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Betondan Karot Alinmasi ve
Uygunlugunun Degerlendirilmesi*

Dr. Timer AKAKIN**

Karot standardi TS 10465 Nisan 2010'da iptal edilerek yerine
TS EN 13791 [1] kullaniimaya baslandi. Bu yazida yeni karot
standardi ve karot alinirken dikkat edilmesi gereken hususla-
ra kisaca yer verilecektir.

Oncelikle karotun neden alindiginin belirlenmesi gerekir. Ka-
rot alinmasinin nedenleri asagidakiler olabilir;

m Kusurlu iscilik, yangin veya dider etkilerle betondaki bozulma
sebebiyle yapidaki basing dayanimi hakkinda stiphe duyul-
masl halinde, yapisal yeterliliginin dederlendirilmesi halinde,

m insaat yapimi esnasinda beton dayaniminin yapida degerlen-
dirilmesine ihtiyac duyuldugu hallerde,

m Standard deney numunelerinden elde

Yerine yerlestirilmis olan beton sartna-
meye uygun olarak gelmis, sikistiriimis
ve bakimi yapiimis midir?

Mevcut yapidaki dayanim genel olarak
nedir?

Core Sampling from Concrete
and Assessment of its
Suitability *

edilen basin¢ dayaniminin uygun olma-
mas! halinde, yapisal yeterliligin deger-
lendirilmesinde,

m Sartname veya mamul standardinda

En ylksek gerilmelerin oldugu bolge-
deki bir elemanin betonu yeterli basing
dayanimina sahip mi? (Bu durumda
alinacak beton pargasinin bile katkisi-
na ihtiyaci olan bir elemandan numune
alinirken dikkat edilmeli ve yapiyla ilgili
bilgi sahibi olan bir mihendis esliginde
numune alinmahdir.)

The core standard T'S 10465 was cancelled in
April 2010 and 'T'S EN 13791 [1] was started to
be used instead. In this article, the new core
standard and the issues that must be taken into

account in core sampling will be underlined.
First, it is necessary to know why the core is
sampled. Reasons for core sampling can be the

following;

belirtilmis olmasi halinde, yapidaki beton
basin¢g dayanimi uygunlugunun deger-
lendirilmesinde.”

olarak verilmistir.

Bu durumda yerindeki beton basing
dayanimindan kullanicinin da hatala-
ri olabilecedi nedeniyle Uretici mesul

Gergek ylklemelere karsi dayanimin be-

lirlenmesi. (Betonun mevcut ytklemelere karsi dayanimi be-
lirlenmesi istenebilir. Bazi durumlarda projelerde 6éngorilen
yUkler gercek ylklerden cok daha fazla olabilir.)

GUndmuzde ise karot yaygin olarak gelen betondan alinan
taze beton deney sonuclarinin uygun ¢ikmamasi durumunda
gelen betonun kalitesinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.
Halbuki bu uygulama uygun olmayan yerlestirme ve bakim
islemlerinin karot dayanimi sonucu belirlenen beton daya-
niminin etkilemesine neden olmaktadir. TS EN 13791'de “EN
206-1'e gore yapilan beton deneylerinin yerini alamaz" hik-
mu acik¢a yer almaktadir.

TS EN13791'e [1] gbre beton dayaniminin yerinde tayinine ge-

rek duyulabilecek haller:

" Mevcut yapinin modifiye edilecedi veya yeniden tasarimla-
nacagi durumlarda,

* istanbul IMO Biilten 112. Sayi'da yayinlanmistir.
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degildir. Fakat Glkemizde bazen Yapi
Denetim kuruluslari tarafindan uygun kabul edilmeyen taze
beton sonuclari nedeniyle bu standardin uygulanmasina
gidilmektedir. Bu durumda standarda gére betonun “Yeni
beton yapidaki, beton kalitesi, uygun olmayan veya kusurlu
iscilik hakkinda anlagmazlik” halinde yapilmasi gerekenler bu
kilavuzda aktarilacaktir.

Fakat karot Gizerinden dederlendirmeye baslamadan 6nce taze
beton sonuclarinin neden koti ¢ikabilecegini irdelememiz ge-
rekiyor. Oncelikle taze beton deney numunelerinin iyi korun-
masinin saglanmasi gerekmektedir. Bir arastirmada 6zellikle
sicak iklimlerde taze beton numunelerinin tasinmasi, alinmasi,
saklanmasi gibi sartlara uyulmadiginda disik cikan numune-
lerden alinan karotlarin %83'G uygun ¢ikmistir. [2]. Bu hem
zaman hem de para kaybina neden olmaktadir. Bu oran Ulke-
mizdeki bazi beton Ureticilerinde daha ylksek ¢ikabilmektedir.



