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CONCRETE)
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OZET/ABSTRACT

Imalati tamamlanmis betonarme yapilara ait yap: elemanlarinin basing dayanimlarinin tayin
edilmesi i¢in, tahribatli bir deney yontemi olan karot numunesi alinmasi ve tahribatsiz bir deney
yontemi olan yiizey sertligi metodu, yaygin olarak ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilmaktadir. Ulkemizde,
sertlesmis betondan karot alinmasi ve test edilmesi ile ilgili temel hususlar, TS 10465 ve TS EN
12504/1 standartlart ile belirlenmistir. Halen yiiriirliikte olan bu standartlarda belirtilen numune alma
yontemi ve hesap esaslart ile ilgili 6onemli tereddiitler mevcuttur. Bu g¢aligmada, ilgili standartlar
irdelenerek, bu standardin eksiklikleri ve geliskileri ortaya konulmus ve ¢6ziim Onerileri sunulmaya
caligilmistir. Yapi stogunun ¢ogunu betonarme yapilarin olusturdugu ve mevcut yapilarin yapisal
dayanimlar ile ilgili ciddi siiphelerin var oldugu iilkemizde, bu standartca Onerilen yontemler ile
yapilan analizler ¢ok biiyilk 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla bu standart ile ilgili olugan tereddiitlerin
ortadan kaldirilmasi, bu konu ile ilgili calisgan miihendislerimizin daha dogru degerlendirme
yapabilmesini saglayacaktir.

In order to determine the compressive strength in structures components of finished reinforced
concrete systems, the destructive method of obtaining core samples and the non-destructive method of
surface hardness method are widely used separately or together. In Turkey, basic principles about
obtaining samples in hardened concrete in structures and the tests applied are based on TS 10465 and
TS EN 12504-1 standards. However, there seems to be serious conflicts in these standards about the
method for obtaining samples and their calculation principles. In this study, considering these
standards, existing drawbacks and uncertainties were emphasized and related solution proposals were
presented. Accounting the percentage of reinforced concrete structures in our country, these standards
become more crucial; thus, it is essential to remove these serious doubts about considered strength
analyzing methods for helping our engineers to evaluate in a better way.
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1. GIRIS

Herhangi bir kompozit sistemin yapisal davranisinin belirlenebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
en temel veri, bu kompozit sistemi olusturan yapi elemanlarinin sahip oldugu malzeme
ozellikleridir. Diger bir deyisle, kompozit bir sistemin genel dayamimi ve stabilitesi,
bilesenleri olan malzemelerin sahip olduklar1 dayanimlar (basing ve ¢cekme) ile malzeme
parametrelerinin (elastisite modiilii, Poisson orani, v.b.) degerleri ile dogrudan iliskilidir.
Buna ek olarak, sistemi olusturan malzemelerin birbirleri arasindaki etkilesim ve aderans da
kompozit sistemin davranisi agisindan belirleyici olmaktadir. Ayrica, malzeme davranisi;
ortama, zamana, sicakliga, ylikleme durumuna ve maruz kaldig1 kimyasal etkilere gore biiyiik
degisimler gostermektedir (Neville, 1975; Ersoy, 1987; Akman, 1990; Erdogan, 2003).

Betonarme, genel anlamda, betonun basing ve ¢eligin ¢cekme dayanim 6zelliklerinin uygun
yerlerde birlikte kullanildig1 kompozit bir sistemdir. Betonarme yapilar, sisteme etkiyen statik
ve dinamik yiiklerin meydana getirdikleri kesit tesirlerini belirli bir giivenlikle karsilayacak
sekilde boyutlandirilirlar. Betonun basing dayanimi betonarme sistemin yapisal biitlinliigii
acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu yiizden, gerek ingaat asamasinda gerekse insaat
tamamlandiktan sonra, farkli yap1 elemanlarindaki basing dayanimlariin bilinmesi, kontrol
ve degerlendirme yapilabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Ersoy, 1987).

