4.5. Betona Uygulanan Kiir Kosullan

Beton iiretiminden sonra uygun sartlarda kiir edilmesi durumunda basing dayammu
iizerindeki olumlu etkisi bilinmektedir. Beton yapida kuru havada kaldigindan
yerinde yapilan deneylerle laboratuvarda dokilmis ayn betonun numunelerinin
basing dayammu arasinda % 50’ye varan farklilik olabilir. Aynt sekilde beton
numunelerin test edilmeden onceki nemlilik durumu da basing dayanimini
etkimektedir. Yerinde deneylerin amaci yapidaki mevcut betonunun dayanimini
tespit etmek olduguna gore karot numunelerinin alimindan test edilme asamasina

kadar gegen siiredeki kiir kosullar1 yapt ile benzer olmalidir.

4.6. Karot Numunesinin Nemliligi

Beton numunelerinin nem igeriginin beton basing dayamim degerine direk etkisi
vardir. Aym sekilde tamamen suya doymus karotlar ile kuru ortamda kir edilmig

karotlara gore basing dayamimi %10 - 15 diisiik olmaktadir (Bungey, 1989). Barlett
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ve MacGregor’un 100 mm ¢apindaki karotlarda yaptig1 ¢aligmalar sonucunda %40 —
60 rutubet ortaminda 7 giin kuru olarak kir edilmis karot numunesinin basing
dayanimi, en az 40 saat kirece doyurulmus suda bekletilen numunelerin basing
dayanimindan %15 fazla olmaktadir. Karot numunesi alindiktan sonra higbir kiir
uygulanmadan test edilirse 1slak numuneye gore % 9 daha fazla basing dayanimi

vermektedir,

4.7. Karot I¢erisindeki Bosluk Oram

Betonun iyi sikistirilmamast sonucu olusan fazla bosluk oranlari yogunluk deneyi
yapilarak belirlenebilir. Ancak Ingiliz standartlan fazla bogluk oranlan ile ilgili
dizeltme faktorlerini karot vyiizeyine bakilarak verilen referans resimlerin

karsilagtirilmasi ile yapar.

4.8. Karot i¢inde Bulunan Donati

Karot numunelerinin i¢inde donati bulunmamasi gerekmektedir. Ancak donati
bulunmas: durumunda diizeltme faktorii ile bulunan basing degeri diizeltiimelidir.
Ingiliz Standartlarimin verdigi donat: diizeltme faktorleri yayginca kullamlmaktadir.

Bu faktorlerin bulunan donati1 miktarina gére degisimi Bélim 3’te incelenmistir.

4.9. Karot Basm¢ Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Karot alma isleminin amaci mevcut betonun yerinde dayammunin 6lgilmesidir.
Yerinde kiip veya silindir basing dayanimi seklinde ifade edilen bu deger, standart
numuneye kiyasla standart boyutlari olan ancak standart sikigma ve kiir kogullarini
tagimayabilen buyiikliiklerdir. Turk standardi karot numunesinin yukarida belirtildigi
gibi diizeltme faktorleri vermemekle birlikte karot numunesinin dngoriilen beton
dayamminin en az % 85’ini saglamas: gerektigini yazar. Bu da karot numunesinin
beton basing dayamiminda yaklagik olarak 1,176 degerinde bir diizeltme faktorine
karsihk gelir. Ingiliz ve Amerikan Standartlan bu durumu karot basing

dayammlarinda degerlendirir. Ingiliz literatiirlerinde standart laboratuvar kosullar
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(verlestirme, sikistirma, kiir) igin gerekli diizeltmelerden sonra elde edilen basing

dayamimina “potansiyel dayanim” denmektedir.
Ingiliz Standartlarimn yaklagiminda karot alim yoniine bagli olarak iki denklem

verilmigtir. Diigey alinmis donati bulunmayan karot numunesinin 150 mm kiip

dayanimi cinsinden beton yerinde dayanim: Denklem (4.4) ile hesaplanabilir.

fy,kﬂp:K}tKaKstaKffl

4.4)
Burada,
fyxp :150 mm kiip cinsinden yerinde basing dayanimi
Ka ‘narinlik oram diizeltme faktori Ky=2/(1+1/4)
Ks :0rselenme dizeltme faktoril Ks=1,06
K :standart silindirde ayrigma nedeniyle diizeltme faktorii
Ayrigma varsa K, =0,869
Aynigma yoksa K =1
1+1,5 2
¢y
K4  :donati diizeltme faktori
K¢ ‘kiip / silindir ¢evirme ¢arpam Ke=1,25
A ‘narinlik orani
f ‘A narinligine sahip karotun basing dayanmimi
olarak tanimlanmaktadir.
f).4 kirilma yiikiiniin preste okunan degerinden elde edilir.
Py P
Jia = = 2
A 0,785 d
45)

Py ‘kinlma yiika

A -karot kesit alani
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Yatay alinmis karotlarda ise denklem agagidaki sekilde kurulmugtur.

fomw = [, (disey ) x K |
(4.6)

Ky :karotun yatay alinmas ile ilgili diizeltme faktori K,=1,08

Betonun yerinde silindir basing dayamim degeri i¢in Barlett ve MacGeregor’un 1995
yilinda verdigi denklem (4.7) kullamilabilir. Bu denklemi kullanarak standartlarda
verilen karakteristik silindir dayamimlan: elde edilirken numunenin nemlilik durumu

da g6z ontine alinir.

fy,xil = KleKéKdokaﬂ.

4.7)
Burada,
fysi  :silindir numune yerinde basing dayanimi
Ka ‘narinlik oram diizeltme faktérii
Islak kiir kosullarinda Ka=1-{0,117-43(10H £} (2-1/A)

Hava kiirii kosullarinda Ka=1-{0,144-43(10% £, } (2-1/A)
Kq ‘karot gap1 duizeltme faktori

d=50 mm icin  K4=1,06

d=100 mm igin K4=1,00

d=150 mm igin K4=0,98

Ks :0rselenme diizeltme faktorii Ks=1,06
K¢  :donati diizeltme faktori

Bir adet donatiigin Ky, =1,08

iki adet donat1igin  Kgo =1,13

Ky -kiir sartlan igin diizeltme faktori
Islak kiir Ky =1,09
Havada kir Ky =0,96

olarak tanimlanmaktadir.
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4.10. Degerlendirme

Yukarida verilen denklemler igerisinde karotun tim dig etkenlerini de
degerlendirerek Ingiliz Standardinin geligmis hali olan Barlett-McGregor denklemi
(4.7) daha saglikli goérinmektedir. Ancak bu yaklagimin gegerliligi seri deney

sonuglar1 ve bu sonuglarin kargilikli korelasyonu ile belirlenebilir.

Ilgili Tirk Standartlarinda verilen ve yukarida belirtilen yaklasim karot dayamim
sonuglarmin dogrulugundan ¢ok % 85 giivenilirlik derecesi ile sorgulanmalidir.
TS10465 digindaki ilgili Tirk Standartlarindaki hesaplamalar ve bilgiler %95
guvenilirlik derecesinde verilmigtir. Kugkusuz bu farkhilik tasanm igerisinde

kullamlacak karot basing dayamimu ile ilgili siipheler uyandiracaktir.
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5. BETON KAROT ALIMI iLE iLGILI TURK STANDARTI VE DIGER
STANDARTLARLA KARSILASTIRILMASI

Sertlesmis betondan numune alinmast ve bu numunelerin beton basing dayaniminin
belirlenmesi i¢in hazirlanmis olan TS 10465%! asagida anlatilmis ve BS, ASTM

standartlari ile kargilagtinlmigtir.

Tiirk Standartlari’nda belirtildigi gibi bir yap: veya yapt elemamina ait beton kalite
kontrolii taze beton halinde iken yapilmamis, mevcut veriler yetersiz ise veya yapi
elemaninda dayamim hakkinda giiphe uyandiracak durumlar (gatlaklar, kismi yikilma,
dogal don hasarlari) séz konusu ise tahribath deney metodu veya tahribatsiz ve

tahribath deney metotlar: birlikte uygulanmaktadir.
5.1. Beton Yasi

TS 10465’¢ gore tahribatli deney metodu yalnizca sertlesmis beton iizerinde
yapilabilir. Sertlesmis beton —bu standarda gore- beton imal yas: 28 giin olan beton
demektir. Ancak karot alimi igin beton dokiminden sonra 14 giin bekleme
zorunlulugu da getirilmistir. Ilgili BS 1881 standardinda imal yas1 belirtilmemekle
birlikte dayamim kazanmig betonda uygulanmakta denilmektedir. ASTM C42['"
Amerikan Standardina gore ise imal yas1 en azindan 14 giin olan betonlardan karot

alinabilir denmektedir.
5.2. Ol¢iim Yerlerinin Sayisi, Numune Sayisi

TS 10465°te numune sayis1 TS 500 Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar
Standardinda!” belirtilen nitelik kontrolii igin gerekli deney numune sayisina bagls
olarak tespit edilmistir. Bu degerler igin baz alinan yapida bulunan beton miktandir.
Deney numune sayist (N), TS 500°de belirtildigi gibi her 50 m’ “lik beton

imalatindan alinmasi gereken numune sayisi olan en az 3’tur.



Eger yapinm bir katinda kullamlan beton hacmi 50 m’ ‘den az ise yine en az 3
numune almak gerekmektedir. BS 25°den daha yitksek dayanmimli beton

kullaniliyorsa alinacak numune sayisi en az 6 olmaktadir.

Olgim yerlerinin sayis1 (n) alinan karot numunesinin ¢apina, beton igerisindeki
agreganin en biiyik dane ¢apina ve karakteristik beton dayanimina bagli olarak
degismektedir. Asagidaki Tablo 5.1 ‘de verilen 6lgiim yeri sayist TS 10465 te

ongoriilen degerlerdir.

Tablo 5.1 Sertlesmis Betondaki Olgiim Yeri Sayisi (n)

Alinan Maksimum Minimum Olgiim Yeri Sayist (n)
Karot Capl Dane C api Basmg Dayanimi < Basing Dayamimi>BS30
30 N/ mm?
D(max)
D>100 mm | >32 mm nx3 (n>N) " n2>6
D<100 mm| <16 mm n=6 (n>2N) n>12
D<100 mm | > 16 mm n=9 (n>3N) n>18

Eger tahribatsiz metotlardan geri tepmeli beton test gekici deneyi uygulanacaksa

deney numunesi sayist n>3N olmalidir.

TS 10465’te alinmas: gereken karot sayisi ve Olgiim yerlerinin sayist belirtilmesine

ragmen BS ve ASTM” nine ilgili standartlarinda bu degerler verilmemisgtir.
5.3. Karot Alinacak Yerin Durumu
TS 10465, beton dayaniminin kolonlarin alt ve tst kisimlarinda farkhi olacagindan

karot alinirken buna dikkat edilmesi gerektigini, tagima giiciinii etkilemeyecek

yerlerden alinmasini énerir.
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Yapi bilesenlerinin kenar bolgelerinden en az, en biiyiik dane ¢apinin iki kati kadar
mesafe igeriden ve sulu kesme metoduyla karot alinmasi gerekmektedir. Karot alma
yerleri belirlenirken aym1 zamanda donatinin az oldugu yerler tercih edilmeli, bunun
i¢in donatinin yer ve 6zelliklerini belirten cihazlarla karot alim yerinin tespit edilmesi

gerekmektedir.

ASTM C42’de yatay yiizeylerden dik olarak alinacak olan karot numunelerinin
mimkiin oldugunca yiik tagtyiciligi fazla olan birlesim noktalarina yakin olmayan,
koselerden uzak ve beton kalitesini temsil edecek beton yiizeylerden alinmasi
gerektigi yazilidir. Dikey yiizeylerden dik alinan numuneler ve ya beton yiizeyine dik
olan numuneler, mimkiinse yiik yogunlugunun orta noktasina yakin (kirigin orta
noktasi) veya birlesim noktalar ve tasiyicilik 6zelligi agikga belli olan koselerden

uzak bolgelerden alinmalidir.

BS standartlarinda bu konuyla ilgili bir béliim bulunmamaktadir.