Farkl laboratuvar kosullarinda birakilmis numunelerin farkl
yaslardaki dayanim sonuclari Sekil 1'de verilmistir. Buna gore
kir edilmemis numuneler 28 giinde kir edilmis numunelerin
ancak %60-70'i kadar dayanimi sadlayabilmislerdir.[3]
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Sekil 1. Betonun Dayanim Kazaniminda Kur Etkisi [3]
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Dogdru sonuclarin elde edilmesi icin laboratuvar sartlarinin
standarda uygun olmasi ve standarda uygun bir preste stan-
darda uygun bir sekilde kiriminin yapilmasi saglanmahdir. Da-
yanim anlasmazligi konusunda bir Uretici kapsamli bir deney
sistemine girmis ve Tablo 1'deki sonuclari elde etmistir.[4]

Bu santiyede laboratuvarda yapilan uygulamalarda olusan
farkhliklar nedeniyle %10 a varan dayanim farklari goriilmek-
tedir. Standarddan sapan uygulamalar cogu zaman dayanimi
artirmaz duasdriar. Bu nedenle beton basing dayanimi dene-
yini yaparken standarda tam anlamiyla uyulmasi gerekmek-
tedir.

Numune kaliplarinin ve dolayisiyla numunelerin de standar-
da uygun olmasi gerekmektedir. Yapilan arastirmada numu-
ne kaliplarinin standarda uygun olmamasi durumunda basing
dayanimlari farkinin C35-C40 siniflarindaki betonlar igin
8-10 MPa cikabilecedi belirlenmistir. [5]

Fakat yine de betonun uygunludu karot ile dederlendirilecek-
se standarda uyulmahdir. Bu yazida uygun karot alinmasi ve
karotlarin de@erlendirilmesi ve karot raporlarinda yazilmasi
gereken bilgilere kisaca yer verilecektir.

Tablo 1. Uretici ve is Sahibi Laboratuvarlari Arasindaki Daya-
nim Farklari [4] MPa

DEVENT DEVELT]
Dayanim (MPa Oran (% Oran (% Oran (%
Karisim LD e S (MPa) S (MPa) (%)
XX 00 00/XX 0X 0X/XX X0 X0/XX
A 30,7 21,6 89,9 30,7 100,3 281 91,7
B 30,2 219 92,2 293 969 283 939
C 28,2 25,0 889 28,2 99.9 25,9 92,0
D 36,3 351 96,7 387 106,8 351 96,9
E 29,5 248 842 30,1 102.2 259 81,7
F 321 253 789 24,0 74,6 25,9 80,6
Ortalama 887 96,9 90,6
Agirlikl Ortalama 90,9 983 92,6
Notlar;
X: Hazir Beton Tesisi Laboratuvari
0: Is sahibinin laboratuvari
XX: Numuneyi alan X, Deneyi yapan X
00: Numuneyi alan 0, Deneyi yapan 0
0X: Numuneyi alan 0, Numuneyi tasiyan, bakim yapan, test eden X
X0: Numuneyi alan X, Numuneyi tasiyan, bakim yapan, test eden 0
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I. TS EN 12504’ e Gore Karot Alinmasi

TS EN 13791 standardina goére karot alinmasi TS EN 12504-1'e
[6] gore yapiimalidir. Oncelikle karot alim yerlerinin uygun
belirlenmesi gerekmektedir. TS EN 13791'de belirtildigi ve Il
Bolim'de 6zetlendigine gére uygun sayida numune alinmasi
gerekmektedir. Bu saylya uygun olarak deney bélgeleri belir-
lenmelidir.

lidir. Karot yan ylzeyinin, cizilen dogrultu cizgisinden sapma
toleransi, ortalama karot ¢apinin %3'0 olmali bu 100mm ka-
rot icin 3mm yapmaktadir.

Yapilacak diger élclimler ;

Karot capl, karot uzunlugunun yarisi ve dorttebir noktalarin-
dan, birbirine dik iki dogrultuda &l¢ilmelidir. Karot uzunlugu,

Numune aliminda kolonlarin orta ke-
simleri tercih edilmeli ve donatinin
yerleri belirlenerek donatilarin kesil-
memesi saglanmahdir. Tabliyelerden
mimkin oldugunca karot alinmamali-
dir. Zira statik acidan daha az 6nemde
olup yerlestirme ve kir problemleri
daha fazla yasanmaktadir. Karot aleti
kolona dik olarak sabitlenmeli ve ka-
rot alimi sirasinda karotun diklikten
sapmamas! saglanmalidir. Karot yan
ylzeyinin, cizilen dogrultu cizgisinden
sapma toleransi, ortalama karot ¢api-
nin %3'G olmalhdir. Karot capi olarak
100mm ve (zeri tercih edilmelidir.
(Standard karot ¢capinin agrega mak-
simum tane blyUkIGginin en az 3
kati olmasiniistemektedir) (90mm alti
karotlaricin TSEN12390-4 [7] uygun
beton test cihazlarinin uyarlanmasi
gerekmektedir) TS EN 12504-1[6].