Betonarme bir yapinin insaati sirasindaki beton kalitesinin kontrolii, taze beton numunesi
alinmas1 ve bu alinan numunelerin 28 giinliik basing dayanimlarinin laboratuvarda dlgiilmesi
ile gerceklestirilmektedir. Diger yandan, yapidaki betonun 28 giinlik basing dayanim
sonuglarinda limit degerler saglanmamissa, beton dokiim sirasinda yeterli sayida ya da hig
numune alinmamigsa veya yapinin dayanimu ile ilgili bir siiphe mevcutsa; bu tiir durumlarda,
ya yiizey sertliginden hareketle kabaca beton dayanimi tahmin edilebilir ya da daha gergekei
olarak sertlesmis betondan karot numunesi alinarak yapi elemanlarinin basing dayanimlart ile
ilgili nihai karar verilebilir.

Ulkemizdeki mevcut yapr stogunun ¢ok bilyiik bir ¢ogunlugunu betonarme yapilar
olusturmakta ve bu yapilarda deprem ve benzeri etkilerden dolay1 olusan sorunlara sik sik
rastlanmaktadir. Ortaya ¢ikan yapisal problemlerin esas kaynagini beton kalitesindeki
diisiikliik olusturmaktadir (Eren, 1999; Celep, 1999). Yapilardaki beton kalitesinin tespitinde;
iilkemizde ve diger iilkelerde onerilen degisik yontemler mevcuttur. Bu yontemler arasinda
karot alma, beton tabancasi ile yiizey sertligi okuma, ¢ekip ¢ikarma, ultra ses hizi 6lgme vb.
sayilabilir (Malhotra, 1976; Neville, 1975; Erdogan, 2003; Baradan, 1996). Bunlar arasindan
en yaygin olarak kullanilanlari, karot alma ve beton tabancasi ile ylizey sertligi Ol¢limii
yontemleridir.

Ulkemizde, sertlesmis betondan numune alinmasi ve beton kalitesinin 6l¢iilmesi TS 10465
(1992) ve TS EN 12504-1 (2002) standartlarina gore yapilmaktadir. TS 10465 ’de, sertlesmis
beton dayaniminin belirlenmesi igin; tahribatli deney (karot alinarak) ve tahribatsiz deney
(ylizey sertligi metodu) metotlarinin birlikte kullanilmasini, TS EN 12504-1 ise tahribath
deney (karot alinarak) yontemini dnermektedir. Ancak, uygulamada iilkemizde ylizey sertligi
metodu kolayligi, ekonomikligi ve tahribatsiz olmasi nedeniyle tek basina uygulanmakta ve
tercih edilmektedir. Maalesef, bu yontemden elde edilen basing dayanimi sonuglarinin ¢ok
kaba oldugu g6z ardi edilmektedir. Ancak, beton dayanimi gercek¢i olarak karot alma
yontemi ile belirlenebilmektedir. Bu yontemin; tahribatli, pahali ve uygulanmasinin zor
olmasit bir dezavantajdir; ancak, tahribatli ve tahribatsiz deney yontemlerini birlikte
kullanarak, istenilen sayida elemanin basing dayanimlarini en az tahribatla hem ekonomik
hem de yalniz tahribatsiz yonteme kiyasla daha hassas olarak belirlemek miimkiindiir.

Bu ¢alismanin amact; iilkemizde yiiriirliikkte olan sertlesmis betonun basing dayaniminin
tespitine yonelik standardi irdelemek ve eksikliklerini vurgulamaktir. Bu amag¢ kapsaminda;
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TS 10465 ve TS EN 12504-1 standartlar1 degerlendirilerek, eksiklileri ortaya konulmaya
calisilmigtir.