5.4. Deney Numunesinin Sekil ve Boyutlar:

TS basing dayanminin 6lgiilecegi test numunelerinin silindir veya kiip olmasi
gerektiginden bahsederken BS 1881 ve ASTM C42 sadece silindir seklindeki karot
numunelerinde bahsetmektedir. TSE’ye gére kesme ve baghk yapma igleminden
sonra silindir numunelerinin yiiksekligi ¢apina esit, kiip seklindeki numunelerde ise

kenar uzunluklan birbirine esit olmalidir.

TS 10465 ve BS 1881 karot numune ¢apinin 100-150 mm. arasinda olmasini
onerirken, ASTM C42 en kiigiik karot ¢apinin 4 inch (102 mm) olmasi gerektigini
belirtir. Ayn1 zamanda bu ii¢ standart karot ¢apinin, beton i¢inde kullamlan agreganin
en bityiik dane ¢apinin ii¢ katindan az olmamasi gerektigini belirtir. Bunun yaninda
ASTM C42 karot ¢apinin, test edilecek olan karot érneginde kullanilan agrega en
bilyiik dane ¢apinin 2 katindan az olmamas: gerektigini belirtir. Ancak TS 10465
0zel durumlarda -narin yap: bilegenlerinde veya donatinin sik oldugu bolgelerden
alinacak- karot numuneleri i¢in en kiigiik ¢ap 50mm olabilecegini belirtir. Kesilerek

alinan kiip numuneleri igin en kiigiik kenar uzunlugu 100 mm’ den az olamaz.
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ASTM C 42, numunenin boyu, basliklandiktan sonra boyunun olabildigince ¢apinin
iki kat1 civarinda olmasini istemektedir. Ayni zamanda yiiksekliginin bagliklanmadan
once gapinin % 95’inden kiigiik ve ya basliklandiktan sonra yiikseklii ¢apindan

kiigiik olan 6rneklerin test edilemeyecegi belirtilmektedir.

BS 1881 test edilecek karot numunesi betonunun sikistirilmig olma durumunu da goz
oninde bulundurmaktadir. Sikigmanin tanimi, karot 6érneginin yizeyinin standartta
verilen 5 resimle karsilagtirilmasiyla yapilir. Bu resimlerdeki bosluk miktan ile
numunede bulunan bogsluk miktarlar1 degerlendirilir. Referans verilen dort cesit

bosluk degerlendirilmesi agagtdaki gibidir.

(a) Kiigiik bosluk. Bosluk élgiileri herhangi bir dogrultuda 0,5 mm’den kiigiik ve 3
mm’den biiyiik olmayan bosluklar.

(b) Orta biiyiikliikteki bosluk. 3 mm’den biiyik fakat 6 mm’den biiyik olmayan
ebatlar i¢eren bogluklar.

(c) Biiyiik bosluk. 6mm’den daha biiytik 6l¢iiler igeren bosluklar.

(d) Gozeneklilik. Ornegin yetersiz sikigtirma ve baglayict malzeme eksikligi ile

olusan birbirleriyle baglanarak geligen bosluklar

Standartta verilen, gergek olgiilerdeki karot numunelerinin 125 mm x 80 mm

boyutlarindaki bes resim asagidaki bogluk derecelerini igerir:

(a) Bosluksuz.

(b) % 0.5 bosluk igeren.
(c) %1.5 bosluk igeren.
(d) %3 bosluk igeren.
(e) %13 bosluk igeren.

Bu incelemenin yapilabilmesi igin standartta verilen karot resimlerinin gigli 151k
altinda g¢ekilmis 125 mm x 80 mm ebatlarindaki kartlari hazirlanir. Bu resimler
elastik bantlarla karotlara yerlestirilir. Daha sonra karotun her yiizeyi igerdigi

bosluklar degerlendirilerek standartta verilen %0 bosluk oranli resimden baglanarak
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kargilagtirilir. Bu degerlendirmenin sonucunda % 0,5 hatali yaklagimla karot

numunelerinin bogluk orani tahmin edilir.

Turk ve Amerikan standartlarinda karot numunelerinin bosluk degerlendirilmesi ile

ilgili bir bolim bulunmamaktadir.
5.5. Deney Numunesinin Sekil ve Boyutlarindaki Toleranslar

Deney numunesinin boyutlann ile ilgili toleranslar TS 10465’te soyle
belirtilmektedir.!®!

“Basing yiizeyleri, diiz ve paralel olmali, deney uygulama eksenine goére dik agili
(90° £ 0,5°) olmalidir.”

Ayni zamanda TS 10465 1.4.4.3 - Bagliklama kisminda deney numunelerinin
dizlemden sapmasi, 0,1 mm’yi agmasi halinde eksenel sapmalar olusmus ise

baghklamayla diizeltilmesi gerektigi belirtilir.

BS 1881 beton karot numunelerinin boyut ve sekillerindeki toleranslart BS 308 Part

3 “U referans alarak dért kisimda inceler.

(a) Dizlemsellik. Hazirlanmig yiizeylerde 0,06 mm mertebesinde diizlemlik toleransi
olabilir.

(b) Karesellik. Son olarak hazirlanmig olan érnegin ekseni referans eksenine gore en
fazla 2,0 mm genisliginde sapma yapmisg olabilir.

(c) Paralellik. Paralellik toleransi, hazirlanmig 6rnegin st yiizeyi ile alt yiizeyinin
2,0 mm genisliginde birbirlerinden farkli diizlemlerde olabilmeleri demektir.

(d) Silindirlik. Karot numunesinin silindirlik toleransi, karot ¢apinin % 3’ii kadar

olabilir.
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ASTM C 42 bu konuyu basing testine numunenin son diizeltme kisminda deginir.
Test igin karot numunesinin diizgiin yiizeyli, boyuna aksina dik ve tiim numune
boyunca ayni gapta olmasi gerekmektedir. Eger zorunlu ise asagidaki kosullarda

numune kesilerek diizeltilebilir.

(a) Cikintilar, varsa, yiizeyde 0,2 ing (5 mm ) ¢ok olamaz.
(b) Son halde boyuna aks diklikten 5° ‘den daha fazla ayrilamaz.
(c) Numune boyunca g¢aplar, numune igin belirtilecek olan ¢aptan 0,1 ing¢ (2,5

mm)‘den fazla olamaz.

Buradan, Tirk Standardi deney numunesinin yiizeyi ile ilgili olarak sadece diiz
olmasi gerektigini belirtirken, Ingiliz Standardi 0,06 mm, Amerikan Standardi 5
mm’ ye varan gikintilara izin verdigi goérilir. Karotun boyuna aksinin diklikten
sapmasi Tiirk ve Amerikan Standartlarinda 5° olarak belirtilirken, Ingiliz Standard1 2
mm olarak uzunluk 6l¢iisii vermistir. Deney numunelerinin diizlemden sapmasi Tiirk
Standardinda 0,1 mm, Ingiliz Standardinda 2 mm verilmistir. Bu tolerans Amerikan
Standardinda bulunmamaktadir. Diger yandan Turk Standardinda belirtiimeyen
silindirlik Ingiliz Standardinda karot ¢apimin % 3’ii kadar farkhi ¢aplara kadar izin

verilirken, Amerikan Standardina 2,5 mm farklilia izin verilmektedir

Karot numunelerinin ebatlannmn ol¢imi ile ilgili olarak ASTM C42 6.5
Measurement bagli1 altinda su agiklamalan getirmistir. Deneyden once bagliklanmig
ornegin boyu 0,1 ing (2,5 mm) duyarhilikla §lgilir ve bu deger uzunluk / ¢ap
oramnda kullamhir. Ortalama ¢ap bulunurken numunenin orta kismindan sag ve sol
tarafindan alinan 6lgiimlerin ortalamasidir. Miimkiinse karot gap1 0,01 ing (0,25 mm)

yada en azindan 0,1 ing hassasiyetle clgilmelidir.
5.6. Baghklama

TS 10465 deney numunelerinin basing yiikiiniin esit olarak dagitilabilmesi igin baglik
yapilmast gerekliligini TS 3068 “Laboratuvarda Beton Deney Numunelerinin
Hazirlanmast ve Bakimi”!'!! standardina gore belirtir. Deney numunelerinin alt ve iist

yizeylerindeki basliklar butiin yiizeyi kaplayacak gekilde ve en fazla 5 mm
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kalinhginda olmalidir. Kullanilan baslik % 70 kiikiirt ve % 30 grafitten meydana
gelir. Deney numuneleri alinirken yapi igerisinde kirik olmadigi halde kesimden
dolay: hasara ugramasi durumunda, bu kisimlar ¢imento harciyla doldurulabilir ve

deneye tabi tutulabilir.

Ingiliz ve Amerikan Standartlari bagliklama siirecinde aynt yolu izlemektedirler.
Buna gore baglik miimkiin oldugunca ince olmali ve hi¢ bir noktasinda 10 mm
kalinlig1 gegmemelidir. Ust ylizey basliklanmadan 6nce yiizey piiriizlendirilmelidir.

Iki farkli baghiklama metodu onerilmektedir.

(a) Islak alanda bulunan numuneler i¢in uygun olan bashk, yiiksek aliiminli ¢imento
esaslt ii¢ bilegenli hargla yapilir. Diger bileseni 300 um kum olan bu karigim
islatilmig numune yiizeyine gegirilmis metal bir halkanin iginde yatay bir sekilde
cap1 degistirmeden diizgiin bir yiizey elde ederek yerlestirilir. Bunun i¢in ince bir
sekilde kalip yag: siiriilmiis cam baglik pargasi bilezigin tistiine bastirilarak baghk
malzemesinin bilezigin tiim kenarlarina temas etmesi saglanir. Bu baglik sistemi
kullaniliyorsa gerekli olan nem ve sicaklik sinirlamalar soyledir: en az %90

nemlilik ve 20 + 5° sicaklik.

(b) Agirlikga esit oranlarda karnstinlmig olan silisli kum ve kikirtten olusan
karigitmdan yapilan baglik kuru karotlar i¢in kullanilir. Silisli kum 300 ve 150 um
inceliginde olmalidir. Aym zamanda bu karigim igine % 1 — 2 oraninda karbon
ve % 2 — 4 oraminda polisiilfit katilarak 130 — 150 °C arasinda 1sitilip kariggmin
kendi kendine sogumasina izin verilir. Parafinle ince kaplanmig ve hafifce
1sitilmig gelik plakanin tizerine bu kanigim dokiilir. Numune kullamlacak yiizeyin
aksi dikkate alinarak bu tabakanin iizerine konulur. Birkag dakika sonra keskin
bir bigak yardimiyla artan malzemeler alinir ve plaka kaldinlir. Baslik malzemesi
highir zaman, deney vyapilirken, betondan once akma veya kinilma

gostermemelidir.
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5.7. Numunelerin Kiirii ve Bakim

Turk Standard: alinan karot numunesinin deney yapilana kadar 23 + 2 °C sicaklikta
ve doygun rutubetli kiir odasinda saklanmasi gerektigini soyler.'*! Deney esnasinda
ise numuneler hava kurusu halde bulunmalidir. Ancak karot alinan yapi bileseni

siirekli olarak su ile temas halinde ise kiir su i¢inde yaptlmalidir.

ASTM numunelerin deneyden en az 40 saat once kirece doyurulmus 73,4 + 3,0 °F
(23,0 £ 1,7 °C) sicakliktaki suda bulunmasi gerekliligini yazar. Deney igin

bekletilmek zorunda kalan karotlarin ise telhis bezi veya uygun bir Girlinle nemliligi

korunmalidir.

ingiliz Standard: karotun bagliklandiktan sonra 20 + 2 °C sicakliktaki suya deney
yapilmadan 48 saat 6nce kiir igin birakilmasini sdyler. Eger deneyden once bekletme
siiresi 6lgiim ve diger islemler igin 1 saati gegiyorsa numune tekrar kiir havuzuna
aliir. Yiksek dayammli betonlarin suda birakilma siiresi baslik malzemesinin
ozelligine bagh olarak degisir. Eger yiiksek aliminli ¢imentodan baglik yapildiysa
suda kalan baslik malzemesi betondan beklenenden daha fazla dayamma sahip

olacaktir. Baslik malzemesi bu dayamma ulagsmadan numune kir havuzundan
¢ikarilmalidir.