Karotlar alindiktan sonra kurutularak
laboratuvar ortaminda saklanmali-
dir. Bashklama yapilmali ve numune
boyutlari dl¢tlmelidir. Baslhklama ve
kesme islemleri sirasinda islanan nu-
mune tekrar laboratuvar sartlarinda
kurutulmahdir. Silindir esdeger daya-
nimi icin L/D (boy/cap orani)=2, kiip
esdeder dayanimi icin L/D (boy/cap
orann=1 tercih edilmelidir.

e Has the concrete that was placed in its loca-
tion been delivered, contracted, and serviced in
accordance with the specifications?

e What is the strength in the current structure
in general?
eDocs the concrete of an element in an arca
where the highest stresses take place have suf-
ficient pressure strength? (In this case, attention
must be paid when sampling from an element
that needs for the contribution of even a part of
the concrete to be sampled and sampling must
be conducted in company with an engineer who
has knowledge regarding the structure.)

e Determination of the strength against the
actual loads. (Determination of the strength
of the concrete against current loads may be
requested. In some cases, the loads envisaged in
the projects can be much more than the actual
loads.)

Today, core is widely used in the determina-
tion of the incoming concrete in the event that
the tests on the incoming fresh concrete do
not yield appropriate results. This application,
however, causes the inappropriate placement
and maintenance to have an impact on the
concrete strength determined as a result of the
core strength. In TS EN 13791, the provision of
“Cannot be substituted with the concrete tests
done as per EN 206-17 is clearly stated.

teslim alindigi haliyle en biylk ve en
kliclik uzunluk dedgerleri ve uglarinin
dizeltilme islemleri tamamlandiktan
sonraki uzunlugu 6lctlmelidir. Bu 6l-
c¢imler %1 dogrulukla yapilmasi ge-
rektiginden basit bir cetvel ile dedil
kalibrasyonlu bir kumpas ile yapilma-
lidir.

Ayrica diklikten sapmalarin ylzey
dizglnliklerinin belirlenmesi igin
kalibrasyonlu bir dik génye ve bir kil
gbnye ile sentil kullaniimahdir.

Burada dikkat edilmesi gereken nu-
mune baslklamadan sonra yukarida
verilen toleranslarin saglanmasidir.
TS EN 12504-1'e gdre Karot Basing
dayanimi Deney raporunda o6zelikle
yukarida vyapilan Olglimlere de yer
verilmeli ve numuneler kesinlikle TS
EN 12390-1'de belirtilen toleranslara
uygun olmalidir.

Karot Basing dayanimi Deney rapo-
runda TS 12504-2'ye gbre olmasi ge-
reken bilgiler asagida verilmistir.

“a) Deney numunesinin tanitimi ve
tarifi,

b) Betonun, agrega en blylk anma
tane blyuklugd,

c) Karot alma tarihi,

Kukdrt, cimento veya asindirma uygqu-

lanmis basliklar kullanilabilir. En dog-

ru dayanim diizglin bir asindirma ile saglanacaktir. Bu sekilde
hazirlanan ug ylzeylerinin yan yize gore diklikten sapma to-
leransi TS EN12390-1'e [8] uygun olmalidir. Basing dayanimi
deneyi icin karot numunenin ug ylzeyleri, TS EN 12390-3'de
[9] verilen Ek A'ya uygun sekilde hazirlanmahdir.

12390-1 madde 4.3.3'e gore silindir numunelerin yan ylzi-
nln, alt ve Ust ylzeylere gore diklikten sapma toleransi, £ 0,5
mm'dir. Ayrica ylUk uygulanacak olan ylzeylerin dizllkten
sapma toleransi,

+ 0,0006 d'dir. Buna gdre 100mm capinda bir karotun
ylzeylerinin dizlikten sapma toleransi sadece 0,06mm’dir.
Yikseklik toleransi TS EN 12390-1'e gére %H5'tir. Buna gore
100mm’lik karotun baslikh hali 95mm-105mm arasinda olma-
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d) Belirlenen herhangi bir kusur da
belirtilerek, gézle muayene bulgulari,

e) Donatinin (varsa), ¢capi ve yeri, mm olarak,

f) Numune hazirlanmasinda kullanilan metot (kesme, asindir-
ma veya baslik yapma),

g) Karot uzunlugu ve capl,

h) Deney ic¢in hazirlanmasi numunenin boy (uzunluk)/cap
orani,

i) Numunenin deney anindaki ylizey rutubet durumu,
j) Deney yapilma tarihi,

k) Karot numunenin basing dayanimi, MPa veya N/mm? ola-
rak,

I) Muayene veya basing dayanimi deneyinde standard deney



metodundan olan herhangi bir sapma,

m) Standard deney metodundan herhangi bir sapma (i Mad-
desi) kaydedilmemisse, muayene ve deneyden sorumlu Kisi
tarafindan, deneyin bu standarda uygun yapildigina dair be-
yan,”

II. TS EN 13791'e Gore Uygunluk Degerlendirilmesi

TS EN13791'e gbre yeni yapida dokiilen bir betonun yapidaki
uygunlugu ile ilgili 9. Maddeye gore dederlendirme yapilabi-
lir. Uygun cikmamasi durumunda yeterliligin dederlendiril-
mesi amaci ile yapisal analiz yapilr.