2. STANDARDIN DEGERLENDIRILMESI
2.1. Karot Capi1 Konusunda

Basing dayanimui belirlenecek betondan alinacak karotun ¢apinin ne olacagi konusunda TS
10465 standardinin 1.4.2. boliimiinde yer alan asagidaki Cizelge 1 ‘deki aciklamalar
yapilmistir. Bu ¢izelgedeki veriler incelendiginde betondan alinacak karotun ¢apinin betonda
kullanilan agreganin cap1 ile dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir. Betonlardan agrega
maksimum dane ¢apina bagl olarak {i¢ farkli capta (150 mm, 100 mm ve 50 mm) karotlar
alinabilecegi ve alinacak karotun ¢apinin betonda kullanilan iri agreganin en biiyiik ¢apinin 3
katindan biiyiikk olmasi gerektigi ifade edilmistir. Cizelgedeki degerler incelendiginde,
betondaki en biiyiik agrega cap1 32 mm ‘den kii¢iik olan durumlarda (hatta 32 mm i¢in bile
stk donatili durumlarda) alinacak karotun ¢apinin 50 mm olmasinin 6nerilmesi standardin
kendisi ile celismektedir. Yine 10.04.2002 tarihinde yiiriirlige giren TS EN 12504-1
standardinda; maksimum agrega capinin karot ¢apina oranmin 1/3 ‘den biiyiikk olmasi
durumunda karotlarin dayanim degerlerinin 6nemli Olgiide etkilenebilecegi ifade
edilmektedir. Ayrica, ayn1 standardin ekinde maksimum agrega ¢cap1 20 mm veya 40 mm olan
durumlarda karot ¢aplarmin 100 mm, 50 mm ve 25 mm olabilecegi de bilgi niteliginde
verilmistir. Bilgi olarak sunulan bu bilgi notu da bu standard: kullanan kisilerce standardin
kesin hiikmii gibi degerlendirilebilir. Boylece, bu standartta da TS 10465 standardindaki
celigski aynen siirdiiriilmiistiir. Ciinkii alinacak karotun ¢apinin, betondaki agrega en biiyiik
capmndan en az 3 kat daha biiyiik boyutta olmasi yani en azindan 100 mm c¢apli karotun
alinmas1 gereklidir. Ayrica, literatiirde; h/d oran1 1 olan 50 mm,75 mm, 100 mm ve 150 mm
capa sahip karotlar iizerinde yapilan c¢alismalarda, basing dayanimi degerleri benzer
bulunmakla beraber karot cap1 kiiclildiikkge standart sapmanin arttigi bilinmektedir
(Meinninger, 1968; Henzel, 1969; Poljarvi, 1969; Erdogan, 2003). Yani karot capi
kiigiildiikce deneye tabi tutulacak Ornek sayisinin yiikseltilmesi anlamli istatistiksel sonug
elde edilebilmesi agisindan 6nemlidir. Standartta karot ¢ap1 kiiciildiikge deneye tabi tutulacak
ornek sayisinin arttirilmasina yonelik herhangi bir ibare de yoktur. Eger 25 mm ve 50 mm
capl karotlar kullanilacaksa en azindan 6rnek sayisinin 100 mm ‘lik karot sayisindan daha
fazla seg¢ilmesi Onerilmelidir. Diinyada yaygin olarak kullanilan ASTM C 42/C 42M ve BS
1881-120 standartlar1 alinabilecek minimum karot ¢apini sirasiyla 95 mm ve 100 mm ile
sinirlamakdir. Ayrica, yine ASTM C42/C 42M standardi sadece h/d oraninin 1 veya daha
biiylik olmasinin imkansiz oldugu durumlarda 95 mm ‘den daha kiigiik ¢apli karotlarin
aliabilmesine izin vermektedir. TS 10465 ve TS EN 12504-1 standartlarinca onerilen 50 mm
‘lik ve 25 mm °‘lik karot c¢aplari, diinyada saygin olarak kabul edilen standartlarla da
celismektedir.