5.8. Karot Numunesinin i¢inde Bulunan Donatilar

Tiirk Standartlart basing deneyi yapilacak olan karot numunesinin iginde basing
dogrultusunda donat1 bulunmasina izin vermez. Aym zamanda basing dogrultusuna
dik veya egik konumda bulunabilecek olan donatilar deney sonucuna azaltici etki
eder. Bulunan donati hacmi karot hacminin %5’inden fazla veya numunenin
boyunun 1/3 yiiksekliginde bulunan donati hacminin karot toplam hacminin %1
oranindan fazla olmasi durumunda bu numuneden elde edilen deger beton basing
dayanimimm temsil edemez. Bu oranlarin tespiti igin basing deneyinden sonra

donatimin agirh: tartilir ve agagidaki formiille hesaplanir.
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(5.1)

Burada,

pd :donatinin 6zgiil kitlesi (7,85 g/em’)

\% :donat1 hacmi (cm?)
G :donatinin kiitlesi (g)
olarak tammlanmaktadur.

ASTM C 42 donat: igeren karot érneklerinin, igermeyenlere gore daha farkll basing
dayanimi  verebilecegini, bunun i¢in miimkiinse donat1 igermeyen karot
numunelerinin alinmasini, ya da uzunluk / ¢ap oram 1,0 ve bilyik olan karot
numunelerinin kullanilmas: gerektigini belirtir. Donati igeren karot numuneleri
¢ekme dayamimu i¢in kullamilamaz. Egilme dayamimim belirlemek igin test edilecek

olan karot numunesinin ¢ekme gerilmesi alan kisminda donat1 bulunmamalidir.

Ingiliz Standartlarinda ise karot iginde bulunabilecek donati oram verilmemekle
birlikte sadece karot aksina dik olan donatilar igeren numunelerin basing

dayaniminin hesaplanmasi ile ilgili bir boliime yer vermistir.
5.9, Karot Numunelerinin Basing Dayamminimn Olgiilmesi

TS, kiir havuzundan ¢ikarilan deney numunelerinin hava kurusu hale gelene kadar
bekletilmesini ve tartilarak yaklagik birim agirhifinin bulunmasim yazar. Karot
numunelerinin basing dayamm testi TS 3114°e¢ uygun olarak yapilir. basing
deneyinin yapilacagi yiikleme makinesinin hiz1 dakikada 140 kg/cm® civarinda
olmahidir. Yiikkleme hizi ASTM ve BSI standartlarinda 0,2 — 0,4 N/( mm?/dakika)
arasinda degisen bir hizla yilkleme yapan makinelerde deney yapilmasini
gerektirmektedir. Bulunan kirilma yiikii numune kesit alanina boliinerek karot basing

dayanimi elde edilir.
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TS 10465%in 6ngoérdiigi sekil ve boyuttaki -yiksekligi ¢apina esit olan numuneler-
100 ve 150 mm gapinda veya kenar uzunlugundaki karot numunelerinin basing
dayanim degerleri kenar uzunlugu 200 mm olan standart kiip numunenin basing
dayanim degerine esit oldugunu kabul eder. Aym sekilde karot ¢api 50 mm olan bir
numune igin bulunan degerin 0,9 katt kenar uzunlugu 200 mm olan standart kiip

numunesine esittir.

Tiirk Standard1 karot numunelerinin boyunun ¢apina esit olmasi gerektigini yazarken
Ingiliz ve Amerikan Standartlan farkli boy/cap oranlarinda olabilecek karot
numuneleri i¢in diizeltme katsayilar1 vererek basing dayamminin hesaplanmasina
olanak verir.

BSI 1881°e gore donati igermeyen karot numunesinin basing dayanim asagidaki

formiille hesaplanir.

yerinde. kiip. dayamm: = x karotun. olgiilen. basing. dayanimi

1.5+ —
A
(5.2)

Burada,

D :yatay alinan karotlar igin 2,5
diisey alinan karotlar i¢in 2,3

A :karotun tiim deneye hazirliklarindan sonraki boy/¢ap oram
olarak tanimlanmaktadir.

Karot aksina dik donati igeren numuneler igin basing dayanimi asagidaki sekilde

bulunabilir.

(a) Eger numune bir tek donat1 igeriyorsa
1+1,5 M
¢cl

(5.3)
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(b) Numune birden fazla donat1 igeriyor ve en az iki donatinin ¢ap1 en biiyiik donati
¢apindan fazla ise biitiin donatilar g6z 6niine alinir. Eger ¢ok fazla fark varsa

sadece en biiyiik donatinin ¢ap1 esas alinir.

1+ LSM
del

5.4)

Burada,

¢d  :donati cap

bc ‘numunenin gapt

d :donat1 aksinin numunenin en yakin yiizeyine olan mesafesi
1 :bagliklanmamig numune boyu

olarak tanimlanmaktadir.

Amerikan Standard: narinlik oramim 2,10°dan biiyiik olan karot numunelerinin limit
degerler olan 1,94 — 2,10 arasinda olacak hale getirilmesini ve bu durumda basing

dayamim degerinde herhangi bir diizeltmeye gereksinim olmadigini yazar.

Eger narinlik oram 1,94’ten daha diisiik ise agagidaki tabloda verilen diizeltme
faktorleri kullanilmaktadir.

Tablo S.2. ASTM C 42’ye Goére Karot Numunelerinin Narinlik Oranlarina Gére

Basing Dayanim Diizeltme Katsayilari

Karot numunesinin 1/d narinlik oram Dayanim Diizeltme Katsayis:
1,75 0,98
1,50 0,96
1,25 0,93
1,00 0,87
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Yukaridaki tabloda verilen dizeltme faktorleri 1600 — 1920 kg/m® (100 — 120
Ib/f*)arasinda  birim agirliga sahip hafif betonlarda ve normal betonlarda
uygulanabilir. Yiikleme aninda kur veya islak olan numunelere uygulanabilen bu
degerler 13,8 — 41,4 MPa arasindaki betonlar igin kullanilabilir. Verilen narinlik
oranina uymayan karotlarin basing dayamim diizeltme degerleri interpolasyon ile

bulunabilir.

ASTM C 42, narinlik orani ile diizeltme yapildiginda, karot ¢api 0,25 mm (0,01 ing)
duyarhilikla 6lgillen numunelerin basing dayaniminin 69 kPa (10 psi); 2,5 mm (0,1
in¢) hassasiyetle 6lgiilen karot numunelerinin basing dayammin ise 345 kPa (50 psi)

yaklasimla elde edilecegini belirtir.

Basing dayamimi 32,0 — 483 MPa (4500 — 7000 psi) arasinda olan karotlarin tek
operatdrli defigimin dagilimi % 3,2 olarak bulundugu Amerikan Standartlarinda
yazilmigtir. Boylece aym malzeme ve aym operatéor kullamlarak diizgiince
hazirlanmus iki farkli tek karot testi sonuglarinin birbirinden, ortalama degerlerinin %

9’undan fazla farklilik gosteremeyecegi belirlenebilir.

Karotlar tzerinde ¢oklu laboratuvar degisim dagiliminin 32 MPa ve 48,3 MPa
arasindaki basing dayanimina sahip betonlar igin % 4,7 oldugu bulunmustur. Boylece
aym kosullarda hazirlanmis betondan alinmug farkli karotlara, iki farkh laboratuvarda
diizgiince hazirlanmig iki farkli testin sonuglarinin birbirinden her birinin ortalama

degerlerinin % 13’iinden fazla farklilik gosteremeyecegi belirlenebilir.

Aymi dayamm araligindaki karotlarin farkli laboratuvar ortamindaki degisimim
dagilimi % 4,7 olarak bulunmugstur. Benzer yaklagimla, ayri alinmis 100 mm g¢apinda
iki karot numunesinin ortalamasmin alindigs tek bir testle tammlanan ve aym
sertlegmis betondan alinan, farkli laboratuvarlarda test edilen 6rneklerin basing

dayanimlar birbirlerinden en fazla % 13 oraninda farkli olabilir.
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TS 10465’e gore karot basing dayaniminin en kiigiik tekil degeri ile ortalama degeri
sirasiyla Tablo .3’te verilen esdeger kiip dayanim ile ve seri dayanim degerinin en az

% 85’ini saglamasi gerekmektedir.

Numuneden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken

hususlardan biri TS 10465°te soyle anlatilmustir.

“Yap1 boyutlarinin numune boyutlarina gore farkli ve betondaki sicaklik degigiminin
de numunelerininkinden bagka tiirlii olmasi sebebiyle , yapida numuneleri gére farkli

sertlesme durumlan meydana gelebilecegi g6z oniine alinmalidir.”

Tablo 5.3. Beton Siniflan ve Dayanimlar:

Beton Silindir Basing fex fex > fext3
Sinifi Dayanimi Es Deger Kiip Basing Seri Dayanimi
Dayanimi
N/mm? N/mm? N/mm?

BS14 14 16 19
BS16 16 20 23
BS20 20 25 28
BS25 25 30 33
BS30 30 35 38
BS35 35 40 43
BS40 40 45 48
BS45 45 50 53
BS50 50 55 58

Tirk standartlan elde edilen sonuglarin, alinan numune sayisina gore istatistiki ve
istatistiki olmayan olmak iizere iki metotla degerlendirmesini yapar.

Istatistiki olmayan degerlendirmede, uygun olarak alinan 100 veya 150 mm
capindaki karot numunelerinin basing mukavemet degerlerinin kenarlart 200 mm
olan standart kiip dayanmimina (f «g, 200) egit kabul eder. Bulunan bu deger agagidaki
iki sarti saglamahdir.

58



e Ortalama fiap 200 > 0,85 f s
e En kiigiik tekil deger f kip,min 200 > 0,85 fex

Bir yap1 veya yap: bileseninde en az 12 tane karot numunesine ait basing dayamim
degeri veya 35’ten fazla vurus deneyi sonucu varsa istatistiki degerlendirme
yapilabilir.

Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda asagidaki esitlik saglanmalidir.

. Z= fip200 -ks.S> 0,85 fg (5.5)

‘- \/Z (friip200 — fkiip200)2

n-1
(5.6)

Burada,
z ‘karot karakteristik mukavemeti
£ 1ap 200 -ortalama kiip basing dayanim degeri
s :f1p 200 degerlerinin standart sapmast
n =pumune ve veya 6l¢lim yeri sayist
ks =istatistik katsayt (%95 giivenlik derecesine gore student katsayis1)
olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 5.4. Istatistiki Degerlendirmede Kullanilan Kabul Faktorleri (ks)

Numune ..say1si Kabul Faktorleri
(m) (ks)
12 1.95
15 1.88
20 1.84
25 1.75
30 1.70
>35 1.64

Amerikan Standardi ayn1 zamanda karot numuneleri igin yarmada ¢ekme ve egilme

dayanimi deneylerini de igerir.

Yarmada Cekme deneyi i¢gin ASTM C 42’de belirtilen sekilde ve uygun kir
kosullarinda karot numuneleri hazirlanir. Yiikleme levhasi ve numune arasindaki
temas ¢izgisi diizgiin olmalidir. Aym zamanda bu yiizeyde 0.01 ing (2.5mm)
derinliginden veya yiiksekliginden daha fazla yiizey bozukluklari bulunmamalidir.
Bu 0n sartlar saglanmiyorsa, karot numunesi kesilir veya bashiklama yapilabilir.
Yarmada ¢ekme dayanim testi yapilacak olan karot numunesinin baglik yapiminda

yiiksek dayanimli alg1 yapistiricilar: kullanilmalidir.

Egilme Dayanimi tespit edilecek olan numunesi genelde kesit alami 6x6 ing
(150x150 mm) ve yiiksekligi en az 21 ing (530 mm) olan prizmadir. Ancak bir kirigte
egilme deneyi igin iki deney yapilacaksa numune yiiksekligi en az 33 ing (840 mm)
olmalidir. Kesme iglemi betona sok ve isinma nedeniyle zarar vermeyecek sekilde
yapilmalidir. Kesilen yiizey diizgiin, diizlem, paralel, basamaklari olmayan ve rijit
olmalidir. Elle kesilecek olan kirig numunelerinde kirik ve pargalanmalar olmasindan

kagimlmalidir.

