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1. GİRİŞ

Bir yapının güvenliğinin saptanmasında yapıyı oluşturan taşıyıcı elemanlardan uzman bir mühendis tarafından belirli kritik bölgeler üzerinde yeterli sayıda  yerinde ölçümler ve değerlendirmeler yapılarak yapı hakkında bir fikir sahibi olunabilir. Bunların içerisinde önem derecesi yüksek olan beton dayanımının projeye uygunluğunun belirlenmesi isteniyorsa, uzman mühendislerin denetimi altında yapının değişik bölgelerinde yapılacak bir takım standartlara uygun deneylerin sonucunda elde 



edilen verilerin, boyut ve şekil etkileri de göz önünde tutularak, yorumlanmasıyla yapının sahip olduğu beton basınç dayanım değerlerine ulaşılabilir. 

   2. TEST YÖNTEMLERİ

 2.1. HASARLI YÖNTEM

Bu yöntem, sorumlu mühendisce yapıdan, taşıyıcı elemanların güvenliğini etkilemeyecek konum ve büyüklükte, sorunlu yerlerden alınan karot adı verilen silindirik beton numunelere başlık yapılarak  üzerinde gerçekleştirilen basınç deney ve sonuçlarının değerlendirilmesi esasına dayalı bir yöntemdir. Diğer yöntemlere göre maliyet, deney hızı ve hasar açısından sakıncalarına rağmen, betonun yerinde dayanımını en yüksek güvenlikle verdiği yapılan deney sonuçlarıyla sabitlenmiştir.   

Eğer bir taşıyıcı elemanın taşıma gücünün yerinde beton dayanımı ve kesit geometrik boyutları ile tahkiki isteniyorsa taşıyıcı elemanın gerilme yönünden en kritik bölgesinden karot alınmalıdır. Bazı durumlarda alınan karotların boyutları yapının stabilitesi açısından uygun olmayabilir, örneğin döşeme kalınlığının yetersiz olduğu ve çok narin kolonda büyük boyutlu numunlerin alınması durumunda olumsuz etkilerin oluşmaması  için daha küçük çaplı karotlar alınmalı ve küçük çap kullanımından kaynaklanacak değişkenlik katsayısına bağlı olarak oluşabilecek hata oranının düşürülmesi için de çok sayıda karot numune sorumlu mühendisce belirlenecek bir güven aralığına bağlı olarak alınmalıdır. Karot alınmasında dikkat edilecek bir diğer hususta; özellikle eğilme gerilmesine maruz kalan taşıyıcı sistemlerde, numune alınırken örselenmerin etkisiyle ortaya çıkan kılcal  çatlakların sonuçları olumsuz etkilemesinden dolayı, çekme bölgesinden elverdiği ölçüde örnek alınmamasıdır. Numunelerin alınma zorluklarının ve alındıkları yerlerde oluşan boşlukların tekrar doldurulmasının getirdiği maliyetleri yani karot alma + deney masrafı + değerlendirme masrafını  da göz önünde bulundurarak hesaplarda kullanılacak dayanım değerinin etkin bir şekilde bulunabilmesi için yapının toplam beton hacmine bağlı olarak değişik bölgelerinden uygun sayıda karot numune alınmalıdır. Dayanıma etkidiği bilinen karot boyutları ise; pratikte kullanılan en büyük karot çapı için (200 mm  , en küçük çap için ise (50mm ,kullanılan yaygın karot çapları ise (100mm ve (75mm dir. Karotun uzunluğu yerinden çıkarılırken yaklaşık 50-40mm uzun olmalıdır ve deney öncesinde homojenliği sağlamak için baş kısımlarından bu fazlalıklar alınmalıdır. 
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narka bir universal karot makinesinin genel gériiniimii ve ¢esitli karot alma

nakinelerine iligkin teknik bilgiler $ekil 2.5 de topluca sunulmustur. Makine
carot alma konusunda birikimli bir operatér tarafindan ¢ahstiriimalidir,

Alman karota iliskin bilgiler Cizelge 2.5°de belirtilen kayit formuna
slenmelidir. Karot numarasi ve iist yiizeyi suda gikmaz boya ile karot iizerine
elirtilmelidir. Ayrica, karot baghgmm ilerleme hizi, karot yiizeyinde bulunan
osluklar [Kiigiik bogluklar (0.5-3 mm) orta bosluklar (3-6 mm) biiyiik bogluklar
> 6mm] ma suyunun emilme miktari gibi bilgiler elverdigi élgiide
slenmelid negin karot alinma hizi (birim zamanda karot kesme derinligi)
nde dayanimi hakkinda yararli bir belirtegtir. Alnan karotlarin ayr
it fotograflanmasi karot degerlendirme ¢alismalarinda fevkalade kiymetli
ilgi temin eden belgelerdir. Ozellikle; fotograflar basmg dayanimlarinda
wzlenebilecek anomalilerin yorumlanmasinda gok yararli olurlar.
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.6 Karot Deneyleri
.6.1 Karotun Deneye [Hazirlanmasi