2.2. Karot Narinligi Konusunda

TS 10465 standardi, karot h/d orami (narinligi) konusunda bu oranin kesin olarak 1
alinmasini (yani h=d olmasini1) dnermektedir. TS EN 12504-1 ise karot h/d oranin 1 veya 2
olarak aliabilecegini belirtmistir. Bunun disindaki oranlarda nasil davranilacagina iligkin her
hangi bir hiikiim her iki standartta da yer almamaktadir. ASTM C 42/C 42M ise bu oranin 1.9
ile 2.1 arasinda olmasimi Onermekle birlikte, bu oranin 1 ile 1.75 arasinda olmasi
durumlarinda, karotun basing dayanimini h/d= 2 olan Ornegin basing dayanimina
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doniistirmek i¢in bir diizeltme faktorii kullanimimi da Ongdrmektedir. Bu diizeltme
faktoriiniin degerleri; h/d oraninin 1.75, 1.50, 1.25, 1.00 olmas1 durumlari i¢in sirast ile 0.98,
0.96, 0.93 ve 0.87dir.

Cizelge 1. En biiylik agrega tane biiyiikliigiine karsilik gelen karot caplari

En biiyiik agrega tane biiyiikliigii, mm Karot ¢capi, mm
63 150
32 100*
16 50
8 50

* Ozel durumlarda, mesela ince yap: elemanlarinda veya sik techizatli yapi
bilesenlerinde ¢ap1 50 mm olan kii¢iik karotlarda kullanilabilir.

Diger yandan, BS 1881-120 (1983) standardi, bu oranin 1 ile 1.2 arasinda alinmasini
istemektedir. Ancak, bu sinirlamanin disinda kalan karotlarin basing mukavemetlerinin
belirlenmesinde h/d=1 olan 6rnegin basing dayanimina doniistiirme isleminde Esitlik 1 de
verilen bagintiy1 ilave olarak onermektedir.

D
fck,kliip = fck,kamt X —h (1)

1L5+—
d

Burada, fo kip: 150 mm ayrith kiip karakteristik basing dayanimi, fo: karot basing
dayanimi, h: karot yiiksekligi, d: karot ¢cap1 ve D: karotlar yatay yonde alinmigsa 2.5, diisey
yonde alinmigsa 3 olarak secilen bir parametredir. Yukaridaki agiklamalarda goriildiigii gibi,
TS 10465’ in h/d orani i¢in kesin olarak 1 alinmas1 goriisliniin uluslararasi normlara gére ¢cok
gecerli bir uygulama olmadigi anlasilmaktadir. Bu durum hi¢ olmazsa TS EN 12504-1 de
biraz yumusatilarak en azindan h/d orani 1 olan orneklerin yani sira 2 olan 6rneklerin de
kullanilabilecegini belirtmistir. Ancak, her iki standartta da en azindan h/d orani 1 ile 2
arasinda degisen karotlar icin Amerikan (ASTM C42/C 42M) ve Ingiliz (BS 1881-120)
standartlarina benzer diizeltme faktorlerinin 6nerilmesi gerekmektedir.

2.3. Karotun Yatay veya Diisey Alinmas1 Konusunda

TS 10465 ve TS EN 12504-1 standartlarinda; karotun diisey ya da yatay alinmasinin
basing dayanimina etkisi konusunda herhangi bir aciklama veya diizeltme katsayisi Onerisi
bulunmamaktadir. Yatay alinmis karotlarla diisey alinmig karotlarin benzer sekilde onerilmesi
onemli bir sakincadir. Ciinkii, betonun heterojen bir yapiya sahip olmasi ve dokiim yonii
betonun basing dayanimi etkilemektedir. Bu konuda yapilmis ¢alismalarda; diisey alinmis
karotlarin yatay alinmis karotlardan genel olarak daha yiiksek basing dayanimina sahip
olduklar1 ifade edilemekle birlikte, bu etkinin mertebesi konusunda bir kesinlik
bulunmamaktadir. Ayrica bu etkinin karot ¢apina bagh olarak da degistigi belirlenmistir
(Erdogan, 2000; Arioglu, 1998; CS Report, 1988).