Deney numuneleri 73.4 + 3°F (23 + 1.7 °C) sicaklikta kirece doyurulmus suda

egilme deneyinden en az 40 saat once kiir edilmelidir. Test edilmek iizere kiir
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havuzundan ¢ikarilan numunelerin bekleme siirecinde nemlilik durumu daha once
verilen sartlara uygun olarak korunmalidir. Bu durumda ayni zamanda kirigin yapida
bulundugu nemlilik oranina da dikkat edilmelidir. Egilme numunesinin yiizeyinde
bulunabilecek kiigiik miktarlardaki kurumalara bagli olarak g¢ekilme g¢ekme
gerilmeleri olusturacagindan egilme dayanimin degerinde gozle gonilar degisimler

olusacaktir.

5.10. Ol¢iim Yerine Ait Tutanak ve Deney Raporu

Tirk Standartlari karot numunesi ile ilgili olarak, 6rnegin alindigi yerde ve deney
yapildigs yerde olmak iizere iki farkh rapor diizenlenmesi gerektigini yazar. Buna
gore, Olgiim Yerlerine Ait Tutanak ve Deney Raporu olmak iizere iki farklt dokiiman

hazirlanir. Bu dékiimanlar deney en az bes yil deney yapilan yerde saklanmalidir.

Olgiim Yerlerine Ait Tutanak’ ta bulunmas: gereken veriler asagida siralanmugtir.

e Proje adi

e Yapi yeri

e Yapi bilegeni

¢ Olgiim yerlerinin iaretlenmesi
Karot numunelerinde,

e Beton proje kalitesi

e Karot alinma tarihi

e Betonun yasi

e Karot alma cihaz

e Numunelerin 6l¢im degeri
¢ Numunelerin igaretlenmesi

e Karotlarin alindig1 dogrultu (yatay/diisey)

Schmidth gekici deneylerinde,
¢ Deney tarihi

e Deneyi aleti
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e Olgiim yerlerinin durumu

e Herbir Olgim yerine ait R geri tepme ve d iz g¢ap:t (bilyali test g¢ekici

kullanildiginda) degerleri

Deney Raporu ise, Tiirk Standartlarina gore yap1 ve yapi bilesenlerindeki sertlegmig

betondan alinan numuneler ile yapilan basing dayanim degerine ait en az agagidaki

bilgeleri icermelidir.

e Olgiim yerlerinin durumu

o Olgiim yerlerinin isaretlenmesi

e Deney yerine ait bilgiler

e Tahribath deney metodunda

Duruma gore teghizatin yeri ve hacimsel olarak orani

e Tahribatsiz deney metodunda

Geri tepmeli veya bilyal: test ¢ekiglerine ait deney sonuglan ve olmasi
gereken degerler

Vurus agisi

Ol¢tim yeri degerleri (R duruma gore dp)

Deney raporu degerleri ( Ry duruma gore dp)

Deneyin yapildig:1 laboratuvarin adi, deneyi yapanin ve/veya raporu
imzalayan yetkililerin adlari, gérev ve meslekleri

Deney tarihi

Deneyde uygulanan standartlarin numaralari

Deney sonuglarim degistirebilecek faktorlerin mahzurlarim  gidermek
zere alinan tedbirler

Uygulanan deney metotlarinda belirtiimeyen veya mecburi goriilmeyen,
fakat deneyde yer almig olan islemler

Rapor tarih ve numarasi
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Ingiliz Standardi ise alinan karot numuneleri ile ilgili olarak yazilacak deney
raporlarim iki kisimda diizenlemistir. Deney numunelerinin aliminda tutulmas:
gereken rapor ve deney laboratuvarinda tutulmasi gereken rapor olan bu dokiimanlar,

zorunlu ve istege bagli kisimlar igermektedir.

5.10.1. Deney raporu kapsaminda deney numunelerinin alimina ait bilgiler

Zorunlu Bilgiler

e Karot numunesinin tanimlanmasi

e Karot alim tarihi

e Beton dokiim yéniine bagli olarak karot delme yonii (yatay, diisey, diyagonal)
e Karotu alan kiginin adi

e Karot saklama kosullar

e Biliniyorsa deney aninda betonun yag

Istege bagh bilgiler

e Projenin adi

e Proje kismi veya bileseni
e Beton dayamm

e Beton karigim detaylan
e Kullanlan katkilar

5.10.2. Deney raporu kapsaminda deney laboratuvarina ait bilgiler

Zorunlu Bilgiler

e Numunenin tanimlanmasi

e Kabul edildiginde numunenin durumu (yetersiz sikigma, gozeneklilik ve kabul
edilemeyen olgiimleri de igeren)

e Numunenin gelis tarihi

e Ortalama gap

e Kabul edildigi halde maksimum ve minimum boylar

e Numunenin 6zagirhg (kabul edildigi veya doyuruldugu halde hacim hesaplama

metodunu igeren)
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e Hazirlandiktan sonra boy ve ilk haline gore kesilen yerler

¢ Hazirlama metodu

e Beton sikismas;, malzemelerin dagilimi, bosluklarin siniflandiriimast
catlaklarin durumu

e Deney tarihi

e Deney aninda biliniyorsa numune yast

e Dayamim testinden énce suda bekletilmis haldeki numunenin boyu

e Kirilma anindaki en biyiik yiik

e Olgiilen basing dayammt ve hesaplanan yerinde kiip dayanimi

¢ Betonun goriiniimii ve kirilma gekli

e Donatinin ebat, yer ve ara mesafeleri

e BSI standartlarina gore test yapildigina dair belge

e Diger bilgiler

Istege Baglh Bilgiler
e Karotun teslim anindaki fotograflarimin kopyalari
e En biiyiik dane ¢apini, dagiliminin belirtilerek agreganin tammlamast

e Diger bilgiler
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6. KAROT ALMANIN YAPI ELEMANINA VERDIGi ZARAR DUZEYININ
INCELENMESI

Beton basing dayaniminin mevcut yapilarda tespitinde tahribatli bir yontem olarak
bilinen karot aliminin yap1 elemanina kesitte meydana gelen alan kaybi nedeniyle
azaltic: bir etkisi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle karot alimi ile agilan delikler
genigleme yapan bir harg ile doldurulmalidir. Bu malzeme betonla iyi bir aderans

saglamali ve elemamin yiik altinda davramigini olumsuz etkilememelidir.
6.1. Deneysel Cahiyma
6.1.1. Amag ve kapsam

Caligmanin amaci son zamanlarda giindemde olan karot alma deneyi ve bu deneyin

beton basing dayanimina etkisini farkli beton siniflari incelemektir.
Amaca uygun bir ¢aligma programi gergeklestirmek igin:

e Farkli beton simflarinda 20 cm * 20 cm * 20 cm ebatlarinda kiip numuneler

hazirlanmagtir.

e Hazirlanan her takimdan karot alinmamug, karot alinip herhangi bir dolgu
malzeme ile doldurulmamis ve doldurulmus sekilde basing dayanim testine tabi

tutulmusgtur.

S6z konusu olan deney serisinde basing dayanimlar yaklagik olarak 80 kgf/em?, 150
kgf/lem® ve 200 kgflcm® olan beton serilerinin her birinden iki set toplam 36 adet
kiip numune hazirlanmigtir. Karigimda kullanilan agreganin maksimum dane ¢ap: 20

mm olarak seg¢ilmigtir.



Sekil 6.1. A. Karot deligi agtimis numune B. Karot deligi doldurulmus numune

Numunelerin simgelendirirken 6nce hedeflenen basing dayanimi, daha sonra da
kirim anindaki durumu kullantmigtir. Ornegin 80REF1, hedeflenen basing dayanimi
80 kgf/cm2 olan referans yani karot alinmamis 6rneklerin 1 nolu numunesini temsil
eder. Aymi sekilde 200BOS2, hedeflenen basing dayanimi 200 kgf/cm2 olan karot
alindiktan sonra tamir harci ile doldurulmamis 6rneklerin 2 nolu numunesini temsil
eder. Bu setlerde beton dokiimleri basing dayamimlarina gore yapilmistir yani
hedeflenen basing dayanimlari aynt olan betonlarin karisim oranlart da aynidir.

Numunelerin karigim oranlar1 Tablo 6.1, Tablo 6.2, ve Tablo 6.3 Te verilmistir.

YKS Yapkim A.S. Laboratuvarlarinda hazirlanan numuneler [stanbul [nsaat
Miihendisleri Odasi Beton Arastirma ve Geligtirme Laboratuvarina getirilmistir. Her
setten dort adet kiip sahit numune olarak, birakilmis diger sekiz numuneden karot

alinmigtir. Karot alinan iki numune daha sonra SKW MBT Emaco S88C tamir harci

ile doldurulmustur.

Sekil 6.2. Karot delikleri Emaco S88C tamir harciyla doldurulmus tiim numuneler
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Tablo 6.1. Hedeflenen Basing Dayanimi 80 kgffcm® olan Betonlarin Karigim

Oranlan ve Ozellikleri

Beton Hazirlama Tarihi : 27.03.2000 / 28.03.2000

Malzeme Kum Tastozu| INo I No

Karigim 25 30 25 20
orani

Rutubet Diizeltilmesi

Rutubet (%) | 3,50 3,00 0,30 0,20 Toplam su
SuEmme | 120 2.00 0,54 0,43 (ke)
(%)
Fark 2,3 1,0 -0,24 -0,2
Rutubet 10,53 5,58 -1,14 -0,88 14,09
Diizeltilmesi
Malzeme Kangim Diizeltilmis Karigim
(1 m® igin) (1 m® igin)
Cimento 220 220
Su 210 196
Kum 458 ‘ 468
Tas tozu 558 563
I No 474 473
II No 381 380
Katk1 0 0
Toplam 2300 2300
Su/Cimento orant 0,96 0,89
TAZE BETON OZELLIKLERI
Beton Sicakligt (° C) 19,6
Slump (mm) 170
Birim agirhk (kg/m’) 2294
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Tablo 6.2. Hedeflenen Basing Dayammi 150 kgf/cm® olan Betonlarin Karigim

Oranlan ve Ozellikleri

Beton Hazirlama Tarihi : 29.03.2000 / 30.03.2000

Malzeme Kum Tag tozu I No IT No
Karisim orani 25 25 25 25
Rutubet Diizeltilmesi
Rutubet (%) 3,50 3,00 0,30 0,20 Toplam su
SuEmme (%) | 1,20 2,00 0,54 0,43 (ke)
Fark 2,3 1,0 -0,24 -0,2
Rutubet 10,14 4,48 -1,10 -1,05 12,46
Diizeltilmesi
Malzeme Karigim Diizeltilmis Karigim
(1 m® igin) (1 m® igin)
Cimento 300 300
Su 210 198
Kum 441 451
Tas tozu 448 452
I No 457 456
I No 458 457
Katki 0 0
Toplam 2314 2314
Su/Cimento orani 0,70 0,66
TAZE BETON OZELLIKLERI
Beton Sicakligi (° C) 21
Slump (mm) 170
Birim agirlik (kg/m’) 2300
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Tablo 6.3. Hedeflenen Basing Dayanimi 200 kgf/cm® olan Betonlarin Karigim

Oranlan ve Ozellikleri

Beton Hazirlama Tarihi : 05.04.2000 / 06.04.2000

Malzeme Kum |Tastozu| INo II No
Karigim orani 25 22 25 28
Rutubet Diizeltilmesi
Rutubet (%) 1,50 3,00 0,30 0,20 Toplam su
Su Emme (%) | 1,20 2,00 0,54 043 (ke)
Fark 0,3 1,0 0,24 02
Rutubet 1,29 3,85 -1,07 1,15 2,91
Diizeltilmesi
Malzeme Karisim Diizeltilmis Karigim
(1 m’ igin) (1 m® igin)
Cimento 350 350
Su 210 207
Kum 430 432
Tas tozu 385 388
I No 446 445
11 No 501 500
Katki 0 0
Toplam 2322 2322
Su/Cimento oram 0,60 0,59
TAZE BETON OZELLIKLERI
Beton Sicakligi (° C) 20,4
Slump (mm) 170

Birim agirhik (kg/m’) 2314
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EmacoS88C kullanima hazir, toz halde, sadece su eklenen tiksotropik ya da akici
kivamda, aynigmayan, biiziilmeyen (rétresiz) yiksek mukavemetli kangimlar veren
bir tamir harcidir. Bu malzeme beton yapt elemanlarinin onarmminda, deniz
yapilarinin onarim ve bakiminda, betonlarin siilfat, silfit ve klor etkilerine kars:
korunmasinda, beton yap: elemanlarinin montajinda dolgu olarak, catlak kaya
enjeksiyonunda ve zemin ankrajlarinin  serbetlenmesinde  kullamlmaktadir.
Malzemenin plastik kivamda, % 50 akmaya sahip bir har¢ olabilmesi igin her 30

kg’lik miktarina 4,5 — 5 It su katilmaktadir.