Sekil 2. TS EN 13791'e gore beton dayaniminin uygun olmasi
veya olmamasi durumunda yapilmasi gerekenler

Yapinin yeterli

dayanima sahip olup
olmadigi Madde 9

uygulanarak tayin edilir

/

(Syeunliseliapidakilbeton (Uygun degil ise) Yeterliligin, yapisal analiz
kabul edilir yoluyla daha ileri sekilde arastiriimasi ve
sorumlulugun belirlenmesi

TS EN 13791 Madde 9'da uygunluk dederlendirmesi icin Gc tane
farkh alternatif vardir. Bu alternatifler beton miktarina ve dolay-
[ yontemlerin kullanimina gére degismektedir. Bir gtinliik beton
dokidm icin az harmanlar icin olan Uglincl alternatif kullanila-
bilir.

a) Cok harmanli betonlarda (Birden fazla glinde dokilen ¢ok bi-
ylk temel, cok genis tabliyelerde yapilabilecek bir uygulama)
i) 15 tane karot alarak istatiksel olarak denetim (1. alternatif)
fomi20-85 x (f, +1,48 x 3)

m(n),is

fis,endU§Uk20’85X (fck_4)
fomis=n @det yerinde basing dayaniminin ortalamasi
f =Yapidaki basing dayanimlarindan en diistga

is, endusiik

f =Standard numune karakteristik basin¢ dayanimi
s=Standard sapma

Standardda altta verilen not ile yetersiz dayanimin sadece be-
ton dreticisi dedil uygulamasindan da kaynaklanabilecedi belir-
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tilmekte ve beton dayaniminin disiik olmasinin lokal bir sorun
olabilecegi belirtilmistir.

“Not 1- Herhangi bir karotta belirlenen yetersiz dayanim, genel
problemden ziyade yerel bir problemi ifade edebilir.”

ii) 15 dolayli 6lgim (schmidt cekici gibi) sonucu alinarak, en di-
slik schmidt cekici 6l¢imi ¢ikan yerden alinan iki karottan (2.
alternatif) her birinin

20,85« (f -4)U saglamasi

is, endislk

f =Yapidaki basin¢ dayanimlarindan en disigi

is, endisik

f =Standard numune karakteristik basing dayanimi

Standardda verilen bu ikinci alternatifte dolayli ydntemin
yardimiile en disiik dayanim ¢ikmasi muhtemel yer belirlenerek
sadece 2 karot alinmasiyla uygunluk dederlendirmesi yapilabil-
mektedir. Burada schmidt ¢ekici sadece en dislik bolgenin be-
lirlenmesinde kullaniimakta elde edilen sonuglar herhangi bir
degerlendirmede kullaniimamaktadir.

b) Az harmanli betonlarda iki karot alinarak her iki karotun (Bu
yontem bir glinlik beton Uretiminin degerlendirilmesi icin kulla-
nilabilir - 3. alternatif)

f 20,85x (f -4)i saglamasi

is, endiisiik

fis,enduwk:Yapldaki basin¢ dayanimlarindan en disigu

f =Standard numune karakteristik basing dayanimi

halinde bolgedeki beton dayaniminin yeterli oldugunu kabul
edilir.

Standarddaki 2. not yine bakimin ve yerlestirmenin etkilerini
belirtmektedir;

“Not 2 - Yapidaki beton dayaniminin diistik ¢ikmasinin ¢cok sayi-
da sebebi vardir. Betonun, sartname gereklerini saglamamasi,
yetersiz sikisma veya santiyede betona kontrolsiiz su ilavesi bu
sebepler arasinda sayilabilir. Beton imalatgisi ve kullanicisi, be-
ton dayaniminin yetersizligine sebep olan unsurlardan 6nemli
olanlarin tanimlanmasina ihtiya¢ duyabilir.”