2.4. Orneklerin Basin¢ Dayanmimlarinin Degerlendirilmesi Konusunda

TS 10465 standardinda, h/d orani 1 olan 50 mm ¢apli karotlarin kullanilmasi durumunda
bu karotlarin basing dayanimlarinin %90 ‘n1 200 mm ayrith kiip basing dayanimina esit kabul
ederek doniistiirmektedir. Ayrica, h/d=1 olan ve ¢apt 100 mm veya 150 mm olan karotlarin
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basing dayanimlarin1 200 mm ayrith kiip basing dayanimina esit kabul etmektedir. Burada
100 mm ve 150 mm capli karotlarin basing dayanimlarinin esit kabul edilmesi onemli bir
celiskidir ve bilimsel gegerliligi yoktur. Bdylece, Ornek boyutu kiiclildilkce basing
dayaniminin bilyiiyecegi ger¢egi gdz ardi edilmistir. Ciinkii bu standartta belirtildigi gibi ¢ap1
100 mm ve 150 mm olan silindir 6rneklerin basing dayanimlarinin 6zdes kabul edilmesi boyut
etkisi sebebiyle gercekei degildir. Literatiirde h/d oran1 2 olan ve ¢apt 100 mm olan 6rneklerin
basing dayanimlarinin 150 mm capli 6rneklerin basing dayanimlarindan %5 oraninda daha
fazla oldugu belirtilmektedir. Ayrica standart silindir dayanimindan kiip (200 mm ayritli)
dayanimina gegcis i¢in beton basing dayanim diizeyine gore ii¢ farkli doniisiim katsayisi
onerilmektedir. Bu katsayilar yiiksek mukavemetli betonlarda 1.1, orta mukavemetteki
betonlarda 1.18 ve diisiik mukavemetli betonlarda ise 1.25 dir (Ersoy, 1987).

TS EN 12504-1 standardi karotlarin dayanimlarini h/d oran1 1 olan durumlarda kiip basing
dayanimi ile, h/d oram1 2 olan durumlarda silindir basing dayanimi ile kiyaslamay1
onermektedir. Ayrica ayni standart karotun alindig1 betondaki agreganin maksimum ¢apinin
20 mm olmasi durumunda; 100 mm ‘lik karotlarin 50 mm ‘lik karotlardan %7, 50 mm ‘lik
karotlarin ise 25 mm °‘lik karotlardan % 20 ve betondaki agreganin maksimum ¢apinin 40 mm
olasi durumunda; 100 mm °‘lik karotlarin 50 mm ‘lik karotlardan %17, 50 mm ‘lik karotlarin
ise 25 mm ‘lik karotlardan % 19 daha yiiksek basing dayanimina sahip oldugunu ifade
etmektedir. Boyut etkisi konusunda, TS 10465 standardindaki ¢eliskiler TS EN 12504-1 ‘de
silindir 6rnekler i¢in giderilmis fakat kiip 6rnekler i¢in herhangi bir agiklama yapilmamastir.

2.5. Sertlesmis Beton Dayanim Sonuclarinin Degerlendirilmesi Konusunda

Karotlardan elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi i¢in TS 10465 standardinda iki
yontem esas alinmaktadir.

e Istatistiksel yontem

e Istatistiksel olmayan yontem

Istatistiksel yontemde, Esitlik 2’deki esitsizligin,
Z= fkm200 - ks * S > 0.85 * fek (2)

Istatistiksel olmayan ydntemde, asagidaki iki esitsizligin saglanmasi gerekir (TS-10465,
1992).

fkm200 > 0.85 * fsk (33)

fimin200 = 0.85 * fy (3.b)
Bu bagintilarda,

V4 : Deney biiyiikligii (belirli glivenilirlikle hesaplanmis basing dayanimi), MPa,

Tim200 : Ortalama kiip basing dayanimi degeri, MPa,

Timin200 : Minimum basin¢ dayanimi degeri, MPa,

ks : Ornek sayisina bagli kabul faktorii degeri,

S : Standart sapma degeri, MPa,

fex : Betonun esdeger 200 mm ayritli kiip mukavemeti, MPa,

fox : Betonun seri mukavemeti, MPa, dir.