Larot tizerinde deneylere baglamadan nce 6zenle yapilmasi gerckenler agagida
iralanmistir:

' Gorsel olarak agrega tiirii, biiyiikligii, graniillometrik dagilimi, donati yeri ve
capy, kesme gatlaklari, bosluklar incelenir. Bu gorsel inceleme sonuglar
santiyede doldurulan kayitlar (bkz Cizelge 2.5) ile karsilastinilmalidiclar.
Lger eksik ve hatah bilgiler saptanmig ise dencylere baglamadan énce bunlar
tamamlanmali ve diizeltilmelidir.

' Ciddi éleiide ince gatlak gozlenen kisim, miimkiin ise donatinimn bulundugu
kisim ile birlikte dayanimi temsil edemeyecek durumda olan beton kesilip

Yiikseklik -
Cap

I veya >2 olmamasma dikkat edilmelidir. Uygulamada onerilen narinlik

atilmalidir. Bu karan almadan 6nce karot narinlik oraminin ), =

orant  =—=12"dir (Concrete Society, 1976)

d

- Karot ¢ap1 “d” ve yiiksekligi “I"* 4 adet simetrik 6lgiimiin ortalamasi alimarak
saptamr. Tiim olgiimler 1 mm’lik tolerans iginde alinmalidir. Daha sonra
Karot narinlik orani A" hesaplanir.

- Karown alt ve iist yiizeyleri #0.50 mm’den fazla girintili-gikintil ise basing
dayanim deneyi igin karotlara uygun bir malzemeden bagliklar yaptlmahdir.
Baglik malzemesinin elastisite modiilii kullanilacak betonun elastik modiiliine

21
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Sckil 2.5 Controls Marka Karot Alma Makinasi Karot Alma Makinasi ve
Teknik Bilgiler-(Alfa Firmasi/Ankara)




(Şekil 2.1) Karot Alma Makinası 

Basınç deneylerinin uygulamasında dikkat edilecek en önemli husus , karotun kırılma modunun doğru yapılmasıdır. Hatalı kırılma modu ile sonuçlanan deneyler değerlendirmeye alınmamalıdır. Hatalı kırılma modunun oluşması nedenleri : karot alımında hatalı örnek , karot boyutlarının hatalı olması ve karotun yükleme başlığı altında yanlış yerleştirilmesi, başlık malzemesinin yanlış seçilmesi ve elastik modülünün betondan çok farklı olması , karotun çok nemli ve boşluklu olması , su içinde çok uzun süre unutulmuş olması , basınç deney aletinin kalibrasyonunda bir bozukluk olması gibi faktörlere bağlıdır. Normal kırılma modunda ; karotun yan yüzeylerinde diyagonal kırılma çizgileri oluşur , karotun yaklaşık orta noktasında “mafsal” gözlenir. Hatalı kırılma modunda ise ; karotun başlık kısımlarında paralel çizgiler oluşur , karotta yatay çekme çatlakları gözlenebilir , yarılma ve kırılma çizgileri karotun bir köşesinde toplanmıştır. Ayrıca , diyagonal kayma gerilmeleri altında oluşan kırılma şekli, (boy/çap) oranı 1 olan veya 1'e yakın silindirler (veya küp) için geçerlidir. Numune boyu çapın iki katına yaklaştıkça (Boy/çap=2) kırılma, boyuna çatlaklar şeklinde
de (çekme gerilmeleri sonucu) gerçekleşebilir.
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Sekil 2.6 Basing Deneyinde Karot Numunelerinin Kirtlma Sckilleri

Baglik malzemesinin yanlis segimi ve elastik modiiliiniin betondan gok farkli
olmasi

Basliklama et kalmliginm 3-6 mm’den ¢ok daha kalin veya ince olmasi ve
kalmligm iimiform olmamasi