EmacoS88C tamir harcimin I no ve II No mucirlariyla yapilan farkll karnisimlarinin
basing dayamm deneyleri YKS Yapkim Laboratuvarlarinda 03.02.2000 yapilmustir.
Hazirlanan kanigimlanin igerigi Tablo 6.4°da, 1;7;28 giinliik dayamm sonuglarn da
Tablo 6.5’de verilmisgtir.

Tablo 6.4. EmacoS88C ile yapilan harglarin karigim oranlari.

Malzeme Kanigim1 Karigim2 Karigim3
EmacoS88C (g) 1000 1000 1000

Su (g) 160 160 160
Kirma Tag I (g) - 500 500
Kirma Tag I1 (g) - - 500

Buradan da anlagilacagi gibi EmacoS88C tamir harct uygun karisimda hazirlanirsa

¢ok yiiksek dayanimlar elde edilebilir.

Tablo 6.5. Hazirlanan 6rneklerin basing dayanimlari

Gin Karigim] Kangim2 Kangim3
Basing dayanimi Basing dayanim Basing dayanimu
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgffcm?)
1 633 662 988
7 715 750 762
28 811 952 898
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Hazirlanan Kip numuneler karot alma makinesivle 64 mm capinda Kkarotlar
almnustie. Tamir harer ile doldurulacak olan numunelerin ig viizeyleri aderansi tam
olarak saglayabilmek icin purtzlendirilmistic. Bu islemden sonra su ile hazirlanan
hare deliklere doldurulmus ve mukavemetini almasi icin bekletilmistir. Bu esnada

herhangi bir Kiir uyveulanmanustir

Sekil 6.3. Doldurulmus bir numunenin basing altinda kirtlmus hali



6.1.2. Deney Sonuglart

Yapilan deneyler sonucunda Karot deliklerinin tamir harci ile doldurulmasiyla beton
basing dayanimmmn Karot alinmamig numunenin basin¢ dayvanimina yaklasugi
eoriilmistir. - Alinan  Karotlarin  vitksekliklert  birbirlerinden  farklidir.  Karot
yiksekliginin - basing dayanimimi da  etkisi bu  deneysel c¢alisma igerisinde
goriilmiistir. - Dogal  olarak  Karot  yiiksekligi  fazla olan ve doldurulmanus
numunelerin basing dayanimi Karot viiksekligi az olana gore daha dusiik olmaktadir
Ancak tamir harci ile doldurulan numunelerde ise delik derinligi yiiksek olanin
basm¢ dayanimi daha fazla ¢ikmustic. Numunclerin kinlma  yikleri.  basing

dayanimlan ve alan karotlarin viiksekliklert Tablo 6.6 da verilmistir

ALINAN KAROT YUKSEKLIGI-BASINGC DAYANIMI

a
N =
>
=
§ —e—B8000L
3 /‘ﬂ-,w’—“ —m=—150D0OL
;j —a—200DOL
o

6 7 8 9

Karot yukseklig: (cm

Sekil 6.4. Karot deliklert doldurulan numunelerin  basing  dayanimuinin karot

yiksekligt ile degisimi




Tablo 6.6. Numunelerin kirilma yiikleri ve alinan karotlarin yiikseklikleri
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Numune | Kinlma | Almnan Basing Karot Ortalama Karot referansa
Yiikii karotun | dayanim deligi basing deligi gore
(ton) | yiiksekligi | (kgffem?) | dikkate | dayamm | dikkate |% degisim
(cm) alinmams | (kgficm?®) | alinmamus
dayanim ortalama
(kgf/cm?®) dayanim
(kgf/cmz)
8O0REF1 | 34,25 - 85,63
8OREF2 | 35,25 - 88,13
8OREF3 34 - 85,00 85 100
80REF4 | 325 - 81,25
80BOS1 | 30,75 7,35 87,12 76,88 83,54 98,3
80BOS2 | 305 7,8 87,12 76,25
80BOS3 | 25,25 8,5 73,06 63,13 86,2
80BOS4 | 30,75 7,18 86,85 76,875 73,28
80DOL1 | 345 7,5 86,25
80DOL2 | 38,25 82 95,63
80DOL3 | 32,25 7,05 80,63 o 103.3
80DOL4 | 355 7,2 88,75
150REF1| 74,5 - 186,25
150REF2 72 - 180,00
150REF3| 69,25 173,13 178,44 100
150REF4| 69,75 174,38
150BOS1| 60,75 7,1 171,34 151,88 166,43 933
150BOS2| 585 6,8 164,10 146,25
150BOS3| 58,25 7,6 165,78 145,63 82,5
150BOS4| 58 7.4 164,47 145,00 147,19
150DOL1| 74,25 7.4 185,63
150DOL2| 69 6,65 172,50
150DOL3| 67,25 6,95 168,13 178,44 100
150DOL4| 75 7,05 187,50
200REF1| 99,75 - 249,38
200REF2| 104,5 - 261,25
200REF3| 96,75 - 241,88 250 100
200REF4 99 - 247.50
200BOS1| 855 6,9 240,28 213,75 240,77 96,3
200BOS2| 84 7,1 236,91 210,00
200BOS3| 89,5 7,15 252,65 223,75 85,5
200BOS4| 83 6,9 233,25 207,50 213,75
200DOLI| 91,5 7.7 228,75
200DOL2| 95 6,8 237,50
200DOL3| 90,75 6,85 226,88 232,19 °2,9
200DOL4| 94,25 7.1 235,63
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Sekil 6.6. Her sinif dayanimina ait Referans, Bog ve Dolu numunelerin

basing dayanimlarinin kargilastiniimasi
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Sekil 6.7. Karot boslugu kesit alaninda dikkate alinmig ortalama basing

dayamimlarimn karsilagtiriimast.
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Tablo 6.6.’dan da goriilecegi gibi karot deligi agilmig numuneler toplam kesit alani
ile basing dayanimi hesaplandifinda referans numunenin basin¢ dayanimim
yakalayamamaktadir. Buradan karot alma iglemi sirasinda yapi elemaninin tahrip
olarak yaklagik % 15 oraninda basing dayanimi kaybettigi goriilmiistiir. Ortalama
kesit alanindaki azalma %12 civarinda olmasina ragmen basing dayanimindaki

azalma daha fazla olmugtur.

Numune igerisinde bosluk g6z oniine alinarak kesit alamindan karot gapi ve
yiiksekliginden olusan dikdértgenin alani ¢ikarilmigtir. Bu hesaplama ile bulunan
basing dayamimlari yaklagik olarak referans basing dayanimindan % 7 daha diigiik
olmaktadir. Numuneler doldurularak test edildiginde basing dayamm tekrar
artmaktadir (Sekil 6.7 ve 6.8). Karot alindiktan sonra agilan delikler mutlaka tamir

harglariyla doldurulmalidir.

Diisiik dayanimli numunelerde agilan karot delikleri tamir harglaniyla doldurulmasi
betonlar referans dayanimlarina geri getirmistir. Yiiksek dayamimli betonlarda ise bu
tamirat beton basing dayammini bityiik olgiide (% 7 dayanim kayb: ile) referansa

yaklagtirmaktadir.

76



7. DEGERLENDIiRME VE YORUM

7.1. istanbul ve Civarindan Alman Karot Numunelerinin Basin¢ Dayanum

Degerlerinin Istatistiki incelenmesi

Yasanan son biiyitkk depremler sonucunda insanlar oturduklan, ¢aligtiklari, sahip
olduklar1 ve canlarint emanet ettikleri yapilari sorgulamaya baglamiglardir. Bu
sorgulama Tirkiye sartlarinda ¢ok degiskenlik gosteren ve kalitesinin yetersiz oldugu
bilinen yapilardaki beton dayammlarini tayin etmeyi giindeme getirmigtir. Bu amagla
Ingaat Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi Beton Arastima ve Gelistirme
Laboratuvarina yiizlerce basvuru yapimistir. Bu bagvurular sonucu, Istanbul

yoresinde 511 binaya ait 2789 adet karot dayamim sonuglar elde edilmistir.

7.2. Yontem

Karot numuneleri alinirken binanin bulundugu ilge veya semt, karot alinan tagtyici
eleman ve elemanin bulundugu kat not edilmistir. Daha sonra basvuruda bulunan
kigiler tekrar aranarak binamin yapim yili, yapim amaci, bina kat adedi, projedeki

beton sinifi, mevcut betonlarin kaynag: tespit edilmeye ¢aligilimugtir.

Bu amagla Oncelikle her binaya ait karakteristik karot basing dayammlan
hesaplanmistir. Hesaplama metodu olarak TS 10465°de verilen metod kullanilmugtir,
Buna gére binadan alinan karot sayis1 12°den az ise istatistiki olmayan metot, fazla

ise istatistiki metot kullanilmigtir.

Istatistiki olmayan metotta karakteristik basing dayammu asagidaki formiillerle
bulunmustur. Bulunan bu iki degerden kiigiik olam o binamn karakteristik beton

karot basing dayanimini gosterir.



o _

Jur =85
(7.1)
_ JSuin
Sia = 0,85
Burada,
fiar  :Karakteristik egsdeger kiip basing dayanmimi
fort :Binaya ait egdeger kiip karot basing dayamm degerlerinin ortalamasi
fmn  :Binaya ait en kiigiik egdeger kiip karot basing dayamm degeri
olarak tanimlanmaktadir.
Istatistiki metotta ise agagidaki formil kullaniimigtir.
f kar = f ot §X ks
(7.2)
Burada,

fir  Karakteristik egdeger kiip basing dayantmi

fort ‘Binaya ait karot egdeger kiip basing dayanim degerlerinin ortalamasi
s :Karot basing dayamm degerlerinin standart sapmast

ks :Numune sayistna bagli kabul faktérii

olarak tanimlanmaktadir.

Baginti 7.2°de kullanilan istatistiki kabul faktériinin degerleri Tablo 7.1.2de

verilmigtir.

Tablo 7.1. Istatistiki Degerlendirmede Kullanilan Kabul Faktorleri

Numune Sayisi (n) |12 15 20 25 30 >35

Kabul Faktori (ks) | 1,95 1,38 1,84 1,75 1,70 1,64
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7.3. Degerlendirme Kriterleri

Karot alimindan sonra elde edilen bilgilerle karakteristik beton basing dayamm
degerleri istatistiki olarak incelenmistir. Her binaya ait 6zellikler tespit edilemedigi
icin sadece varolan binalarin karot dayamim bilgilerinden yararlamlmigtir. Tam

bilgiler ise genel karot dayanim degerlendirilmesinde kullamlmustir.

Genel degerlendirmede karakteristik karot basing dayanim degerleri alinmigtir. Bu

degerlendirmeler,

e Ortalama dayanim

e Standart sapmast

e En bityiik dayanim degeri

e En kiigiik dayamm degeri

e Numune sayist

e Bina sayisi

e Tirk Standartlarinda verilen en diisiik dayamimli beton sinifi olan BS 14’e gore

verilerin kiigiik kalma miktar1 % olarak verilmistir.

Buna gore istatistiki degerlendirme igin yapilan siniflandirmalar asagidaki gibidir.

