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Ozet

Karot testi, beton ve betonarme yapilarda sertlesmis betonun yerindeki dayaniminin
tayininde en ¢ok tercih edilen tahribatli veya dogrudan deney yontemidir. insaat
asamasinda veya yapimi heniliz tamamlanmis bir yapinin, beton veya betonarme
elemanlarinda yerinde basing dayanimi bakimindan tasarim gereksinimlerini karsilayip
karsilamadig1 hususunda siiphe edilmesi durumunda, karot alimina ve karotlarin basing
dayanim sonuglar1 bakimindan uygunluk degerlendirmesinin gergeklestirilmesine ihtiyag
duyulur. Bunun yaninda, insasindan belirli bir zaman ge¢gmis mevcut yapilarin kalite ve
durabilite bakimindan yapisal analizine ihtiya¢ duyuldugunda yerinde karot alimina ve
karot sonuglariin degerlendirilmesine bagvurulabilir. Bu ¢calismada, beton yap1 veya yapi
elemaninin yerinde basing dayanimi hakkinda siiphe duyulmasi durumunda alinan karot
numunelere ait basing dayanim sonuglarinin uygunluk degerlendirmesinin hizli bir
bicimde ve insan hatasini en aza indirgeyerek yapilabilmesi i¢cin VBA kodlama iceren
tablolama programi tasarlanmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, Karot, Uygunluk Degerlendirme, VBA, Tablolama

Abstract

The core test is the most preferred destructive or direct method for determining the in-
situ compressive strength of concrete and reinforced concrete structures. In case of doubt
whether the concrete or reinforced concrete elements meet the design requirements in
terms of in-situ compressive strength of a structure which is under construction or has
just been constructed, there is a need for core taking and carrying out conformity
assessment in terms of compressive strength results of cores. Besides, to evaluate the
structural capacity of the existing or old structures, which have been built some time ago,
based on the in-place concrete strength. conformity assessment is required in terms of
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coring and compressive strength results of cores. In this study, in case of doubt about the
in-situ compressive strength of the structure or structural component, a spreadsheet
program with VBA coding was designed in order to make rapid conformity assessment
of the compressive strength results of the concrete core samples by minimizing human
error,

Keywords: Concrete, Core, Assessment of Conformity, VBA, Spreadsheet

1. GIRIS

Herhangi bir yapidaki betonun, yapi tasarimina ait mukavemet gereksinimlerini
karsilayip karsilamadigini tahmin etmede en etkili yontem tahribathh veya dogrudan
uygulanan karot makinesi kullanarak beton veya betonarme yap1 elemandan alinan karot
numunesi iizerinde gerekli deneyleri gerceklestirmektir. Beton yapilarda yerinde basing
dayaniminin tayin edilmesine ihtiya¢ duyulma nedenleri arasinda bir deney bolgesinin
yerinde karakteristik basing dayanimini veya Onceden belirlenen yerlerdeki yerinde
dayanimini tahmin etmek; standart testlerin yetersiz kaldig1 veya basing dayanimi deney
sonuglarindan sliphe edilmesi, yapim asamasinda bir yapiya tedarik edilen betonun basing
dayanimi sinifinin degerlendirilmesi ve kalitesi hakkinda hiikiim vermek; iiretim kontrolii
icin aliman numunelerin uygunsuzluk beyanina yol agan yetersiz basing mukavemeti,
tanimlama testi i¢in alinan numunelerin yetersiz basing dayanimi vermesi veya islerin
yiiriitiilmesi sirasindaki sorunlardan kaynakli olabilir [1-4].