Yukaridaki degerlendirmeleri yaparken kullanilan; esdeger kiip mukavemeti (fe) ve seri
mukavemeti (fy) degerleri degisik beton siniflar1 i¢in standartta tarif edilmistir. Yapilan bu
tarifte verilen mukavemet degerleri 200 mm ayrith kiip i¢indir. Halbuki giincellenen TS-500
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(2000) standardinda ayni degerler 150 mm kiip i¢in tanimlanmigtir. Burada hangi standardin
daha gergekei oldugu belirsizdir. Bu farkliligin giderilmesi gereklidir.

TS 10465°de Onerilen istatistiksel yontemde kullanilan kabul faktori (k) katsayisi
degerleri asagidaki Cizelge 2 ‘de goriilmektedir. Cizelge 2 ‘deki degerler incelendiginde
kabul faktorlerinin numune sayisina bagli olarak 1.64 ile 1.95 arasinda degistigi
anlagilmaktadir. Fakat, bu katsayilarin hangi istatistiksel degerlendirme yontemine gore
belirlendigi ve ne gibi bir gliven araliginda kullanilabilecegi belirtilmemistir. Ancak, bu tip
istatistiksel analizlerde pek c¢ok olasilik dagilim fonksiyonlar1 kullanilabilir. Bu durumlar igin
en cok tercih edilen olasilik dagilimi fonksiyonu ¢ dagilimi dir (Unver ve Gamgam, 1999;
Chapra ve Canale, 1998).

Cizelge 2. Kabul faktorii (k) ile t dagilimi katsayilar1 arasindaki farklilik

Numune Sayisi Kabul t Dagim Degeri, Fark | tDagm Degeri, | Fark,
(Serbestlik Derecesi) | Faktorii, (k) (%90 Giivenle) (%) (%95 Giivenle) (%)
12 1.95 1.356 -30.5 1.782 -8.6
15 1.88 1.341 -28.7 1.753 -6.8
20 1.84 1.325 -28.0 1.725 -6.3
25 1.75 1.316 -24.8 1.708 2.4
30 1.70 1.310 -22.9 1.697 -0.2
35 1.64 1.307 -20.3 1.690 -3.1
0 1.64 1.282 -21.8 1.645 -0.3

Bu dagilim %90-%95 giiven araliklar1 i¢in dikkate alindiginda, TS 10465°de Onerilen
ornek sayilart icin k; katsayilarinin Cizelge 2’deki degerleri almasi gerekmektedir. Bu
cizelgedeki degerlerin standardin Onerdigi degerlerden c¢ok farkli oldugu goriilmektedir.
Ayrica, TS-500" de, beton karakteristik basing dayanimi fy, tarif edilirken bu degerin
gerceklestirilmesindeki hata olasiliginin en fazla %10 olabilecegi belirtilmistir. Bu durum da
g6z Online alindiginda, Cizelge 2’de standartca onerilen k; katsayilari tutarsizdir.

TS EN 12504-1 standardinda karotlardan elde edilen dayanim sonuclarinin nasil
degerlendirilecegine iliskin herhangi bir agiklama yoktur. Bu konuda en azindan ASTM ‘nin
onerdigi karot basing dayaniminin beton simif dayanimimin % 85 ‘inden yiiksek olma kriteri
gibi bir 6neri olmaliydi.