Karotun gok nemli ve bosluklu olmasi, su iginde ¢ok uzun siire unutulmus
olmasi

Basing deneyi aletinin kalibrasyonunda bir bozukluk olmasi

Yikleme plakalarini pastan korumak amaciyla zaman zaman siiriilen ince
vag filminin deney sirasinda unutulmasi, zellikle ince yag filmi karot ile
yiikleme plakasi arasinda “siirtinmesiz™ bir ortam olusturan drnegin boyuna
cekme gatlaklart ile kirlmasma neden olur (hatah kirtlma modu, bkz Sekil
2.6)
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Karotun basing dayanim
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0785 d? da?
formiiliinden hesaplanir.
Burada;
P = Karot dayanim, N/mm?® | kgf/em®
Py = Kirtlma kuvveti, KN, kgf
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(Şekil 2.2) Karotların Kırılma Şekilleri

2.2. HASARSIZ YÖNTEMLER 


Üç değişik şekilde yapılmaktadırlar, bu yöntemler diğerlerine nazaran daha ekonomik olmalarının yanında taşıdıkları bazı dezavantajlardan dolayı diğer yöntemlerle bulunan sonuçlarla ilişkilendirilip kulllanılmaları gerekir. Örneğin çatlaklı ve yüksek dayanımlı yüzeylerde ve içerisinde dayanımı yüksek agrega bulunduran beton elemanlarda yapılan deneylerden alınan sonuçların verimli olmadığı görülmüştür.  Ayrıca betonun kür koşullarının sonuçlar üzerindeki olumsuz etkilerinden dolayıda tek başlarına betonun dayanımını belirlemede kullanılmamalıdırlar. Bu deneylerden elde edilen okuma değerleri aynı yapıdan alınan karot numunelerin okuma değerlerine karşılık gelen değerler ile kaydedilmelidirler. Ekonominin yanında kısa bir zaman içerisinde gerçekleştirilebilme özelllikleri diğer yöntemlere göre çok daha fazla sayıda uygulanabilirlik imkanı sağlar bu nedenle hasarlı deney sonuçlarının kontrolünde kullanılmaları çok daha uygun olur .

 Bu Yöntemler: 

- Ultrasonik Hız Metodu 

- Batma Dayanımı Metodu 

- Yüzey Sertliği Metodu (Schmidt Çekici) 

Ultra ses dalga hızı ile boyu en az 100mm olan beton karotun elastik modülü , başlıklarına hassas bir şekilde yerleştirilen verici ve alıcılar ile yapılan ultra ses ölçümleri yardımıyla belirlenebilir. Ölçülen hız değerleri betonun iç yapısı (boşluklar , kılcal çatlaklar vb.) hakkında bilgi edinilmesinde de yardımcı olur. Donatısız betonlardaki okuma değerleri daha güvenilirdir.

Schmidt Çekici betonun yüzey sertliğini belirlemede kullanılan bir yöntemdir. Okumaların yapıldığı noktaların ara mesafelerinin en az 3cm olmasına dikkat edilmelidir.

Sadece hasarsız okuma ile bir sonuç elde edilmek isteniyorsa , ultra ses dalga hızı ve schmidt çekici ile elde edilen sonuçlar birlikte değerlendirilmelidir. Bu yönteme “bileşik  tahribatsız yöntem” denilmektedir. Bileşik tahribatsız yöntem de sağlıklı sonuç
alınabilmesi için ya beton bileşimi ile ilgili yeterli bilgiler bulunmalı ve ilgili etkinlik faktörleri ile çarpılarak yıkıntısız (tahribatsız) deney sonuçları düzeltilmelidir, ya da karot alınarak sonuçlar kalibre edilmelidir.
2.3. KARMA YÖNTEM

Hasarlı yöntemler için alınan karot numunelerine ve alındıkları bölgelere hasarsız yöntemlerin de uygulanmasıyla çıkan sonuçların  birbirleriyle ilişkilendirilmelerini kapsayan yöntemdir. Kullanılan diğer yöntemlere göre daha güvenilir olmasının yanında daha pahalıdır.

3. TEST SONUÇLARININ    DEĞERLENDİRİLMESİ

3.1. HASARLI DENEY SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ

Elde edilen sonuçlar yardımıyla  beton sınıfının belirlenebilmesi için bir takım düzenlemeler yapılmalıdır. Yönetmeliklerde beton sınıfı, ideal koşullarda üretilen, saklanan ve denenen standart numune dayanımları cinsinden tanımlandığından karot dayanımlarını (fc) standart numune dayanımına (f’c) ‘ye alınan karotların uygunluğu, ebatları, doygunluk ve donatı parçası gibi beton dayanımına etkiyen parametrelerin de etkileri düşünülerek yeniden düzenlenmesi gerekir. Bu parametrelere  kısaca değinilecek olursa :

3.1.1. Karot Narinliği : karot yüksekliği / karot çapı = l/d büyüklüğü basınç dayanımını önemli ölçüde etkilemektedir. Bu değer bir düzeltme faktörü ile yeniden gözden geçirilmelidir, bununla ilgili kullanılan yöntemler birbirlerine çok yakındır.
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Çizelge 3.1.