Ozellikle, insaat asamasindaki yapilarin beton ve betonarme elemanlarinda beton basing
dayanimi bakimindan proje veya tasarim gereksinimlerini karsilayip karsilamadigi
hususunda siiphe duyulabilir. Ayrica, insasindan belirli bir zaman ge¢mis yap1 veya yapi
elemanlart betonlarinda da basing dayanimi bakiminan degerlendirmeye ihtiyag
duyulabilir. Bu ¢alismada, ingaat asamasinda alinan beton numune sonuglarindan siiphe
olugsmas1 durumu ve insasindan belirli bir zaman ge¢mis mevcut yapilarda beton basing
dayanimlarimin degerlendirilmesi durumu olan iki ayr1 durumda; uygun karot numune
alma prosediirii ve siireci isletildigi kabulu ile alinan karotlarin TS EN 13791 ve TS
13685’e gore degerlendirme islemleri anlatilmaktadir. Bu makalede, karot basing
dayanim sonuglarinin degerlendirilmesi isleminin “’Visual Basic for Applications’’
(VBA) kodlu tablolama programi ile gergeklestirilmesi amaglanmistir. Gelistirilen
program TS EN 13791 standardi ile TS 13685’de ifade edilen karot ile numune alma
yontemi ile iki farkli yontem olan genel degerlendirme ve miinferit degerlendirme
prosediirleri verilmistir.

2. VBA KODLU TABLOLAMA PROGRAMI iLE KAROT
SONUCLARININ UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI

2.1 Gelistirilen Programa Ait Genel Bilgiler

Gelistirilen program kullanim klavuzu, karot veri giris sayfasi, degerlendirme kismi ve
sonu¢ dagiliminin gosterildigi sayfa olmak iizere 4 kisimdan olugmaktadir. Biitiin veriler
Karot Veri Girisi sayfasindan yapilmaktadir. Ttim girdi degerleri eksiksiz olarak girilip,
verileri aktar tusuna basilarak degerlendirme sayfasina veri aktarimi yapildiginda karot
veri girisi ile degerlendirme sayfasi arasinda gegisler yapilabilmektedir. Verilerin basarili
sekilde aktarilmasi halinde program uyar1 metni olarak verilerin aktarildigini bildirmekte,
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karot veri girisi sayfasinda satir ekleme, ¢ikarma islemleri yapilabilmekte ve programda
en fazla 10.000 satira miisaade edilmektedir.

Karot veri giris sayfasi; isin hangi kurum, kurulusa ait oldugu bilgisi, miisteri/yiiklenici
bilgisi, ait oldugu proje adi, ortalama karot anma ¢api, laboratuvar numarasi, beton yap1
elemaninin tipi, en biiylik agrega tane biiyiikliigli ve degerlendirmeye tabi beton sinifi
gibi bilgilerin programa girildigi kisimdir. Beton smifi secildikten sonra karakteristik
dayanim (fck) degeri program ilgili alaninda goriiliir. Agrega en biiyiik tane boyutu bilgisi
girildikten sonra minimum karot ¢api otomatik hesaplanmaktadir. Karar kuralinin
uygulanmasi i¢in % 95 giiven araliginda 6l¢iim belirsizligi % cinsinden ilgili alana girilir,
program Ol¢lim belirsizliginin negatif veya %10'dan biiylik girilmesine izin
vermemektedir. Olgiim  belirsizliginin ~ sifir olarak girilmesi, karar kuralinin
uygulanmadigi durumdur. Program, karar kurali kriterlerine gore yaptig1 degerlendirme
sonunda Durum 1, 2.5 gibi detaylar icermektedir. Ol¢iim Belirsizligi girilmemisse
degerlendirme sayfasina veri aktarimi yapilamamaktadir. Karar kuralinin uygulanmasi
i¢in karar kural1 kabul yiizdesi girilir, karar kural1 kabul yiizdesi durum 2 i¢in sinir deger
ylizdesidir. Program % 49'dan biiyiik ve negatif deger girilmesine miisaade etmemektedir.
Her bir satirda karot kodu, projedeki karot yeri, imalat tiirii, beton dokiim tarihi, beton
kirim tarihi, karot ¢api, basliklanmig karot boyu, basliklama 6ncesi karot kiitlesi, karotta
donati ¢api, karotta donat1 boyu, donat1 eksenine olan mesafe, karota ait kirilma yiikdi,
beton yas1 diizeltme faktorii, karot rutubet durumu faktorii ve karot alinma yonti faktori,
grubbs testi ile 6n eleme, % 15’e gore eleme gibi bir¢cok detaya program icerisinde yer
verilmistir. Tiim girdi degerleri eksiksiz olarak girildikten sonra verileri aktar tusuna
basilarak veri aktarimi yapilmaktadir.
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Sekil 1. Program karot veri girig sayfasinin bir kismina ait gorsel
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Sekil 2. Programin degerlendirme sayfasinm bir kismina ait gorsel
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Degerlendirme formu veya kismi; karar kuralinin uygulanmasi i¢in betondan alinan karot
numunelere ait basing dayanimi uygunluk degerlendirme formunda 1. kriter ve 2. kriter
stitunlar1 bulunmaktadir. Bu kriterlere ait bilgiler bildirinin devam eden kisminda
belirtilmistir. Numuneleri her bir yap1 elemaninda ayr1 ayr1 degerlendirmek i¢in miinferit
degerlendirme secgenegi, tim yapiy1 veya birden fazla yapt elemanini genel olarak
degerlendirmek icin genel degerlendirme se¢enegi bulunmaktadir. Genel degerlendirme
yontemi, bildirinin devaminda anlatildig: tizere beton sinifinin bilinip bilinmedigi duruma
gore yerinde karakteristik basing dayaniminin tayini bakimindan farklilik géstermektedir.
Degerlendirme kriterleri TS EN 13791 ve TS 13685 Standartlarina uygun bicimde
olusturulmustur.