TS EN 13791'e gdre deJerlendirme raporunda olmasi gereken
bilgiler asagida verilmistir.
“Degerlendirme raporunda asadida verilenler yer almalidir:

a) Degerlendirmenin amaci,
b) Yap!i bilesenlerin tanimi ve tarifi,
c) Betonla ilgili olarak temin edilebilen bilgi (karisim oranlari,
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dayanim sinifi, beton yasi vb.).

d) Asadidakileri intiva eden deney programi:

Deney yéntemleri,

Karotlar (boyutlar, uygulanan islemler, maruz kaldigi sartlar, vb.),

Numune alma plani, Deney adedi, varsa, standard deney yénte-
minden olan sapma (deneyden &nce bekleme siiresi gibi).

e) Deney verilerive sonuclar,
f) Hesaplar,

@) Yapidaki karakteristik basin¢ dayaniminin tayini ve gerekliy-
se EN 206-1'e gore esdeder basing dayanimi sinifl.”

Ayrica betondaki bosluklar, karot icerisinde donati bulunmasi ve
betonun, deney esnasindaki olgunlugu da bu unsurlar arasinda
dikkate alinmalidir. Bu standarda, bu hususlarda kilavuz bilgi yer
almamaktadir. Bunlar dayanimi etkileyebilmektedir. Bu nedenle
bu kilavuzda karot dayanimini etkileyen bu hususlar tzerinde
durulmaya cahisilacaktir.

11l. Karot Dayanimini Etkileyen Degiskenler
a. Karot basin¢ dayanimi deneyi

Deney, EN 12390-4'e uygun basin¢ deney makinesi kullanilarak,
TS EN 12390-3' e uygun sekildeyapilmalidir. Basing aleti uygun
olmali ve uygun yikleme hizi secilmelidir.

b. Numune toleranslarinin tam ola-
rak saglanamamasi

TS EN 12390 -1 e uygun numune retil-
memesi ve basliklanmamasi.

Uc ylizeylerinin basliklanmasi

Dlstk dayanimli basliklar, karot da-
yanimini dastriar. Yiksek dayanimli
har¢ ve ylksek dayaniml kikurt kul-
lanilarak yapilan ince baslik, dayanimi
onemli derecede etkilemez. Ug yi-
zeylerinin asindirilarak dizeltilmesi
en iyi sonucu verir.

Basliklama malzemeleri arasindaki
dayanim farklari Tablo 2'de verilmistir.
Genel kani ve buradaki sonuglara gére
de C35 Ustl betonlarda kiktrt baslik
tercih edilmemelidir. Bu arastirmada
kullanilan kakart basliklar hazir olarak
alinmis karigimlardir. Laboratuvarda
rastgele hazirlanan veya tekrar tekrar
geri kullanilan karigimlarin daha distik
cikabilecedi bilinmelidir.
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Tablo 2. Basliklama malzemelerinin dayanimi [10]

Basliklama Malzemesi Basing Dayanimi (MPa)

Kiikartld baghk (NFP 18 416) 35,6
Yilksek dayanimli baglklama 62
malzemesi

50x50mm kiipler dokiimden 90 dakika sonra

Basliklama ydntemlerinden en iyisi asindirmadir. Ancak
asindirma uygun olmadidi zaman yine dayanim kayiplarina
neden olmaktadir. (Tablo 3).

Tablo 3. Asindarmanin iyi veya kétii yapiimasinin etkisi[10]

lyi Asindirma MPa Koti Asindirma MPa

106,4 82,5

100,1 84,7

105,2 94,7

118,6 96,1

187 94,7
Ortalama=109,8 Ortalama=90,5

Tablo 4. Farkh dayanimlardaki betonlarin farkh basliklarla
elde edilen dayanim sonuclari [10]JMPa

Normal dayanimli = Yiiksek Dayanimli Cok Yiiksek
Beton Beton Dayanimli Beton

58,9 754 19,2

1,6 2,0 31

55,7 .4 13,0
100 100 100
58,9 13,7 12,3

2,0 16 57
55,0 70,5 100,9
98,7 98,7 89,3
58,3 71 107,7

15 6,1 9.1

HaN 58,9 89,4
99,3 82,5 791
56,4 67,8 102,7

23 2.8 55

518 62,1 91,8
93,0 87,0 81,2




¢) Betonun yasi ve bakimi

Betonun sertlesme siirecindeki bakimi ve karot alindigi an-
daki beton yasl betonun basin¢ dayanimini etkilemektedir
AsaQida belirtilen uygulamada sicak havada dokiilen betonda
santiyede alinan karot ile nemli ortamda tutulan betonlar
arasindaki dayanim farklari verilmistir. Basing dayanimlari
arasindaki fark %60'lara kadar cikabilmektedir. Ayni sekilde
derin bir temelin icinde olusan hidratasyon isisindan dolayi
da beton dayanimi sicaklik ile birlikte azalabilmektedir.[11] .
Ayrica soguk havalarda da hidratasyon reaksiyonlari yeterin-
ce olusmadidi icin dayanimlar erken yaslarda sicak havanin
aksine dayanimi daha distUk olacaktir. Bu nedenle olgunluk
kavramina dikkat edilmelidir.