3.1.2. Karot Çapı : Karot çapı (d) küçüldükçe “yüzey alanı / karot hacmi” oranı artmakta ve buna bağımlı olarakta basınç dayanım değerleri değişmektedir. Karot çapı kullanılan maksimum agrega çapının 3 katı seçilmelidir. Uygulamada karot çapının 100mm seçilmesi önerilir. Karot çapının dayanıma olan etkilerinden dolayı  minimun 50mm seçilmelidir.
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Çizelge 3.2.

3.1.3. Karotun (Düşey/Yatay) Alınması ile ilgili Düzeltme Faktörü : Beton döküm bakımından , malzemenin heterojenliğini ve dolayısıyla basınç dayanımını etkiler. Bu konuya yönelik yapılan deney sonuçlarının ışığında yatay alınmış karotların düşey alınmış karotlara kıyasla (narinlik ve yaş dan bağımsız) dayanımları daha zayıftır.
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sırasıyla düşey ve yatay alınmış karotlara ait basınç dayanımlarını göstermektedir.

3.1.4. Örselenme İle İlgili Düzeltme Faktörü :  Karotların alınması esnasında kesilen agreganın karottan ayrılma olasılığı çok yüksektir ve bu nedenle karotların basınç dayanımları aynı narinlik ve çaptaki, döküm silindir numunelerin dayanımlarından  daha düşüktür.
FEMA 274 (Bartlett ve MacGregor) 'e göre düzeltme faktörü Fd = 1,06 değeri kabul edilmektedir.

3.1.5. Boşluk Oranı İle İlgili Düzeltme Faktörü :

Karotlarda bulunan fazla boşluk miktarı , yerinde sıkıştırılarak dökülmüş beton numunelere göre sahip oldukları fazla boşluk miktarını gösterir. Bu miktarın; dayanıma olan etkilerinden dolayı belirlenip, düzeltmelerde göz önünde bulundurulması gerekir.

Concrete Society ,1987 ‘ye göre :
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 : İyi dökülmüş ve sıkıştırılmış betonun yoğunluğu –kg/m3-28 günlük
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 : Karot Yoğunluğu

Normal şantiye şartlarında bu değer % 0,5-2,5 arasında beklenir.

Düzeltme Değeri : 

Fh = 0,1022Vh + 0,98

3.1.6. Donatı Etkisi : Karotun içinde yer alan donatı miktarının basınç dayanımı üzerindeki etkisi bir düzeltme yoluyla dikkate alınmalıdır. Genelde bu etkiden dolayı beklenen azalma %10’dan azdır. 

FEMA 274 (Bartlett ve MacGregor) 'e göre içerisinde bulunan tek donatı ve çift donatı adedi için düzeltme faktörü Fr = 1,08 ve 1,13 değeri kabul edilmektedir.

Concrete Society ,1988 ‘ye göre :
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Fr    : Donatı Düzeltmesi

fk   : Donatısız Karot Basınç dayanımı

fk,d : Donatılı Karotun Basınç dayanımı

dd  : Donatı Çapı

h    : Donatının Karot Üst Tabanından Olan Uzaklığı

d    : Karot Çapı

l     : Karot Yüksekliği

3.1.7. Kür Süresi ve Koşulları (Sıcaklık-Nem) : 

Şantiye koşullarında üretilen betonların  yerinde dayanımları; laboratuar koşullarında üretilen betonların %77’si kadardır. Eleman bazında bu oran, bağıl nem içerisinde; kolonlarda %65 , döşemelerde %50 ,kirişlerde %75 alınmaktadır. Kür süresi ve koşullarına bağlı olarak üretilen silindirik karot numuneler üzerinde yapılan basınç dayanım testlerine dayanarak su içerisinde kür edilen numunelerde sürekli bir artış gözlenmektedir, Yapı içinde kuru durumda bulunan betondan alınan karot kesinlikle kuru olarak deneye tabi tutulmalıdır.