Programda degerlendirme Oncesi, ortalama karot deney sonuglarindan %15'ten fazla
sapan deney sonuclarinin elenmesi veya dnceden tayin edilebilir bir ylizdeye gore eleme
islemi otomatik olarak yapilabilmektedir. Eleme yapilmadan da degerlendirme yapma
ozelligi de bulunmaktadir. Elenen sonuglar, programda mesaj bildirimi ile birlikte kirmizi
renkte gosterilmektedir.

Elenen numuneler i¢in degerlendirme sonrasi, 1. ve 2. kriter slitunlarina "degerlendirme
dis1" ve degerlendirme siitununa "elendi" ifadeleri goriiliir. Birinci kriter, ortalama basing
dayanimi (fcm) ve deney sonucu sayisina bagli olarak karakteristik dayanim (fck) degeri
ile hesaplanan sinir degerden biiylik veya esit olmasi, ikinci kriter ise minimum basing
dayaniminin (fc,min) TS EN 13791 standardinda ve bildirinin devaminda da verilen
formiillere gore karakteristik dayanim (fck) degeri kullanilarak hesaplanan sinir degerden
biiyiik veya esit olmasidir. Bu iki kriterden biri saglanmiyorsa, ilgili beton yerine ait
numuneler “‘uygun degil”’ bi¢ciminde degerlendirilir. 1. ve 2. kriterde karar kurali
kullanilir. Ortalama ve minimum dayanimlar hesaplanan uygunluk durumuna (durum 1,
2, 3, 4 ve 5) gore renklendirilir. Durum 1 (%0), durum 2 (%0-49), durum 3 (%50), durum
4 (%51-100) ve durum 5 (%100) olarak gosterilir. Durum 1 ve durum 2 (%0-5) kabul
edilir (uygun) ve 1. ve 2. kriter saglansa bile durum 2 (%6-49), durum 3, durum 4 ve
durum 5 ret edilir (uygun degil). Sonuglar sorumlu miihendisin degerlendirmesine gore
miinferit veya genel olarak degerlendirildikten sonra ¢iktis1 alinarak, rapor
edilebilmektedir.