Projedeki beton sinifina gore

e Beton kaynagina gore

¢ Binanin yapim yilina gore

e Binanin bulundugu yere gore

e Bina kullanim amacina gore

e Bina kat adedine gore

e Katlara gore

e Katlar arasindaki dayamm degigimine gore

e Karot alinan yap1 elemanina gore

o Istatistik degerlendirme yapilan binalarin beton kaynaklarma gore kalite

degiskenliklerine gore
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e Beton kaynaklarinin projelerinde 6ngoriilen beton sinifina ait basing dayanimina

gore

Bu degerlendirme hem karakteristik karot basing dayanim degerine hem de ortalama

basing dayanim degerine gore yapimgtir.

7.3.1. Istatistik incelemelerin genel degerlendirmesi

Binalarin ve kullamlan betonlarin 6zellikleri dikkate alinmadan yapilan bu
degerlendirme ile tim verilerin karakteristikleri esdeger kiip basing dayanimi olarak
tespit edilmigtir. Histogram Sekil 7.1’de verilen 511 binamn incelenmesinden

asagidaki sonugclar bulunmustur.

e Karakteristik esdeger kiip dayanimlarin ortalamasi 16,54 N/mm®

e Standart sapma 8,314
e Enbiiyik deger 52,00 N/mm?
¢ En kiictik deger 1,882 N/mm?
e BS14 smif dayanimindan kiigiik olan
binalarin tiim binalara oram % 57,7
%16
%14 A “
%12 |
%10 -
%8B - ] B q I
%6 | MU s
%4 - RIRIRIREAIRIEI
. [ | ”
%0+ [LULLL MININIRINIRIRI ”LL-- i s . B
© ¥ ©® g 2@ R ¥ 8 8§ 8 8 3 2 8 8
Ortalama dayamm (N/mn?)

Sekil 7.1. Ortalama Dayanim Degerlerinin Yiizde Dagtlim Histogramu
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7.3.2. Projedeki beton sinifina gore degerlendirme

Binalarin projelerinde kullanilan beton siniflarina gore yapilan degerlendirme, her
binamin sahip olmasi gereken beton kalitesini yakalayip yakalayamadigini
vermektedir. Bu bilgilerin 6grenildigi 449 binada alti beton simifi kullanilmugtir.
Karakteristik dayammlarin ortalamasindan da génilecegi - gibi BS25 ve BSI16
digindaki betonlar simf dayamimlarini tutmamaktadir. BS16 beton sinifi aym toplu
konuta ait hazir beton kullanilmis 8 binadan alinmig numunelerin sonuglandir. Yapi
denetimine dikkat ederek proje dayammindan daha fazla dayanimda beton
kullanmay: segtiklerinden bu sinifa ait numunelerin sonuglar yiiksek ¢ikmugtir.
Beton siniflarina ait degerlendirmeler Tablo 7.2°de ve Sekil 7.3’te verilmigtir. Hata
Barlar, ortalamalarin standart sapmalarina gore hesaplanmis ve grafiklerde koyu

renkli kalin ¢izgilerle gosterilmigtir. Bu gosterim tarzi tiim grafiklerde kullanilmgtir.
7.3.3. Beton kaynagina gore degerlendirme

Hala geleneksel yontemlerin kullamldig: iilkemizde beton kalitesi degiskendir. Bu
amacgla betonun iretim yolunun mevcut binalardaki karot dayammlar ile
kargilagtinlmas1  yapilmigtir. 446 binadan alman numunelerden yapilan
degerlendirme ile TS500’in en diisiikk betonarme betonu siifi olarak kabul ettigi
BS14 dayanimimi dahi yakalayamayan binalarin %73°i geleneksel yerinde dékme
betonlarla yapilan binalardir. Ancak en yiiksek karakteristik basing dayanimi olarak
goziiken yerinde dokme betonun dayanimi olan 45,29 N/mm? 1980’lerde Fenerbahge
Orduevinde dokillen betondur. Bu ve benzeri u¢ noktadaki 6rnekler dagilimin
standart sapmasim ve karakteristik dayammlarin ortalamastni etkilemektedir.
Yerinde dokme betonun binalann karakteristik dayanimlarinin ortalamasi olan degeri
BS14 simifinin es deger kiip dayamimi olan 16 N/mm? dahi tutmadig gibi standart
sapmasi da goz oOniine alindifinda kendi i¢inde de %73’ bu simfin altinda
kalmaktadir. Bu degerlendirmeler Tablo 7.3 ve Sekil 7.4’te gorilmektedir. Bu

degerlendirme ile bu ii¢ sektoriin kargilagtiriimasi mevcut yapilarda yapilmgtir.
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Sekil 7.3. Beton siniflan esas alinarak, karot sonuglarimin esdeger
kiip karakteristik basing dayanimlar degerlendirmesi
Tablo 7.2. Beton siuflarinin karot basing dayanim degerlerinin
karakteristikleri
BETON | Ortalama | Standart | En Buyok | EnKocik | Bina | simfindan | smifindan
SINIFI  |Dayamim | Sapma | Dayamm | Dayanmim | Sayvisi | digik olan | digtk olan
(N/mm:) (N/mmz) (N/mm:) vapilar  |vapilar (%)
~ BSI14 | 13,34 | 6,362 40,12 { 1,72 | 250 | 175 %70
BS16 25,4 3,96 31,76 20,94 8 0 %0 |
| BSI8 19,6 9,111 52 1 055 | 149 99 %66
BS20 | 22,16 | 7,021 35,76 | 824 | 37 | 22 %59
| BS25 | 3636 | 6,01 | 4376 | 3024 | 4 | 4 | -
BS30 28,59 - - - 1 1 -
toplam 449
Projede verilen beton siifini tutmayan bina savisi 309
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Sekil 7.4. Beton kaynagina gore karot basing davanimlarmin degerlendiriimesi

Tablo 7.3. Beton kavnagina gore simiflandirmaninin karot basing dayanim
degerlerinin karakteristikleri

BETON Ortalama | Standart | En Bayik |En Kugik| Bina | BS1¥denaz | BSiddenaz
KAYNAGI Davanim | Sapma | Dayamum | Dayanim | Sayisi} dayanimli | dayammb
(N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) vapilar | vapilar(%)
YERINDE DOKME 13.52 6,53 45,29 1.88 246 180 %73
SANTRAL BETONU | 22,51 9,45 52,00 7.00 91 28 %31
HAZIR BETON 19.93 7,94 38,94 5.41 109 38 %35
Toplam 446

BS 14 smifi beton davanimim vakalavamavan bina savist 246
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7.3.4. Binalarin yapim yilina gore degerlendirme

Binalarin yapim yilina gore yapilan degerlendirmede 448 bina incelenmigtir. Bu
incelemeler sonucunda 1970 yilindan sonra her yila ait karakteristik degerlerin
ortalamasi hesaplanmigtir. 1970 yilindan 6nceki degerler degerlendirmeye tek bir ad
altinda girmistir. Bu degerlendirmelerin sonuglari Sekil 7.5 ve Tablo 7.4’te

verilmigtir.

7.3.5. Binamn bulundugu yere gore degerlendirme

Binalarin bulundugu yere gére yapilan bu degerlendirme ile Istanbul ve civarindaki
ilgelerin karakteristik beton basing dayammlari bulunmugstur. Hesaplamalarin

sonugclar: Tablo 7.5 ve Sekil 7.6’da goriilmektedir.

7.3.6. Binanmn kullanim amacmna gore degerlendirme

Bu yaklagim ile farkli maglarla yapilmig binalarin yapim kalitesi ve beton dayanimi
karsilagtiriimigtir. Konut, is yeri, kamu binalarnt ve endiistri yapilarindan olugan bu
simflandirmada 488 adet bina incelenmistir. Ulkemizde bilinen kamu binalarin
kalitesizligi de bir kez daha gorillen bu degerlendirmede endiistri yapilarinda bir
derece daha fazla olan kalite anlayig1 ve yap: denetimi de gorillmiigtiir. BS14 beton
simfindan kigiik kalma olasihgim da igeren bu inceleme Tablo 7.6 ve Sekil 7.7°de

gorilmektedir.
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Basing Dayanimi (N/mm?)
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Sekil 7.5. Binalarin Yapim Yillarina Gére Karakteristik Dayanimiannin Dagilimi



Tablo 7.4. Binalarin yapim yillarina gore karakteristik dayanimlarininin istatistiksel

degerlendirme sonuglart

87

Yapim Ortalama | Standart | En Biiyiik | En Kii¢iik Bina
Yih Dayamm Sapma Dayanim Dayamm Sayisi
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm”)
19706ncesi | 1450 | 5620 | 2800 | 659 [ 26
1 |7 | 1028 [ 127 |07 |3
Crelz |o3s o497 |owBar |9 | 2
| 1973 1100 | 5740 | 1506 | 694 2
1974 | 1615 8,303 28,47 105 | 5
1975 11,47 5,576 27,06 3,65 23 j
1976 | 1824 4,323 21,29 10,71 s
1977 | 1359 | 4ss0 | 2047 | 1050 | 4
1978 14,63 4,319 23,65 10,12 9
1979 11,24 3,383 15,53 8,47 4
1980 13,60 6,254 26,94 3,76 0
1981 | 7384 5,414 3,18 2,35 3
1982 17,23 10,959 40,12 3,53 17
| 1983 12,91 9,509 45,29 6,94 15
1984 15,03 5,008 21,65 5,18 9]
1985 | 1573 7,960 40,82 541 | 471
1986 24,73 9,526 52,00 11,53 | 41
1987 19,54 15,352 43,76 6,59 8 |
1988 15,99 5,140 25,06 7,18 13
1989 11,84 5,565 27,65 3,76 22
1990 17,55 8,268 38,94 4,12 38
1991 | 11,85 4,527 21,41 1,88 19
1992 | 13,16 5,922 25,53 6,35 18
1993 | 1721 8337 30,82 2,94 16
1994 19,96 7,044 30,94 8,24 32
1995 1762 | 7011 | 2706 | 824 | 10
1996 [ 24,59 6,957 35,76 16,59 6
1997 265 | 899 | 3529 | 706 | 13
| 1998 | 1846 9,755 31,53 6,00 8
1999 23,50 6,861 36,12 6,90 20
Toplam 448



Tablo 7.5. iglere gére karot beton basing davanim degerlerinin karakteristikleri

[T1ge Ortalama | Standart En Biiyiik En Kiiciik Bina
Dayamm Sapma Dayamm Dayamm Savisi
(N/mm’?) (N/mm’) (N/mm’)
Acibadem 17.63 6201 [ 2076 | 404 | 27
Adalar 11.43 RUELS NN IR T AN I S
Availar 13.75 7032 | 3688 7,18 15
Besevier 1194 | 8109 | 3565 282 14
Bagalar | 1392 7218 | 2706 5,63 14
Bahgelievier | 1281 | 4541 | 2183 6.22 14
Bakirkdy | 11,79 2980 | 17.53 7.76 15
Bayrampasa 1031 | 3853 1341 600 | 3
Bebek 25,28 7212 40,12 1729 9 |
Begiktag 15,33 19.439 C 3527 2,94 14
Beykoz 20,08 7,374 4082 822 44|
Beyoglu 13,65 13,65 13,65 1
Bolu 2322 13,389 33,65 8,12 3]
Bostanci 11,63 2,864 18,35 6,82 16
Biiyiikgekmece 17.61 9,656 24.59 6.59 3
Corlu 12,32 3,445 14,75 9,88 2
Eminonii 12.20 4,032 20,12 847 6
Erenkdy 1827 7,401 26,94 6,35 6
Etiler 18,59 18,59 18,59 1
Eyiip 9,12 1,081 9,88 8,35 2
Fatih 16,87 8,631 26,41 8,82 5
Feneryolu 16,95 11,077 4529 6,94 10
G.Osmanpasa 17.86 9,872 24,84 10,88 1
Giztepe 15,73 7,547 32,24 3,65 22
Giimiisyaka 13,69 4,596 21,18 9,65 5
Giingdren 14,40 5,569 23,18 9,53 5
Izmit 14,34 3,792 23,06 9,65 10
Kadikdy 13.05 5,971 30,00 2,35 39
Kartal 13,34 6,610 26,00 0,55 19
Kozyatag 15,55 11,991 35,76 5,41 5
Kilgiikgekmece 15,01 8,093 2847 461 16
Maltepe 15,11 7,592 32,35 718 28
Sariyer 16,56 3,050 20,02 14,25 3|
Silivri 13,03 8,610 19,12 6,94 2
Suadiye 13,57 7,920 30,82 2,65 13
Sarkéy 9.65 9.65 9,65 1
Sile 9,94 3577 | 1247 741 2
Sisli 21,21 10172 | 4376 6,71 24
Tekidag 1,72 1,72 1,72 i
Tuzla 21,75 7,721 31,76 7.65 10
Ulus 14,73 5,597 22,82 7,65 7
Umraniye 15,74 11,891 32,96 6.27 4
Uskiidar 20,79 10,151 52,00 3,18 53|
Yenikéy 27,86 27.86 27.86 1
Yesilkéy 17.26 11,145 31,53 3,76 1|
Zeytinburnu 10,21 3,029 14,12 6,85 4