(Şekil 3.1)
Karot Dayanımı / Standart Silindir Dayanımı (28 günlük dayanım) Oranlarının Kür Koşulları ve Yaşa Bağlı Olarak Değişimleri 


[image: image13.wmf] 


A : Standart silindir , B: İyi kür edilmiş döşeme , kuru karot test edilmiş , C: İyi kür edilmiş döşeme , karot ıslak test edilmiş , D: Kötü kür edilmiş döşeme , karot kuru test edilmiş , E: Kötü kür edilmiş döşeme ,karot ıslak test edilmiş.

(Normal portland çimentosu, 28 günlük standart silindir dayanımı : 38 N/mm2)


Beton üzerinde yapılan kalite kontrollerinde olası hataları önlemek için 28 günlük standart kür koşullarındaki beton dayanımına çevrilmesi gerekmektedir. 

ACI Committee 209 (MacGregor,1997)’ye göre bu düzeltme :
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: t süresindeki beton basınç dayanımı
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: 28 günlük standart dayanım –22,8 0C sıcaklık ve nemli kür koşullarında (150x300 mm silindir

t
: Kür süresi , gün

A , B
: Ampirik formüller. Çimento türüne göre değerler alırlar.Normal portland çimentosu için A=4 , B=0.85. Çimento III için A=2.3 ,B=0.92

Örneğin ; normal portland çimentosu için t=7 günlük basınç dayanımı
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3.1.8. Karot Numunelerin Nemliliği :

Nemliliğin basınç dayanımına olan etkisi önemli bir faktördür. Yapılan deneylerde, suya doymuş karotların dayanım değerleri kuru ortamda kür edilmiş karotlara oranla %10-15 daha düşüktür. Bu konuda yapılan bazı çalışmaların sonucunda elde edilen kür farklılıklarının nemlilik durumuna göre basınç dayanım değişimleri çizelge 3.3 teki gibidir.

[image: image19.jpg]Ed Microsoft Excel
(5] posya Dien Gortim X Bim droglr Yeri Bencere Yordim REIEY

DEHABERY[sBRI o - (@ £ 4% |@aso -2,

arial EEEEN T O-2 A » ocuenk. 2R w,
128
(T [ o [ [ [ [ T
fekuru rinde
& e slakc e slak RorRoslan
Bartlett, Kuru . %40-60 rubet ortaminda 7 gun kur
MacGregor (1994)
Islak  : Enaz40 saat kirecl suda kar
100 mm Karot|  1.144 1000 |Yerinde : Kesildigi anid sartiarda tuma
(plastik torbaicinde)
\ip  Tam (1998) Kuru 2 veye 3 haftallk dokum betondan
alinan karot 28.gune kadar agik
100 mm Karot| 104 havada bekdetlip , 28. Gunde test
50 mm Karot|1.11 (dusey) E edilmistir
1.2 (yatay) Islak 2 veye 3 haftallk dokum betondan
alinan karot 26.gune kadar suda
bekdetilmis, 28 gune kadar agik havada
Kurumaya brrakiimis, 28 gunde test
edilrmistir

—

iK1} -LIJJ

<
|e- b &

ownaksei- N N OOCE @ > - L-A-=S=506.
Hazrr IT I e T

oot | 2 e HO I 22N NHNCEDEDHDY DO S || Horakors. | Sicore iy o |[Eimeriien, Woer e | G55 BDME e





Çizelge 3.3.

Nemlilik ile dikkat edilecek kısım karotun alındığı   nem durumuyla deneye tabi tutulmasıdır ,yani karot orjinalinde “ kuru ” olarak alınmış ise , “ kuru ” olarak test edilmeli , “ nemli  ”  durumda alınmış ise alınan karot bir süre suda bekletilip, en azından aynı deneysel koşullarda test edilmelidir.

3.2. HASARSIZ DENEY SONUÇLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ
Ultra ses dalga hızı :

Ultra ses dalga hızı ile betonun dinamik elastik modulünün hesaplanışı ile ilgili bağıntılar :

* Homojen , izotrop elastik ortamda boyuna-basınç dalga hızı :
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V  : Boyuna-basınç dalga hızı , km/sn
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  : Karot boyu , km

t    : Ses hızının geçiş süresi , sn
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 : Beton yoğunluğu , kg/m3 

v   : Poisson oranı

Ed : Betonun dinamik elastik modülü , KN/mm2
Tomsett-1980 ‚e göre ultra ses metodu ile yaklaşık dayanımın belirlenmesi : 
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  : Standart küp üzerinde ölçülen 28 günlük basınç dayanımı , N/mm2
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  : Yerinde beton dayanımı , N/mm2
V1  : Standart numune üzerinde ölçülen ultra ses, Km/sn 
V2  : Yapı elemanında ölçülen ultra ses, Km/sn 
K   : Yerinde betonun sıkıştırılması ile ilgili faktör