ELEME YAPILMADAN NUMUNE DAGILIMI

TOPLAM NUMUNE ADEDI : 2
DEGERLENDIRILEN NUMUNE ADEDI : 3

:u
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22 2

20
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Mumune No

Sekil 3. Program numune sonu¢ dagilimi sayfasinin bir kismina ait gorsel
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2.2. Degerlendirme Isleminde Programa islenen karot diizeltme faktérleri

TS EN 13791 standardinin tamamlayici standardi olan TS 13685°de de belirtildigi tlizere
beton karot dayanimi bazi diizeltme faktorlerine tabi tutulmaktadir [2]. Beton karotun
olgiilen dayanimi, betonun olgunlugu, numunenin boy/¢ap orani, ¢ap1, deney esnasindaki
rutubet durumua, iginde donati bulunup bulunmadigi, donatinin konumu ve karot alma
yOnii gibi unsurlara bagli olarak degiskenlik gdstermektedir [2,3,5,6].

Olgunluk veya yas diizeltme katsayisi; betonun kiir ve yas gegmisine gore bir diizeltme
katsays1 hesaplanmasi olasilig1 diisiiniilerek programa katsay1 degerinin girilebilecegi bir
hiicre olusturulmustur. Boyut diizeltme katsayisi; boy/¢ap orani 1,0 ile 2,0 arasinda olan
numune dayanimini boy/cap orami 2 olana doniistiirme katsayilar1 Tablo 1°de, farkli
caplardaki karot numunelerin ayni boy/¢ap oraninda ancak 150 mm ¢apinda silindir
numune dayanimina doniistiiriilmesi i¢in diizeltme katsayilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Boy/cap oranm diizeltme katsayisi, Fup

Boy/¢ap orani Karot Boy Cap Oram
Diizeltme Faktori, Fi/p
1,00 0,87
1,25 0,93
1,50 0,96
1,75 0,98
2,00 1,0

Karot boy/gap orani ile F gy orani dedisim

Donustarme Katsayis, Fig

0,80
0,80 0,90 100 110 120 130 140 150 1,60 1,70 1,80 180 200 210 220

Karot Boy-Cap Orani (LD)

Sekil 4. Tablo 1°de verilen diizeltme katsayisi verilerinin grafige aktarilmasi

Boy/¢ap orani diizeltmesinde daha farkli L/D oranlar1 i¢in kullanilmasina ihtiyag
duyulmasi durumunda gerekli matematiksel fonksiyon asagidaki gibi elde edilmistir;

|:( oy = 1,0182x ':1_ pL93114x(L/D) ]
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Tablo 2. Numune ¢ap1 diizeltme katsayilari, Fc

e 1 Farkli caplara sahip karotlar arasinda
Silindir Cap1, mm \ F()16niisl'imF;(atsayls1
D Fo
50 0,94
75 0,96
100 1,00
150 1,02

Karot numune ¢ap1 150 mm’den kii¢iik veya biiyiik oldugunda 150 mm ¢apli standard
numune capina doniistiiriilmesi i¢in kullanilan Tablo 2’nin matematiksel bagintiya
doniistiiriilmiis hali (yaklasim) asagida verilmistir;

Fc=0,087xLn(®)+0,5958

Numune rutubet diizeltme katsayisi; farkli durumlarda deneye tabi tutulan karotlarla ilgili
rutubet diizeltme katsayilar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Rutubet diizeltme katsayisi, Fr

Karot Numune Rutubet Durumu Fr

Yapidan alindig gibi durum 1,00
En az 48 saat suda bekletilmis durum 1,10
Hava kurusu durum 0,96