130 T

% Oran Dayanim

120

110 /.
100 // o

0 /

. /

—#—Sahada Kir Edilen Numune
—#—5u Kiriindeki Numune

Karot Dayanimi

' ' | Glnler
1 10 100 1000

Sekil 3. 37°C de farkli kosullarda kir edilen numuneler
ve beton elemandan alinan karot dayanimi sonuglari [11]

d) Rutubet icerigi

Beton numuneleri kesim ve basliklamadan dolayi islak ise
laboratuvar ortaminda kurutulmalidir. Homojen olarak nu-
munenin kuru olmasi saglanmalidir. Bu nedenle herhangi bir
nedenle islanmasindan sonra en az 7 gin boyunca kurumasi
saglanmalidir.

Karotun rutubet icerigi, 6lctilen dayanimi etkiler. Suya doy-
gun karotun dayanimi, diger 6zellikleri ayni olan hava kurusu,
rutubeti normal sartlarda % 8 - % 12 olan karot dayanimin-
dan % 10 - % 15 daha dlsUk ¢ikmaktadir. Bu nedenle karot-
larin kirllmasindan énce laboratuvar sartlarinda bekletilmesi
bu arada bashgdinin tamamlanmasi faydal olacaktir. Ayrica
numunenin i¢ ve disinin nem farki i¢sel gerilmelere neden ol-
makta ve dayanimi dislirmektedir. [12]

Betonun yapinin sartlarini saglayan bir rutubet ortami olus-
turulmasi igin standard bir prosedir yoktur. Ancak numu-
nelerin saklanma kosullari kayit altinda tutulmahdir. ASTM
C42:2004 [13] de yapr ile karotun rutubet kosullari arasinda-
ki farklari en aza indirecek asagidaki sartlar verilmistir.

ARTICLE MAKALE

Karot aliminda sonra numuneleri 1 saat slireyle kurutup tor-
balayin. Numunelerin glinese maruz kalmamasina dikkat
edin. EGer basliklamada kesme veya asindirma yapilacaksa
karot alimindan 2 gin icinde yapin. Daha sonra yulzeyi ku-
rutup torbalar yerlestirin. Baslik yapiminda su ile temasini
en aza indirin. Eger deney 6ncesi nemli bir islem yapilmissa
veya karot alimindan en az 5 giin sonra deneyi yapin. Genel
olarak islak karot kuru karotlara gore daha disik dayanim
verirler ve nemin dediskenligi dayanim dagilimini artirir.

Mac Gregor [12] tarafindan yapilan bir arastirmada 7 giin bo-
yunca kurutulan numuneler 40 saat boyunca su altinda tutu-
lan numunelerden %14 daha fazla dayanim vermislerdir. ic ve
dis nem dediskenligi de bu farki artirmaktadir. Zira uzun siire
kurutulmus numuneler ile su igerisindeki numuneler arasin-
daki fark %5 kadardir. Ayrica daha dar karotlarda i1slak olma
durumu dayanim farkini artirmaktadir.

e) Bosluk

Bosluk oraninin artmasi, dayanimi disurdr. Yaklasik % 1 bos-
luk, dayanimi % 5 - % 8 oraninda, distrmektedir. Ylizeyde
yetersiz vibrasyondan kaynakli bosluklar gériindyorsa ve du-
stk dayanimli ¢iktiysa karot ihmal edilebilir.

f) Karot alinma yoni ve yeri

Karot aliminda kolonlarin orta kisminin tercih edilmesi gerek-
mektedir. Karot aliminda kiris gibi e§ilmeye calisan elemanlar
tercih edilmemelidir. Kirig tercih edilecekse sarkan kirisler-
den momentin en yiksek oldugu orta kisimlardan degil ko-
lonun acikligin % kismi kadar uzagindan alinmahdir. Ayrica
doktlen betonlarin Ust kisimlarinda daha distk olmaktadir.

Karot beton ylizeyine dik olarak alinir. Betonun dokiim dogrul-
tusunda, dlisey olarak alinan karot dayanimi, taze beton sta-
bilitesine bagli olarak, ayni betondan yatay yonde alinan karot
dayanimindan daha yuksek olabilir. Dayanim farki tipik olarak
% O - % 8 arasinda olmaktadir. Yapilan calismalarda dik ali-
nan karotlarin yatay alinan karotlardan daha fazla dayanima
sahip olduklari gordlmustdr. Bunun nedenleri arasinda yatay-
da karot alirken tam diiz bir dogrultu saglanamamasi ve agre-
galarin altinda biriken terleme sularinin dikeyde karot alindi-
ginda basinc altinda kalarak fazla etkilenmedigi fakat yatayda
alinan numunelerde bu terleme sularinin yarilma c¢atlaklarinin
daha kolay olusmasina neden oldugu i¢in dayanimi distrdigi
dustntlmektedir. Bu oran %8'e kadar ¢cikmaktadir[14] . Ama
ylksek dayanimli betonlarda bu fark olusmamaktadir. [15].
Bunun nedeni terleme suyunun yiiksek dayanimli betonlarda
azhgi olabilir. TS EN 12504'de ve TS 13791'de betondan karot
alma yondi ile ilgili bir dizeltme yoktur.
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BS6089:1981[16] yatayda alinan numunede dayanim sonucu-
nu %9 oraninda artirilmasini saglamaktadir.