Toplam 511
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Sekil 7.7. Bina cinslerine gore beton karot basing dayammlarinin degerlendiril-
mesi

Tablo 7.6. Bina cinsi simflandirmasina gore beton karot basing dayanimlarimn

karakteristikleri
Bina |Ortalama {Standart] En Biiyiik { En Kiiciik| Bina |BS14'den az
Cinsi |Dayanim | Sapma | Dayamim | Dayanmm | Sayisi| dayamimh

(N/mm?) (N/mm?) | (N/mm®) olanlar
konut 16,56 6,639 ' 5200 | 188 | 384 { %48 |
igyeri 16,80 8,620 ‘L 43,76 ‘_ 6,35 ‘ 67 %49
kamu | 15,29 9,53_7__%' 45,29 | 576 | 23 %57

| ‘ 3
endiistri{ 18,18 7,008 | 28,59 7,65 14 %36
Toplam 488
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7.3.7. Bina kat adedine gore degerlendirme

Bina kat adedine gore degerlendirme ile yiiksek katli binalarin beton dayanimlarinin
az kath binalara gore daha fazla olmasi beklenmekteydi. 446 binanin 5’er katlik
ayirimla incelenmesi sonucu hem karakteristik dayanimlarin ortalamasi artmakta
hem de standart sapmalar diigmektedir. Bu incelemenin sonuglan Tablo 7.7 ve Sekil

7.8’de verilmistir.
7.3.8. Katlara gire degerlendirme

Binalarin farkl: katlar1 farkli beton kalitelerinde dokiilmektedir. Bu degerlendirmede
tim binalardan alinan 2178 veri derlenmistir. Bunun sonucunda bodrum katlar ile
tst katlara ait egdeger kiip basing dayammlarinin ortalamas: bulunmugtur. Her katin
BS14 beton simifini yakalayamayan degerlerini de yiizde olarak veren bu
incelemelerin sonuglart Sekil 7.9 ve Tablo 7.8°de bulunmaktadir. BS14 sif
dayammim yakalayamama  oram ve standart sapmamn bayukligi dikkati
¢cekmektedir.

7.3.9. Katlar arasindaki degisime gore degerlendirme

Aym1 bina igerisinde beton Kkalitesinin degiskenligi kiigiimsenemeyecek
boyutlardadir. Baz1 binalarda bodrum katlarinin bina agisindan tagtyiciliginin daha
onemli oldugu disiinilerek beton kalitesine dikkat edilmis ve daha dayanimli
betonlar dokiilmiigtir. Bu tip binalarda iist katlarda beton basing dayammu
diigmektedir. Tersi durumlarda ise binanin bodrum katlannin zeminin altinda ve
gorunmeyecek durumda oldugu i¢in daha kalitesiz olarak dokildigi durumlarda
mevcuttur. Binalarin kat i¢i degiskenligine ornekler Sekil 7.10’da verilmigtir. Ust
katlara dogru beton basing dayammi artan egilim gosterenler Sekil 7.11°de, azalan
i

egilim gosterenlere drnekler ise Sekil 7.12 © de verilmigtir.
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Sekil 7.8. Bina kat adetlerine gore karot basing dayanmimlan

Tablo 7.7 Bina kat adetlerine gore siniflandinlmig yapilarin karot basing

dayamim karakteristikleri

BINA | Ortalama | Standart | En Biayiik |En Kiigiik| Bina | Bs14' den az
KAT | Dayamm | Sapma | Dayamum |Dayamim | Sayisi | dayamml
ADEDI | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) yapilar
Sdenaz | 16,18 | 8,003 45,29 3,76 | 163 %62
5--10 16,76 8,393 52 1,88 230 %52
11--15 17,5 8,29 35,76 5,41 48 %54
16-20 | 3306 | 7,057 43,76 | 23,76 5 -
Toplam 446
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Basm¢ Dayanimi (N/mm?)
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Sekil 7.9. Karotlarin alindif katlarina gore esdeger kiip basing dayanimlarinin dagilimi



Tablo 7.8. Katlara gore smiflandirmaya ait karot basing dayanim
degerlerinin karakteristikleri

94

KAT [Ortalama | Standart |En Biiyiik|En Kiiciik] Karot |BS14'den az
Dayanim | Sapma 'Dayamm Dayammm | Sayi1 | dayammh |
(N/mmz) ' (Nlmmz) (N/mmz) yapilar

-4 8,80 1

-3 25,25 9,51 45,29 1,88 ¥5 %20
-2 23,81 9,78 49,50 3,50 117 %20
-1 20,46 8,82 56,30 1,60 1030 %35
0 19,83 9,69 48,40 2,50 669 %42
1 20,30 9,24 50,30 6,10 325 %37
2 20,58 10,24 37,50 5,50 188 %38
3 22,30 10,60- 28,40 6,20 151 %33
4 24,40 11,12 33,30 6,80 107 %29
5 20,54 8,20 30,90 15,50 60 %42
6 16,79 6,85 22,80 7,80 14 %50
7 19,41 6,70 29,20 4,60 19 %32
8 19,72 5,99 30,90 15,50 6 %33
9 14,70 5,47 22,80 7,80 5 %60
10 14,96 10,34 29,20 4,60 5 %60
11 24,78 2,44 27,10 21,40 4 %0
12 21,00 1

13 26,50 1

Toplam 2718
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Sekil 7.10. Binalarin kendi igindeki beton dayanimlarinin katlara gore degigimi
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Sekil 7.12. Yiiksek katlara dogru azalan beton dayanim dagilumi gésteren binalar
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7.3.10. Karot alman yap: elemanima gire degerlendirme

Karot alinan yap: elemanina beton basing dayamiminin farkhiliklan istatistik olarak
incelenmistir. Bu inceleme ile kolon, perde, kiris ve dosemelerden alinan
numunelerin  degerlendirmesinde perdelerden alman numunelerin  basing
dayammlarinin ortalamasinin kiriglerden alinan numunelerden fazla olmas: perde
imal edilirken beton kalitesine daha dikkat edildigini gostermektedir. Bu
incelemeden ¢ok belirgin farkliliklar elde edilememistir. Istatistik incelemelerin
sonugclar: Tablo 7.9 ve Sekil 7.13’te verilmisgtir.

7.3.11. Istatistik degerlendirme yapilan binalarin beton kaynaklarmm Kalite
degiskenliklerine gore degerlendirilmesi

Bir binadan alinan karot numunelerinin sonuglarinin degigkenligi o binada kullanilan
beton cinsinin kendi igindeki degiskenligini verir. Dolayisiyla farkli beton kaynaklar:
i¢in yapilan degerlendirmede, yerinde dékme beton, santral betonu ve hazir beton
sektoriiniin kendi igindeki beton kalitesini kargilagtirma olanagini verir. Sektorlerin
bu kalite degigkenligi, sadece istatistik degerlendirme yapilabilen binalarin verileri
kullanilarak yapilmistir. Yerinde dékme betonun dayamim diisiikliginin de
goriildigi bu degerlendirmede standart sapmalarin kargilagtinlmas: Sekil 7.14°te

verilmigtir. Tiim degerlendirmeler Tablo 7.10”da verilmigtir.
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Sekil 7.13.

Karot alinan elemana gore beton karot basing dayammlarinin
degerlendirilmesi

Tablo 7.9. Karot alinan eleman siniflandirmasina gore beton karot basing
dayanimlarinin karakteristikleri
Tastyer  |[Ortalama | Standart| En Biiyiik |[En Kii¢iikl Eleman {BS14'den az|
Eleman [Dayanim | Sapma | Dayamim {Dayanim | Sayis1 | dayanimh
(N/mmz) (N/mmz) (N/mm’) olanlar
kolon 18,61 8,630 69,70 1,88 1449 %48
perde 23,85 9,810 56,30 2,00 1232 %49
kiris 17,71 9,220 42,20 2,50 55 %57
doseme | 2032 | 7,710 51,00 7,90 39 %36
Toplam 2775
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Sekil 7.14. Istatatistik Olarak Degerlendirilen Binalarin Karakteristik Basing Dayamimlarindan
Hesaplanan Standart Sapmalanmin Beton Kaynag Bazinda Degerlendirilmesi



Tablo 7.10. Istatistik Degerlendirme Yapilan Binalarin Beton Kaynaklan Simflandirmasina

Gore Karakteristiklert

Sira | Yapim| Bina [Projedeki| Kat [OrtalamaStandart] En Biyiik [En Kigiik | Karakteristik | Karot
Yii |Cinsi| Beton |AdediDayamum| Sapma | Deger | Deger Dayanm | Sayisi
Swufy N/mm? Nmm® | N/mm? N/mni

S | 49 1987 kon| BSIS | 10| 1686 | 539 | 2580 | 850 | 635 | 12
E | 50 | 1985 | kon| BSI4 | 11| 1741 | 432 | 26.10 | 12.20 8.98 12
g | 109 |kon| BSI8 [15]24.75 | 451 | 3530 | 1550 | 1636 17
*<:> 141 ] 1976 [kamu| BSI4 | 2 | 10,21 | 2,02 13,40 5,60 6.27 12
2 218 11985 | kon| BSI4 | 9 | 10.43 | 447 | 20.10 5,50 1,72 12
E 298 1 1985 [ kon| BS14 | 5 | 1740 | 6.01 30.50 4,60 6.65 23
E 312711991 {kon| BSI8 ] 9 | 1254} 6,15 | 24.50 1.60 1.47 12
24411985 | kon| BSI8 | 6 | 27,61 | 5,09 37,70 17,10 18,09 14
24511985 kon| BS18 | 6 { 32,67 | 526 | 3920 22,50 22 46 13
246 | 1985 | kon | BSI8 [ 6 | 28,63 | 5,28 | 38,40 21.00 18,70 14 |
24711985 kon| BS18 | 6 | 2798 | 5,18 | 35,90 17,70 17,92 13

= | 248 1985_J kon| BSI8 | 6 [ 29,66 | 9,50 | 43,30 14,50 11,23 13
§ 249 {1985 {kon | BSI8 | 6 | 31,13 | 7,95 | 42,40 17,40 16,10 15
?‘: 250 11985 {kon | BSI8 | 6 | 28,15 | 504 | 36,90 | 21,00 18,36 13
é 25211985 |kon| BSI8 | 6 | 17,18 | 3,49 | 23,40 11,10 10.59 14
?} 254 11985 kon| BSI8 | 6 | 34,52 | 797 | 52.10 24,90 19,62 15
25511985 | kon | BSI8 | 6 | 3505 | 7,98 | 56,30 25,80 20,06 15
357|1986 | kon| BSI8 | 6 | 32,67 | 526 | 39.20 22,50 22,62 13
36711986  kon| BSI18 | 6 | 28,08 | 8,78 | 43.30 14,50 11,30 13
37611986 {kon| BSI8 | 6 | 19,84 | 487 | 29.90 12.60 10,35 12
48511995 {kon| BS20 | 11| 30.68 | 7.24 | 49.60 19.90 17.07 15