Karot donati durumu diizeltme katsayisi; karot numuneler i¢ginde miimkiinse donati
olmamalidir. Karot numune i¢indeki donati karot dayanimim etkilemektedir. Zaruri
durumlarda karot i¢inde donati olmasi halinde donati hacmi karot hacminin %5’ini
gecmemelidir. Karot i¢cindeki donatiy1 kaldirmak icin gerektiginde karot boyu boy/¢cap
orani en az 1,0 olacak sekilde kesilerek diizeltilmeli ve bu durum miimkiin olmadiginda
donat1 karot hacminin %5’ini gegtiginde numune iptal edilerek deneye alinmamalidir.
Karotun eksenine gore dikey konumda bulunan bir demir donat1 ile birlikte deneye tabi
tutulan karotlarda potansiyel dayanim i¢in asagidaki diizeltme katsayisi (carpan)
uygulanabilir;

FD:1,0+1,5><(%Z><%)

Burada,

¢r = Demir donatinin ¢api, mm

¢c = Karotun ¢ap1, mm

h = Karotun en yakin ucundan ¢ubugun eksenine olan uzaklik, mm
L = Karotun uzunlugu, mm

Karot alma yonii diizeltme katsayis1 ve karot alma esnasinda olusacak orselenme
diizeltme katsayis1 bilgilerinin girilecegi kisimlar da programda tanimlanmastir.
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Tablo 4. Karot alma yonii diizeltme katsayisi, Fy

Dokiim yonii Fv
Beton dokiim yoniine gore dikey alinan karot 1,08
Beton dokiim ydniine paralel alinan karot 1,0

Tablo 5. Orselenme diizeltme katsayisi, Fy

Orselenme durumu FH
Karot Makinesi Tahribat1 (Orselenme) 1,06

Diizeltme faktorlerinin belirlenmesi akabinde; karot dayanim sonuglarinin yerindeki
dayanim degerine doniistiiriilmesi karot numuneler lizerinde gerceklestirilen deneylerden
elde edilen basing dayanimlarinin yapidaki gercek dayanima doniistiiriilmesi islemi
program tarafidan asagida verilen esitlige gore yapilir.

fis,sil,diizeltilmis = Fy X 1:l/d X F¢ X Fp X Fp X Fy X fig

Burada,
fis, sil, dizeliilmis  betonun yerindeki potansiyel dayanimi, (150x300 mm silindir
numune),

fis karota ait diizeltilmemis dayanim,

Fv  karota ait olgunluktan kaynaklanan yas diizeltme katsayisi,

Fiua  boy/cap orani diizeltme katsayisi,

Fc numune ¢ap1 diizeltme katsayisi,

Fr numunenin rutubet durumu diizeltme katsayisi,

Fp numune ic¢erisinde donati bulunmasi durumundaki diizeltme katsayisi,
Fu numune alinmasi sirasinda drselenme nedeniyle diizeltme katsayisidir.

Programda bu formiile ilave olarak karot alma yoniine gore diizeltme faktorii igin de
hiicre ayrilmastir.

2.3. Miinferit Degerlendirme Islemi

Miinferit degerlendirme ayni beton tasarimina sahip beton elemanlarinda, yap1 ingaat
asamasinda basin¢g dayanimi bakimindan siiphe edilmesi durumunda TS EN 13791
Madde 9.2, TS 13685 Madde 7.1°e gore sadece karot verileri ile kendi icerisindeki
degerlendirilmesi islemidir. TS EN 13791 standardi karot alimi1 ve degerlendirilmesi
hususunda birgok énemli asama ve detay icermektedir. Ornegin; incelenecek beton yapi
eleman1 deney bolgelerine boliinmesi, bu test bolgeleri tanimlama testi i¢in kullanilan
anolarla, farkl beton tasarimi igeren beton elemanla sinirli olabilmesi, deney bolim
say1s1, hangi kritere gore karot sonuclarinin degerlendirilecegi, karot cap uzunlugu ve L/D
orani gibi kriterlere bagl olarak alinacak karotlarin sayist ve konumlar1 degisikliklerinin
neler oldugu, her bir test bolgesi, yaklasik 30 m®liik hacimlere boliinebilecegi bilgi ve
detaylaridir. Her hacim i¢in asgari test yeri sayis1 Tablo 1'de belirtilmistir.