Bu nedenle karotlarin kolon ve perdelerin orta kismindan
alinmasi gerekmektedir. Désemelerden alinan karotlar daha
disik dayanimda ¢ikarlar.

Karot betonun diizgln sikistiriimasinin ve yapisal olarak ris-
kin daha az oldugu tabliyelerden ziyade betonun diizgiin ola-
rak sikistirilabildigi ve statik acidan daha biyik risk tasiyan
kolon, perde ve kirislerden alinmalidir. islem esnasinda karo-
ta hasar verilmemelidir. islem esnasinda karot alma makinasi
hareket etmeyecek sekilde sikica sabitlenmelidir.

Karot almadan dnce, karot alinmasinin yapi Gizerinde olustu-
racadl herhangi bir olumsuz etki dikkate alinmalidir. Karot,
tercihen, beton elemanlarin kenarlari veya herhangi bir bir-
lesim yerinden uzaktaki ve donatinin ¢ok az oldugu veya hig
olmadigi noktalardan alinmalidir.

Yatayda karot alirken dayanimi artirici bazi etkiler de olabi-
lir. Ornegdin dikey bir elemanda dayanimin dagdilimina bakil-
diginda tst bolgelerde su/cimento orani arttigindan daya-
nim disebilmektedir. Yatayda karot alirken ortaya yakin alt
seviyedeki yerlerden tercih edilmelidir. Boylelikle dizeltme
faktorleri yapilmadan yatayda ve alt seviyelerden numune
alinarak iglem tamamlanmalidir.

Karot aliminda kolon ve perde gibi basinca ¢alisan elemanlar
tercih edilmelidir. Kiriglerden alinan numuneler yapinin calis-
masindan olusan catlaklar nedeniyle daha dusik ¢ikacaktir. [17]

g) Kusurlar

Her karot g6z ile muayene edilmelidir. Karottaki ¢atlaklar, de-
Jisik sebeplerden kaynaklanir. Bu sebepler arasinda, yassl,
igne sekilli tanelerin veya yatay donati cubuklarinin altinda
toplanan su ve ydresel ayrisma sebebiyle bosluklarin olusu-
mu sayilabilir.

Bu tlr karotlardan elde edilen dayanimlarin gecerliligi ve bu
dayanimlarin genel olarak yapidaki beton dayanimini temsil
etme yeterliligi ayri ayri degerlendirilmelidir.

Betonda yassi agregalar var ise ve kirilma yerinde agregalarin
cimento pastasi ile temas etmedigi bélimler var ise bunlar not
edilmeli ve karot gerekirse degerlendirmeye alinmamalidir.

Karotun, icerisinde donati bulunacak sekilde alinmasindan
mimkin oldugu kadar kaciniimalidir. Basing dayanimi tayini
icin kullanilacak karot numunelerde, boyuna eksen dogrultu-
sunda veya bu eksene ¢ok yakin dogrultuda donati bulunma-
masi saglanmalidir.
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ASTM C42:2004'e gbre icinde donati bulunan karotlar ba-
sin¢ dayaniminda kullaniimamahdir.

h) Karot capi

Olclilen dayanimdaki degiskenlik, karot capinin, en biyik
agrega tane biyikltigline oranindaki azalmaya badh olarak
yukselir. TS EN12504'e gore karot capi agrega tane by Ukli-
gundn en az 3 kati olmahdir. Bu durumda 22mm Dencok igin
en distk karot capt 66mm’dir. ASTM C 42 ise en az 95mmlik
karot capi 6nermektedir. Ayrica 90mm’'den daha dusiik ka-
rot capiicin TS EN 12390-4'e gdre uygun olan basin¢ daya-
nim aletlerinde revizyon gerekebilmektedir.

TS EN 12504-1 Ek A'da Agrega tane buykligu ve karot capi-
nin karot numunenin basing dayanimi tGzerindeki etkisi ince-
lenmis ve buna gére yapilan arastirmalarda asadidaki deger-
ler elde edilmistir.