I8 11992 | kon| BSI8 [ I5] 21,11 | 7.75 | 38.10 8,30 5.99 12

§ 271 | 1999 lisyeri] BS20 | 7 | 24.61 | 5.80 | 43,80 16.30 14.75 30
E 39211989 {end| BS20 { 8 | 32.79| 5.86 | 42,60 21.50 21.83 16
E 41711990 [kamul BS14 | 4 | 1141 ] 3.50 17.30 490 4.65 13
é 43111990 | kon| BS25 | 5 [ 3390 | 7.00 | 51,00 22.80 21.03 21
FSOS 1993 Jkamu| BSI8 | 4 | 19,19 | 2,97 | 22,50 12,90 13.40 12




7.3.12. Beton kaynaklarmin projelerinde ongoriilen beton simfina ait basing

dayammina gore degerlendirilmesi

Bu degerlendirmede ii¢ farkli beton simfinin Tablo 7.3’te verilen genel
degerlendirmesinden sonra olmasi gereken dayamimlarina gore degerlendirilmistir.
Tablo 7.2°de verilen BS 14 simif dayamimina gore degerlendirmenin yaninda bu
degerlendirme yerinde dokme beton, santral betonu ve hazir beton sektoriiniin olmasi
gereken dayamimlar agisindan yapilmigtir. Binalarin egdeger kip karakteristik basing
dayanmimlar denklem (7.1) ve (7.2)’de wverildigi gibi bulunmugtur. Bu
hesaplamalarda genellikle en kiigiik karot dayanim degerinin 0,85’e bolinmiis degeri
karakteristik dayanim olarak alinmistir. Bu de@er binanin ortalama esdeger kiip
basing dayanim degerinden ¢ok kiigiik olmaktadir. 10 tane karot alinan bir binada bir
deger 6 N/mm? iken diger dokuz deger 18 N/mm? ‘nin iistiinde olabilmektedir. Bu
durumda herhangi bir lokal nedenden dolay1 diigiik olan bu deger tiim binanin beton
kalitesi diigiirmektedir. Bu nedenle bu degerlendirme binalarin hem karakteristik hem
de ortalama dayammlarina gore yapilmigtir. Beton kalitesinin bir binay1 temsil
edebilmesi i¢in mutlaka istatistik degerlendirme yapilabilecek kadar (en az 12 adet)

numune almantn gerektigi gorilmektedir.

Karakteristik dayanimlardan elde edilen degerlendirmeler Tablo 7.11, Sekil 7.15,
Sekil 7.16, Sekil 7.17 ve Sekil 7.18’de verilmigtir. Ortalama dayanimlar g6z 6niinde
bulunarak yapilan degerlendirmeler ise Tablo 7.12 ile $ekil 7.19, Sekil 7.20, Sekil
7.21 ve Sekil 7.22°de verilmigtir. Ortalama Dayanimlardan elde edilen veriler genel

kalite diizeyini g6stermektedir.
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Tablo 7.10.

Karakteristik Dayanimlarin Sinif Dayanimi ve Beton Kaynagina

101

Gére Degerlendirilmesi
Ortalama Standart | En Biyiikk | En Kiigiikk { Bina Sumf
Dayanim Sapma Dayanim | Dayanim | Sayisi | dayammndan
(N/mm?) N/mm?) | ON/mm?) az olan yapilar
Z
8 BS14 13,31 6,170 40,12 1,72 215 %72
&=
/M
g BSI6 | _ ~ B 3 _
R
= | BSI8 13,23 8,600 45,29 0,55 31 %91
a
E BS20 _ _ _ r y
e
- BS14 10,55 4,020 21,29 7,06 13 %85
4
e
= | BSi6 -
A L _ - —
o .
é BS18 23,27 9,580 52 7,65 53 %57
z
&
BS20 21,69 6,330 30,94 8,24 22 %41
BS14 14,47 8,250 36,88 3,76 22 %77
% BS16 25,06 3,710 31,76 20,94 8 %0
=
=
2 BSI8 | 1881 7,020 35,29 6 64 %64
E BS20 22,85 8,110 35,76 8,24 15 %47
BS25 32,96 _ _ _ 1
Toplam 444
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Sekil 7.15.  BS 14 betonlan igin beton kaynagi - karot basing dayanimi
BS16
40
30 -

20

Basing Dayanim (N/mmz)

10

O santral
betonu

O hazir
beton

Sekil 7.16.  BS 16 betonlan igin beton kaynag: - karot basing dayamm
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Sekil 7.17. BS 18 betonlan igin beton kaynags - karot basing dayammu
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Sekil 7.18. BS 20 betonlan i¢in beton kaynag: - karot basing dayanimi
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Tablo 7.12.

Ortalama Dayamimlarin Simif Dayanimu ve Beton Kaynagina

104

Gore Degerlendirilmesi
Ortalama | Standart | En Biiyiik | En Kiiciik | Bina Smif
Dayanim Sapma | Dayamm | Dayammm | Sayisi | dayanimindan
(N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) kiiciik kalma

z
8 BS14 16,75 5.55 3793 4,80 215 %37
&
;M
g BS16 _ _ _ _ _
S
&l BS18 17,51 9,14 57,92 8,38 31 %78
a
=z
E BS20 _ _ _ _ _
>
o BS14 13,66 3,95 23,20 9,55 13 %77
=
e
& BS16 _ _
= - - -
-
E BS18 28,51 8,45 50,20 12,77 53 %15
Z
%

BS20 24,18 5,63 30,83 13,22 22 %32

BS14 18,99 6,45 33,90 9,90 22 %23
g BS16 25,36 3,00 30,30 21,56 8 0
b=
=
M BS18 23,36 5,66 35,85 9,78 64 %20
g BS20 27,96 6,16 36,63 15,90 15 %20

BS25 30,57 _ _ _ 1

Toplam 444
Sinif dayanimim yakalayamayan bina sayisi 206
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Sekil 7.19.  BS 14 betonlan i¢in beton kaynag - karot basing dayanimu
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Sekil 7.20.  BS 16 betonlan i¢in beton kaynag: - karot basing dayanim
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Sekil 7.22. BS 20 betonlar i¢in beton kaynagi - karot basing dayamm
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7.3.13. Sonug

Yapilan istatistik degerlendirmeler sonucunda karot alinan 511 binanin 1,88 ile 52,00
N/mm2 arasinda degisen egdeger kiip karakteristik basing dayammlarinin oldugu
gorilmistir. Bu dayamimlarin ortalamast 16,54 N/mm2 , standart sapmas: 8,314

olarak bulunmusgtur.

1 Ocak 1998 tarihinde yirurliliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’te deprem bolgelerinde yapilacak betonarme yapilarda BS16
siif dayanimindan diigik dayamimda beton kullanilamayacag, birinci ve ikinci
derecede deprem bolgelerinde tamimlari verilen binalarda BS20 veya daha iist

dayammlardaki beton simiflarinin kullanilmasinin zorunlu oldugunu belirtilir.

Karot alinan tiim binalar birinci derecede deprem bolgesinde bulunmaktadir. Ancak
beton dayaumlart Tiirk Standartlarinda en digiikk betonarme beton sifi olarak
verilen BS14 sinifina gére degerlendirildiginde, degerlendirme yapilan tiim binalarin
beton dayanimlarinin %57.7 si bile bu simfin dayanimini yakalayamamistir. Bu

goriinen degerler Dinar, Ceyhan ve Golciik’ten gok da farkli degildir.

Projedeki beton simufina gore yapilan degerlendirmede beton sinifinin dayanimi
yitkseldikge karakteristik degerlerinin ortalamalarinin arttids, standart sapmalarinin
azaldify gorilmektedir. Projelerinde belirtilen beton simfi BS14 olan binalarin %
70’nin bu dayanim sahip olmadig1 gériilmektedir. Aym zamanda tespit edilen 449
binanin 309°nun projelerindeki beton sinif dayanimlarinin altinda bir dayanima sahip

olmast endise vericidir.

Beton kaynagina goére yapilan degerlendirmede, yerinde doékme betonlarin
karakteristik basing dayammlarinin BS14 beton simifi minimum dayammindan
%73’tinlin daha az dayamma sahip oldugu goziikmektedir. Ortalama karakteristik
dayanim: da disik olan yerinde dokme betonlarin yaminda agirlikga otomatik
olgmenin ve cebri karigtiricilarla beton iiretiminin kaliteyi arttirdig1 goriitmektedir.

446 binadan 246 tanesi BS14 sinif dayanimina bile girememektedir.
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Yapicilarin igyeri endiistri gibi yapilardaki denetimin daha fazla olabilecegi
diigiiniilerek beton dayammlarimi karsilagtinlmigtir. Beklenildigi gibi endiistri
yapilannin esdefer kiip karakteristik dayanimlarinin ortalamalar1 dier binalarin
iistiinde gikmis olup standart sapmasi da diigiiktiir. Bir ¢ogu okul kamu binalarinin
ortalama beton dayamimi BS14 dayanimini tutmamakta ve bu binalarin %57’si bu
simfin altinda kalmaktadir. Karakteristik dayamim 1,88 N/mm2 olan bir konutun da
gorildigi bu degerlendirmede konutlarin igyeri binalarina gére daha disiik bir

kalitede beton dayanimina sahip oldugu gériilmiistiir.

Bina kat adedine gore yapilan degerlendirmede ise yiiksek kath binalarin beton
dayamminin az katlt binalara gére daha yiiksek, standart sapmalarinin daha diigiik
oldugu gériimiistir. BS14 simf dayamimuni altinda kalma oranlarna bakildiginda
belirgin bir fark goriilmemekle birlikte 15°den daha fazla kata sahip olan binalarin
beton kalitesinin yiiksekligi dikkat gekmektedir.

Binalarin farkli katlarinda farkli dayamimda betonlarin oldugunu gostermek igin
segilen drneklerde, ¢ok degisken bir dagilim goriilmektedir. Ust katlara dogru azalan
ve artan dayamm egilimleri gosteren binalar bulunmaktadir. Bir bina iginde bile

degiskenlik gosteren mevcut binalarin beton kalitesi kuskusuz tartigilabilir.

Karot alinan yap: elemanina gére dayanim degiskenligini gorebilmek amaciyla
yapilan degerlendirmede perdelerin esdeger kiip beton basing dayammin daha fazla

oldugu goériilmiistiir.

Her beton kaynagimi birbirine karst degerlendirmenin yaminda her tiriin kendi
igindeki kalite degiskenligi de degerlendirilmistir. Bu amagla istatistik degerlendirme
yapilan binalarin ortalama egdeger kiip basing dayanimi agisindan santral betonunun
ve hazir betonun dayanimlannin yiiksekligi goériilmektedir. Tirk Standartlarinda
verildifi gibi karakteristik dayamimlara goére degerlendirildiginde ise bu iki
sektoriin dayanmim degerleri, ‘yerinde dokme betonlarin dayammlarmin iki katt

kadardir. Bu degerlendirme bir kere daha cebri kanstirmali, otomatik malzeme
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tartimli ve denetimli sektériin beton kalitesinin kendi iglerinde de yiksek oldugunu
gostermektedir.

Her beton kaynaginin olmasi gereken sinifina gére degerlendirme tez sonuglan
igerisinde en onemli gostergedir. Bu amagla iki farkli degerlendirme yapilmustir.
Ilkinde Tirk Standartlarinda verildigi gibi karakteristik dayanimlarina gore
degerlendirilmigtir. Ikincisinde ise ortalama egdeger kiip dayanumlarina gore
degerlendirilmis ve karot alimi sirasindaki %15 dayanim kayb1 dikkate alinmugtir. Iki
tir degerlendirmede de yerinde dokme betonla BS 18 betonunun yapilamadig:
goriilmiigtiir. Ortalamalar goére %77’si, karakteristik dayamimlarina gore ise %91’
.BSIS beton sinifinda degildir. BS18 santral betonu ve BS16 hazir betonun &zel

durumunun diginda beton dayanimlarinin simiflarina gére artis1 beklenildigi gibidir.

Bu degerlendirmede bir kere daha beton imalatinin artik uzman, isi ciddiye alan,
kalite istikrarim tutturabilecek hazir beton sektoriine birakmak gerektigi, sokakta
tenekelerle hacim hesabi yaparak- ilkel bir yolla beton dokimine son vermenin

uygun oldugu gérilmisgtiir.
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