Bu bildiri kapsaminda iizerinde durulacak kisim ise; TS EN 13791°e uygun islem, adet
ve konumda karot alindig1 varsayiminda bulunulmasinin akabinde gelistirilen programin
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gerceklestirebildigi islemlerdir. Program Tablo 6’da gosterildigi gibi miinferit
degerlendirme i¢in karot basing dayanim sonuclarmmi 2 farkli kritere gore
degerlendirmektedir. iki kriterin tamamina gore sonuglarin uygun ¢ikmasi durumunda
karot sonuglar1 uygun, bir veya ikisine gore uygun ¢ikmadigr durumda uygunsuz karot
sonucu anlamina gelmektedir.

Tablo 6. Miinferit degerlendirmeye gore numune alinmasi ve degerlendirme kriterleri

Deney Her bir 30 m3 Her deney Deney Kriter 1: Kriter 2:

bolgesindeki hacim i¢in en lokasyonundan bolgesinden Deney bolgesi .. L
3 . . Izin verilen en

yaklasik 30 m az deney almacak en az alinacak toplam | icin karot deney diisiik dene
hacimlerin lokasyonu karot sayisi karot sayis1 sonu¢larimin sosnucu b) C)y
sayist sayist ¥ (D>75mm i¢in) | (D>75mm igin) ortalamasi ®

19 3 2 6 Uygulanmaz | > 0,85 (fck-4)
2ila4d 2 2 8-16 > 0,85 (fck+1) > 0,85 (fck-4)
5ila6 2 2 20-24 > 0,85 (fck+2) > 0,85 (fck-4)

a) Cap1 50 mm ila 75 mm arasinda karotlarin alindig1 yerlerde, karotlarin esdeger sayis1 TS EN 13791°de belirtildigi
gibi olacaktir.

b) Karot mukavemeti segilen fk degerine bagh olarak fe, 1:1 veya fc, 2: 1lolarak ifade edilebilir.

¢) Basing dayanim smifi C20/25 veya iistii igin M = 4 N / mm? alinirken C16/20, C12/15 ve C8 /10 i¢in M degeri
sirastyla 4'den 3, 2 ve 1'e diisiiriiliir. Sonuglarin dagilimi, ortalama degerin % 15'inden fazla olmadig1 durumlarda,
bir inceleme ile karot sonuglardan birini reddetmek i¢in hakli bir neden sagliyorsa, test sonucu kalan gegerli
degerlerin ortalamasi olarak alinabilir.

d) Tek bir giinde saglanir.

KD"'ze't"m'§ Ortalama 1. Kriter Karar En Kiigiik Basing | 2. Kriter Karar
arot Basing | Basing —_
Dayanimi, f,q | Dayanimi Kural Dayanimi Kurali Munferit

rvd Degerlendirme

(MPa) (MPa) fya 2 0,85%(f,+1) (MPa) f,a 2 0,85%(fy-4)
344 36,4 Durum 1 (%0) v 34.4 Durum 1 (%0) v UYGUN
382 36.4 Durum 1 (%0) v 34.4 Durum 1 (%0) v UYGUN
36,7 36,4 Durum 1 (%0) v 34,4 Durum 1 (%0) v UYGUN

Sekil 5. Programdan elde edilen 6rnek bir miinferit degerlendirme sonucu
2.4. Genel degerlendirme islemi

Genel degerlendirme islemi ve karakteristik basing dayanimi tayin islemi, incelenen
yapinin beton sinifinin bilinip bilinmemesine bagli olarak belirlenen iki farkli yontem
ile gerceklestirilmektedir.