Çok kötü sıkıştırmada

K=0.025
Normal sıkıştırma düzeyinde
K=0.015

Çok yüksek  sıkıştırma düzeyinde
K=0.005

4. TEST SONUÇLARININ    

YORUMLANMASI

4.1. Potansiyel Dayanımın Hesaplanması :

Potansiyel dayanımın hesaplanmasındaki amaç, yerinde dayanım değerleri hesaplanan bir numune ile standart küp dayanımlarını (laboratuar koşullarında sıkıştırılan –kür 20(20C , %100 bağıl nem edilen 150 mm küp numuneler) karşılaştırarak kalite denetimini yapmaktır. 

(Şekil 4.1)

Karot Dayanımından Hareketle Belirlenen Potansiyel Dayanımların Standart Küp Dayanımları İle Karşılaştırılması

[image: image31.jpg]62

Burada:

fLmin = Birdeney sonucunda kabul edilebilecek en az (minimum) 28

Fa

giinliik basing dayanimi (150 mm kiip numune)
=4 ardil deneyin aritmetik ortalama degeri

fproje = Proje dayanimi (simif dayanimi) 150 mm kiip dayanimi

Eger kabul kriterlerinden yalniz birisinin veya her ikisinin saglanmamasi
durumunda, standart laboratuvar drneklerin temsil ettigi iretimler “stipheli
iiretim™ olarak dikkate almmahdir. Siipheli betonlarin basing dayanimi
agisindan kontrolunda, siipheli betonu temsil eden yapi elemanlarindan (kmg

doseme, kolon vb) alinacak karotlarin d: dan hareketle |

“potansiyel dayanim” biiyiik]

esas alinir (Cizelge 4.2).

En genel sekilde potansiyel dayanim:

Fokip =Fyxop Kn Ky Ky

Yeni dokilmis

hslz Karot
Yap!

(kolon, duvar vb.)

Hesaplanan yerlnde Pot
kiip dayanim

f2

Kabul igin kargilagtirma
yapilacak parametreler

Sekil 4.2 Karot Dayanimindan Hareketle Belirlenen Potansiyel Dayanimlarin

Standart Kiip Dayanimlar: [le Karsilagtiriimas:

Yate

Diis

olar
beli

edil




Standart numunelerin basınç deneylerinde  , (ACI 214 3 R-88,1988 de belirtilen) beton özelliklerindeki (su/çimento oranı , karışım suyu gereksinimi , tüm bileşenlerin özellikleri , üretim-taşıma-yerleştirme işlemleri) ve deney yöntemlerindeki (uygun örnekleme prosedürünün uygulanmaması) değişimlerden dolayı bazı “sapmalar” gözlenir.  Bu durumda bu “sapmalar”ın büyüklüğü nedeniyle standartlarda belirtilen “kabul kriterleri” sağlanamaz. Kabul kriterleri :

f1,min ( f proje – 3 ,  N/mm2

f4  ( f proje + 3 ,   N/mm2
f1,min
: Minumum 28 günlük basınç dayanımı (150 mm küp numune)

f4
: 4 ardıl deneyin aritmetik ortalaması
f proje
: Proje dayanımı 150 mm küp dayanımı
Kabul kriterlerinden en az birisinin ayrı her ikisinin birden sağlanmaması durumunda, örneklerin temsil ettiği üretimler « şüpheli üretim » olarak değerlendirilmelidirler. Şüpheli betonların basınç dayanımları  olarak temsil ettikleri yapı elemanından alınacak karotların dayanımlarından hareketle hesaplanacak « potansiyel dayanım » büyüklüğü esas alınır.

f p,küp = f y ,küp Fh . Fk . Fy    
Yatay alınmış karot için : 
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Düşey alınmış karot için : 
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f p,küp 
: Potansiyel dayanım – 150 mm küp dayanımı cinsinden

Fh
: Sıkıştırma işlemi ile ilgili düzeltme faktörü

Fk
: Kür koşulları ile ilgili düzeltme faktörü. Ortalama şantiye koşulları için  
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 değeri kabul edilir.