2.6. Karot ile Test Cekicinin Birlikte Kullanarak Degerlendirme Yapilmas1 Konusunda

flgili standart incelendiginde betonun gercek mukavemetinin sertlesmis betondan alman
karot numunelerinin basing deneyine tabi tutulmasiyla belirlenebilecegi ve zorunlu durumlar
haricinde beton basing dayaniminin beton test ¢ekici ve karot uygulamasinin birlikte
kullanilarak tespit edilmesi Onerilmektedir. Beton test ¢ekicinin zorunlu durumlarda bile
yalniz basina kullanilarak beton basing dayaniminin tahmin edilmesinde kullanilmasina izin
verilmesi son derece sakincali bir yaklasimdir. Ciinkii, beton test ¢ekici beton yiizeyindeki 1-2
mm kalimhgindaki kismin sertligini 6l¢gmektedir ve beton yilizeyindeki elastisitenin tespitine
esasina dayanir. Ancak bu belirlenen ylizey sertlik degerleri, ¢gimento tipi ve orani, betonun
ylizey durumu, agrega tipi, betonun yasi, karbonatlagsma, beton ylizeyinin nemi, beton
ylizeyindeki iri agregalarin durumu, darbenin uygulanma yonii, pas payr kalinligi ve kiir
kosullar1 gibi pek c¢ok faktérden etkilenmektedir (Amasaki,1991; Neville,1994; Teodoru,
1988; Hisham,2000). Bu faktorler gz Oniine alindiginda, elde edilen sonuglarin oldukga
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biiylik hatalar1 igerecegi ortadadir (Erdogan, 2003, Baradan, 1996, Malhotra, 1976; Arioglu,
1998).

Standartta karot ile beton test ¢ekicinin birlikte kullanilarak beton dayaniminin tespitine
yonelik Onerisi gercekeidir. Fakat bu Onerilen yontemde yine bazi belirsizlikler ve sakincalar
bulunmaktadir. Bunlarin en onemlisi yiizey sertligi okumalar: ile karot basing dayanimlar
arasinda olusturulan korelasyon igin 2/1 egimine sahip bir dogru Onerilmesidir. Bu
yaklagimda korelasyon i¢in bir dogru 6nermek ve egimini de 2/1 ile sinirlamak ciddi bir
hatadir. Ciinkii, eldeki test ¢ekici ve karot verilerini en gercekei sekilde temsil edecek anlamli
regresyon dogrusunun veya egrisinin bulunmasi problemin ¢oziimii i¢in esastir. Ancak, bu
standartta Onerilen egimi 2/1 olan regresyon dogrusundan daha anlamli baska bir egrinin
gecirilebilmesi (standardin Ek B boliimiinde verilen ornekteki verilere dayanilarak) miimkiin
goriinmektedir. Asagidaki Sekil 1. ve Sekil 2 ‘de, standardin EK B boliimiinde verilen
ornekteki verilerden gegirilen korelasyon dogrusunda korelasyon katsayis1 R*=0,4537 iken,
tarafimizca gegirilen en anlamli korelasyon egrisinin ise korelasyon katsayis1 R>=0,4616 dur.
Burada korelasyon kat sayilari benzer ¢ikmasina ragmen dogrusal yaklagimin egrisel
yaklagima gore drnekleri temsil etme yeteneginin daha az oldugu agikg¢a goriilmektedir.
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Test gekici okuma degeri, (R) Test ¢cekici okuma degeri, (R)
a) Dogrusal iliski b) Egrisel iliski

Sekil 1. Standarttaki 6rnek veriler i¢in dogrusal ve egrisel regresyon sonuglari

Asagida sunulan gergek verilere dayanan baska bir 6rnekte ayni yaklasimla elde edilen
korelasyon sonuglarinin ¢ok farkli oldugu da goriilmektedir. Asagidaki ornek grubu ig¢in
standartca Onerilen egimi 2:1 olan dogrunun Ornekleri temsil etme ac¢isindan ne kadar
anlamsiz oldugu ortadadir.
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Sekil 2. Karot basing dayanimi ve test ¢ekici okumalari arasindaki dogrusal iliskiler

Yine asagidaki Sekil 3.a ’da gergek verilere dayanilarak karot basing dayanimu ile test
cekici okumalar arasinda dogrusal iliski yerine egrisel bir iliski kurulsa nasil bir sonug elde
edilecegi gosterilmistir. Bu o6rneklerden goriildiigii gibi karot basing dayanimu ile test ¢ekici
okumalar arasinda kurulacak iligkiyi egimi 2:1 olan bir dogru ile ifade etmenin dogru bir
yaklagim olmadig: bellidir. Bu iliski 6rneklerin dagilimima gore dogrusal da olabilir egrisel
de, burada karar unsuru se¢ilen davranis fonksiyonunun malzeme davranisi agisindan anlaml
ve Ornekleri temsil edebilir olmasidir. Sekil 3.b’ de secilmis olan egrisel iliskiler, verileri
temsil etmede daha basarili, fakat beton davranmisi agisindan anlamsiz bir durum ifade
ettiginden kullanilmasi uygun degildir.
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Yine, TS EN 12504-1 standardinda karot basing dayanimlar ile test ¢ekici okumalarinin