2.4.1. Beton simifi bilinen ve tek bir beton sinifina ait yapi veya yapi elemanlarinda
genel degerlendirme islemi

Genel degerlendirme yontemlerinden ilki, TS 13685 standardi Madde A.13.1°de
belirtilen tek bir beton sinifina ait oldugu 6nceden bilinen ve insaat siirecinden belirli
bir zaman ge¢mis bir yapida yapinin tamami veya birden ¢ok beton veya betonarme
yap1 elemaninin beton karot sonuglar ile genel degerlendirmesi yaklagimidir.
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Hesaplanarak elde edilen fyq degerleri program tarafindan asagidaki standard kriterler
dikkate alinarak degerlendirilmektedir.

Ortalama dayanim = f,,; = 0,85 X (f¢x + 1,48 X 0)
En kii¢lik dayanim = f,,4 = 0,85 X (f, — 4)
Burada,
fya = Karot dayaniminin standart numune dayanimina doniistiirtilmiis hali,

fx = betonun karakteristik basing dayanimi (6nceden bilinen beton sinifi 6rnegin C
30/37 ise fck (silindir) 30 MPa’dir.
o = Karot numunelere ait standard sapma degeri.

Duzeltilmis | Ortalama 1. Kriter Karar En Kiigiik Basing | 2. Kriter Karar

Karot Basing | Basing

Dayanimi, f Dayanimi Kural Dayanimi Kurah Genel

» Tyd Degerlendirme
(MPa) (MPa) | f,42 0,85%(f,+1,480) (MPa) f,q 2 0,85%(f4-4)
Degeriendirme Digi - Degerlendirme Digi1 ELENDI

53,0 47.0 Durum 1 (%0) v 40,1 Durum 1 (%0) v UYGUN
496 47.0 Durum 1 (%0) v 40,1 Durum 1 (%0) v UYGUN
514 47,0 Durum 1 (%0) v 40,1 Durum 1 (%0) v UYGUN

Sekil 6. Programdan elde edilen 6rnek bir genel degerlendirme sonucu

2.4.2. Beton sinifi bilinmeyen mevcut yapir veya yapi elemanlarinda karakteristik
basin¢ dayanim tayini ve genel degerlendirme islemi

Ikinci genel degerlendirme yontemindeki en onemli unsur, karot sonugclar1 ile
degerlendirilecek yap1 veya yapi elemanlarinin tek bir basing dayanimina sahip betondan
olusup olusmadiginin bilinmemesidir. Bu durumda, gelistirilen program TS EN 13791
Madde 8.1’e gore mevcut bir yapin yapisal degerlendirilmesi i¢in alinan karot
sonuclarina gore yerinde karakteristik beton basing dayaniminin hesaplanmasi yontemini
uygulamaktadir. TS EN 13791 Madde 7.1 Not 3’de de ifade edildigi gibi; Madde 8,
yerindeki karakteristik beton basing dayanimi tayinini kapsamakta ve bu tayinde ortalama
beton dayanimi ve standart sapma esas alinmaktadir. Programin bu kisminda, beton sinifi
bilinmeyen yapinin veya yapi elemanlarinin yerindeki karakteristik basing dayanimi
(fck,is) tayin edilmektedir. Programda bu kismin devaminda ise TS EN 13791 standardi
Madde 8.1’e gore hesaplanan bu karakteristik basing dayanimi tayini sonucunda TS
13685 standardi ve bu bildiri 2.3.1°de verilen hesap yontemi ile degerlendirme islemi
gerceklestirilmektedir.

Kiiciik deney bolgeleri hari¢ olmak {izere, yerindeki karakteristik basing dayaniminin

hesaplanmasinda, ¢ap1 (D) > 75 mm olan karotlar kullanilmakta, gecerli sekiz adet
yerindeki beton basing dayanimi deney sonucu hesaba dahil edilmektedir.
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Oncelikle yerindeki karakteristik dayanim hesaplanir. Burada iki farkli yaklasimdan en
kiiciik sonucun elde edildigi deger, yerindeki karakteristik basing dayanimi (fck,is)
olarak kabul edilir. Bu yaklasimlar;