Fy
: Kür yaşı ile ilgili düzeltme faktörü.(Kür koşulunun kuru olması durumunda  Ky=1’dir)

Potansiyel dayanım için hata miktarı (%15 olarak alınmalıdır (Concrete Society , 1976). Buna göre ortalama potansiyel dayanım değerinin alt sınır değeri « f p,küp,alt »  ise beton kalitesi yönünden üç durum söz konusudur : 

· f p,küp,alt > f proje .Bu durumda beton dayanımı yönünden « kabul » edilir.

· 0.85 x 0.85 f proje < f p,küp,alt < f proje durumunda, üretilen beton « şüpheli » olarak değerlendirilir ve ek araştırmalara gidilir (karot sayısının arttırılması , karot ile birlikte hasarsız deneylerin birlikte değerlendirilmesi)

· f p,küp,alt < 0.85 x 0.85 f proje ise üretilen betonlar « red » edilir.

Barlett - MacGregor – 1995’e Göre Yerinde Beton Dayanımı (FEMA 274)

Betonun yerinde silindir dayanımı ile karot dayanımı arasındaki bağıntı :
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İle ifade edilmektedir.
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 : Yerinde beton dayanımı-silindir cinsinden
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 : Narinlik düzeltme faktörü
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 : Karot çapı düzeltme faktörü
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  : Karotta donatı mevcut ise ona ait düzeltme faktörü
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 : Karotun kür şartları için düzeltme faktörü
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  : Karot alma işleminde verilen hasar için düzeltme faktörü 
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  : Karot numunesinin basınç dayanımı (((2)
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4.2. Yerinde Dayanım Büyüklüklerinin Değerlendirilmesi :

4.2.1. Concrete Society , 1988’e Göre

Anomali gösteren değerlerin ayıklanması :

Hesaplanan yerinde küp dayanım değerleri,         yerinde beton bileşiminin heterojen olması, delmede aşırı örseleme , başlık hazırlamada özensizlik ve test sırasında çok hızlı veya çok yavaş yükleme hızının uygulanması gibi nedenlerden dolayı; numuneler arasında “ anomali ” gösteren değerler oluşması durumunda bu “şüpheli değerlerin” ayıklanması için izlenecek yöntem :
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   : En küçük dayanım değerinin dışında kalan değerlerin aritmetik ortalaması
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: Deney gurubu arasında yer alan en küçük dayanım değeri

n        : Deney gurubu arasındaki karot sayısı

	Karot sayısı
	t

	
	A
	B

	4
	2.9
	4.3

	5
	2.4
	3.2

	6
	2.1
	2.8

	7
	2.0
	2.6

	8
	1.9
	2.5


Çizelge 4.1.

Bulunan “t” değeri çizelgede alınan karot sayısına karşılık gelen değerden büyükse  “
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 ”  değeri atılır ve bunun dışında kalan dayanım değerlerinin ortalaması “ geçerli ” kabul edilir. Çizelgedeki A değeri karotun alındığı yere bağlı olarak etkiyen parametrelerin kesin bilinmesi durumunda ,B değeri ise her ne durumda olursa olsun “t” değerinin olması gereken en büyük değeri gösterir. 

Sınır değerlerin saptanması :
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Hesaplanan yerinde küp dayanım değerlerinin aritmetik ortalaması :
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n  : Anomali gösteren değerlerin dışında kalan karot sayısı

Yerinde karakteristik dayanımın belirlenmesi :
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           %5 risk için 1.64
                                              %10 risk için1.28
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: Yerinde dayanım değerlerinde hesaplanan standart sapma
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( s+0.5 ~1.5 N/mm2
s  : Standart küp numuneler için hesaplanan standart sapma , N/mm2
Değerlendirme :
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       ise yerinde dayanım yönünden                                          beton kabul edilebilir.
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 : Proje beton dayanımı , N/mm2
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4.2.2. Barlett – MacGregor , 1995’e göre yerinde Karakteristik Dayanımın Hesaplanması :

Yerinde dayanımı etkileyen tüm faktörlerin değişkenlik katsayıları hesaplatılarak tek taraflı % 90 güvenlik derecesi için yerinde dayanımın alt sınır değeri :
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Burada 
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; hesaplanan eşdeğer yerinde dayanım değerlerinin ortalaması , 
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s

ise bu değerlerin standart sapmasıdır. n, anomali gösteren karotların çıkarılmasından sonra kalan karotların sayısını gösterir.k1 , %90 güven derecesi için hata miktarını gösteren bir faktördür ve çizelge 4.2. deki değerleri alır.
	Karot Sayısı
	k1
	Karot Sayısı
	k1

	2
	2.401
	9
	1.090

	3
	1.471
	10
	1.079

	4
	1.278
	12
	1.063

	5
	1.196
	16
	1.046

	6
	1.151
	20
	1.036

	7
	1.123
	25
	1.028

	8
	1.104
	30
	1.023


Çizelge 4.2.