Betonda kullanilan agrega en buylk tane buyiklugi; 20 mm
ve 40 mm olan, 25 mm, 50mm ve 100mm caph karotlarda
yapilan deneylerden asadida verilen sonuclar elde edilmistir:

Agrega en biiyiik tane biiytkligii 20 mm olan betonda;

Cap1100 mm olan karot numuneden elde edilen basin¢ daya-
nimi, ¢capl 50 mm olan karot humuneden elde edilen basing
dayanimindan yaklasik olarak % 7 daha yliksek, Cap1i 50 mm
olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢capi 25
mm olan karot numuneden elde edilen basin¢ dayanimindan
yaklasik olarak % 20 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

ASTM C 42'de maksimum agrega tane capina gore kullanil-
masli gereken minimum ¢aplar belirlenmistir. Buna gore;

Tablo 5. ASTM C42'ye go6re karot ¢capina gére dayanim dedisimi

Agrega Maksimum Tane Biyiikliigii

Karot Capi (mm)

20mm 40mm
100 1 1
50 094 0,86
25 0,78 0,72

Bu dayanim diststnin sebebi normal beton numunelerinin
aksine karot alinmasinda iri agregalar delme aleti ile bélinmek-
te ve tamamen bir cimento pastasi ile sariimamaktadir.[14] Bu
durumda olan agregalarin bir kismi yik altinda numuneden ay-
rilabilmektedir.[18]. Malhotra tarafindan daha disiik caplarda
karot alinmasinin dagihmi artirmasinin nedeni olarak ortaya
konulmustur. Delme etkileri, olgunlasmamis veya yapisi itiba-
riyle zayif betonda hasar olusturabilir ve normal sartlarda bu
hasarin kesilmis ylzeyde gérilmesi miimktin dedildir. Bir karot,
beton yapisi bakimindan, standard silindire gére daha zayif ola-
bilir. Bunun sebebi, karot ylizeyinde, sadece matriks tarafindan



olusturulan adezyonla tutulan, kesilmis agrega tanelerinin
bulunmasidir. Bu tiir agrega tanelerinin karot dayanimindaki
katkisi oldukc¢a az olacaktir.

i) Donati

Dayanim tayininde kullanilan karotlarin donati cubugu ihtiva
etmemesi dnerilir. Donatinin bulunmasi basing dayanimini et-
kilemektedir. Bu nedenle mimkin oldugunca kaciniimahdir.
CUnkU yapinin butlinltgu bozulmakta ve donatinin sirekliligi
saglanamamaktadir. ASTM C42:2004'e gore icinde donati
bulunan karotlar basin¢ dayaniminda kullaniimamalidir. Bu
durumlarda farkli yerden karot alinarak donati yogun bolge-
lerde farkh hasarsiz metodlarla dederlendirilmelidir. Fakat
yine de icinde donati olan bir karot alinmissa donati yikleme
yonunde olmamalidir.

j) Numune derinligi

Normal dayanimli, normal kesitteki bir elemandan alinan
numunede beton elemaninin ortasindan dayanim daha yuk-
sek ¢cikmakta [19], eger derin bir elemandan alinmissa beton
dokimu sonrasi i¢cte olusan ylksek sicakliktan dolayi beton
dayanimi disebilmektedir.

IV.Karot Uygunluk Degerlendirmesi Ornegi

250m?'lik bir tabliye doktlmustir. 75m3 C25/30 beton kulla-
nilmistir. Taze beton deney sonuclari TS 500'e gére Madde
IV'de verilen sartlari saglamamistir. Bu durumda Madde 9'da
verilen 3. Alternatife gére dokilen kattaki 3 ayri kolondan
karot numunesi alinmistir. Bu karotlarin her birinin

f 20,85« (f ,-4)ii saglamasi istenir.

is, endusik

f =Yapidaki basin¢ dayanimlarindan en diistgu

is, endusik

f. =Standard numune karakteristik basing dayanimi

Boyu enine esit 3 adet 10cmx10cm karot kullaniimistir. So-
nuclariise 31,30 ve 29 MPa'dir.

Buna gore her biri 0.85x(30-4)= 22.IMPa‘nin lGzerinde oldu-
du icin sonug uygundur.

V.Sonug¢

Karot alarak de§erlendirme yapmak basitce bir silindir nu-
mune hazirlamak ve onu dayanim testine tabi tutmak de-
gildir. Uyulmasi gereken birgok husus ve dikkat edilmesi
gereken noktalar bulunmaktadir. Karot alirken, kirarken ve
degerlendirirken yukaridaki hususlara harfiyen uyulmahdir.
Unutulmamalidir ki, tim bu kurallara uyuldugu takdirde bile
beton basing dayanimlari santiyede sartlardan dolayi uygun
¢tkmayabilir. Bu nedenle taze beton deneylerinde yeterince
0zen gosterilmeli standartlara uyulmali ve karota gidilmesi-
ne gerek kalmamasi saglanmalidir.

Karot almak i¢in acilan bosluklar rétresiz yiksek dayanimli
tamir harci ile doldurulmalidir.
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