a) Anlaml egrisel iliski

b) Anlamsiz egrisel iligkiler

Sekil 3. Karot basing dayanimi ve test gekici okumalari arasinda tanimlanan
dogrusal (egimi 2:1) ve egrisel iligkiler

birlikte degerlendirilmesi konusunda da herhangi bir aciklama yoktur.
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4. SONUCLAR
Yapilan bu ¢alisma neticesinde asagidaki sonug ve Onerilere varilmistir.

e TS 10465 ve TS EN 12504-1 standartlarinca 6nerilen 50 mm ve 25 mm ‘lik karot ¢ap
degerleri, diinyada yaygin olarak kullanilan standartlarla ¢elismektedir. Bu karot ¢capin
en az 100 mm olmas1 gereklidir.

e Bu standartlar (TS 10465 ve TS EN 12504-1), zorunlu durumlarda 50 mm gibi diisiik
bir karot ¢apini Oneriyorsa; istatistiksel anlam tagimasi acisindan alinacak 6rnek sayist
her 50 m’ beton igin 3 yerine en az 12 ya da daha fazla olmasi da 6nerilmelidir.

e Karot narinligini TS 10465 standardinin 1 ile, TS EN 12504-1 standardinin ise 1 ya da
2 ile sinirlamasi gercekei degildir. En azindan diinyada yaygin olarak kullanilan diger
standartlarda oldugu gibi 1 ile 2 arasinda narinlik degerlerinin de kullanimina izin
verilmelidir. Ayrica, narinligi bu ara degerlerde olan 6rneklerden elde edilen basing
dayanimlarini, narinligi 1 ya da 2 olan 6rneklerin basing dayanimina doniistiirmek icin
diizeltme faktorleri de 6nerilmelidir.

e TS 10465 standardinin h/d orani 1 olan 100 mm ve 150 mm c¢apli 6rneklerin basing
dayanimlarini esit kabul etmesi, 6zellikle yliksek dayanimli betonlar i¢in hatali bir
yaklagimdir.

e TS 10465 standardinin karot sonuglarinin degerlendirmesinde baz aldigir beton sinif
dayanimlar1 TS-500 ile ¢elismektedir. Baska bir ifade ile, standarda gore 200 mm lik
kiip dayaniminin mi, yoksa TS-500" e gore 150 mm lik kiip dayaniminin m1 dikkate
aliacag ile ilgili ¢eliskinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Ayrica TS EN 12504-
1 standardinda da bu konuda ac¢iklamalarin yer almamasi bir eksikliktir.

e TS 10465 standardinin karotlarla beton test ¢ekici okumalarmin birlikte
degerlendirilmesinde oOnerdigi efimi 2:1 olan dogrusal iliski yaklasimi da beton
davranmisinin tabiati geregi hatalidir. Ilaveten, bu iki yontem arasindaki iliskiyi sadece
dogrusal yaklasimla modellemek de anlamli degildir. Sonug olarak, karot ve test ¢ekici
okumalar1 arasindaki iligkiyi en iyi temsil eden dogrusal veya egrisel korelasyonun
beton davranisinin da géz dniine alinarak belirlenmesi dogru olacaktir.

e Avrupa ile biitiinlesme siirecinde olan {ilkemizde standartlarimizi, Avrupa ile entegre
ederken burada tartisilan ve daha baska ongdriilememis hususlarin da dikkate alinarak
giincellenmesinin gerekli ve onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica entegrasyon
saglanirken standartlarin bire bir terciime edilerek kabulii de kanimizca dogru degildir.
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