fekis = fc,m(n)is —kns
(1)
Burda;
fc,m(n)is = Incelenmekte olan yapidaki deney bdlgesine ait yerindeki ortalama basing
dayanimi,
Kn = 8adet gecerli karot igin 2°dir (TS EN 13791, Cizelge 6),
s = fc,m(n)is degerinin hesaplanmasinda kullanilan karot degerlerinin 6rneklem standart
sapmasidir.
) fck,is = fc,is, lowest + M (2)
Ikinci hesap yonteminde;
fC,iS, lowest = 8 adet gecerli karot sonucunun en diistik olan1
M = fc,is, lowest degerine bagli olarak TS EN 13791 Cizelge 7’den elde edilir.

Gelistirilen programda iki farkli fck hesabindan elde edilen diisiik deger yerinde
karakteristik basing dayanimi olarak tayin edilir. Ardindan, tayin edilen bu karakteristik
dayanimi1 bu bildiride 2.3.1’de anlatilan TS 13685’¢ gore degerlendirme kriter
formiiliinde isleme dahil edilerek genel yap1 veya yap1 eleman1 degerlendirilmesi islemi
gergeklestirilerek degerlendirme islemi tamamlanir.

3. SONUC

Gelistirilen program, insaat asamasindaki yapi veya yapi elemaninin yerinde basing
dayanimi hakkinda siiphe duyulmasi durumunda alinan karot numunelere ait basing
dayanim sonuglarinin uygunluk degerlendirmesinin hizli bir bigimde ve insan hatasini en
aza indirgeyerek yapilabilmesi, gelistirilen program ile miimkiin hale getirilmistir.

Insaat asamasinda veya heniiz bitmis yapiya ait bir veya birden fazla yap1 elemani
miinferit degerlendirmeye tabi tutulabilmekte ve ortak beton kiimelerinden alinan
numune gruplart kendi igerisinde toplu bir bicimde degerlendirilebilmektedir. Yapimi
iizerinden belirli bir zaman ge¢mis mevcut yapilara ait genel degerlendirme islemi de
program iizerinden yapilabilir hale getirilmistir. Insasindan belirli bir zaman gegen,
yerinde karakteristik basing dayanimi bilinen veya bilinmeyen bir yapida veya yapi
elemanlarinda beton basing dayammmi bakimindan genel degerlendirmeye ihtiyag
durulmasi durumunda da TS EN 13791 ve TS 13685 standartlarina uygun olarak
yapilabilmektedir.

Sadece karot ile numune alma yoOntemi ile genel degerlendirme ve miinferit
degerlendirme prosediirlerinin uygulanmasi amaci ile hazirlanan program ile yapilar ve
ondokiimlii beton bilesenlerde karot basing dayanimlarinin karot degerlendirme siireci,
hesap islemleri ve kontroliiniin kolaylastirilmas1 amaglanmistir. Ayrica karot numuneler
tizerinde sekil, boyut, fiziksel durumu ve diger diizeltme faktorleri kullanilarak programin
giincelligini koruyabilmek ve olast mevcut hatalar giderebilmek amagclari ile program,
gelisime agik halde lizerinde iyilestirmeler uygulanmaktadir.
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Kaynaklar

1. TS EN 13791, Beton basing dayaniminin, yapilar ve 6ndokiimlii beton bilesenlerde
yerinde tayini

2. TS 13685, Basing dayaniminin, yapilar ve dndokiimlii beton bilesenlerde yerinde
tayini-TS EN 13791’in uygulanmasina yonelik tamamlayici standart

3. American Concrete Institute, Guide for Obtaining Cores and Interpreting
Compressive Strength Results, ACI 214.4R

4. American Concrete Institute, Building Code Requirements for Structural Concrete,
ACI 318, Chapter 12 and 19.

5. Further guidance on the application of EN 13791:2019 and background to the
provision, CEN/TR 17086.

6.  Eurocode - Yapi tasariminin temelleri, TS EN 1990/A1
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