Karışım farklılıkları da göz önünde tutulursa eşdeğer yerinde dayanımın hesaplanışı : 
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	k2 Katsayısı
	Tek Bir Elemandan Karot Alınma Durumu
	Bir Çok Elemandan Karot Alınma Durumu
	Yuvarlatılmış Değerler

	Tek bir karışımdan alınan karotlar için
	0.93
	0.91
	0.90

	Farklı bir karışımdan alınan karotlar için Yerinde dökme beton 
	0.87
	0.86
	0.85

	Prekast beton
	0.90
	0.89
	0.90

	Değerlendirme
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              BETON UYGUNDUR


Çizelge 4.3.
İnşaat Yüksek Mühendisi , Erdemli Proje ve Müşavirlik San. Tic. Ltd. Şti.


(2)	İnşaat Yüksek Mühendisi
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Özet





Bu çalışmada , beton kalite denetimi , yapılarda mevcut beton deneylerinin değerlendirilmesi, bunun için kullanılan yöntemler, karot dayanımına etkidiği bilinen etmenler, karot dayanımı ile gerçek ve potansiyel dayanım arasındaki bağıntıları kapsayan genel bilgiler verilmektedir.
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dosemelerden alan ve 1slak olarak basing dayanimma tabi lllluh:l‘ll.l}
karotlarda gozlenmistir. Ayrica, Karotlarda 3 ay sonra dayanim degerlerinin
diigmiis olmasi dikkat ¢ekici bir husustur.
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— [Karot dayanimy/silindir dayanim] Orani
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kil 3.3 Karot Dayanimy/Standart Silindir Dayamm (28 giinliik dayanim)
kil 3.3 }(()1.-:::|alrm'm Kir Kosullant ve Yasa Bafli Olarak Degigimlcri
(Normal portland gimt?n.lonzg gdn!ﬂk stam‘ian’ silindir dayanim: 38
N/mm?). A: Standart snllnq:r, _B: Iyi kiir edilmis ddseme, karot kuru
test edilmis, C: Iyi kr edilmis doseme, Karot islak test edimis. .

Ki

kiir edilmis doseme, karot kuru test edilmis, E: g,
oo P e s

® Ortalama santiye kosullarinda kabul edilebilecek “yerinde d. stand.

numune dayanimi” orani %75-80 mertebelerindedir.
Karotun basing dayamim testine 1slak veya kuru olarak tabi tutulmas
Konusu tartismaya agik bir konudur, Kuru test edilen karotlar nemlj olanlar
kiyasla daha yiiksek basing dayanimina sahiptirler. Burada Karotun yap
igindeki orijinal nemlilik durumu Gnemlidir. Ornegin; yapi iginde “kuru
durumda bulunan betondan alinan Karot kesinlikle “kuru™ olarak deneye tab
tutulmalidir,

Beton yasi, dzellikle beton kalite kontrol denetimlerinde, karot alinar
eleman goreceli olarak taze olacagindan, 28 giinliik standart kiir kosullarmdak
beton dayanimma gevrilmesinde olasi hatalari énlemek b
tutulmalidie. ACI Committee 209 (MacGregor,1997)
basimg dayanimi arasindaki iligki igin

akimindan g
betonun kiir siiresi ile

(
f"':j‘zx{AJrBlJ

bagmtisini Gnermektedir,
Burada :
J(y  =tsiiresindeki beton basing dayanim
J(28) =28 giinliik standart dayanim -22.8 °C sicaklik ve nemli kiir

kosullarinda- @150x300 mm silindir
t = Kiir siiresi, giin

A.B = Ampirik faktérler. Cimento tiiriine gore deger alirlar, Normal
portland gimento igin A = 4, B = (0,85, Cimento M igin
A=23B=092

Ornegin: normal portland ¢imento igint = 7 giinliik basing dayanimi
f(7) =070 f 24,

elde edilmektedir. Dikkat edilecegi iizere T2y / fag) karakteristik orani sabit

bir degerdir. incelenen konuya yakindan b

bigimde 7 giinliik dayanim diize
1994)

akildigimda, anmilan oran hassas
vine baghdur. (Arioglu, Ergin, Alper ve Odbay,
alismasinda asagidaki feerecvan Hadalort v o by as.
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