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TERIMLER VE KISALTMALAR
1. Dayanim Sembolleri

Sembol / S -
Kisaltma

Projede belirlenmis karakteristik silindir basin¢g dayanimi (MPa). TS EN
13791 kapsamindaki tiim kriter kontrollerinde referans deger olarak
kullanilr.

NOT: Ornegin, basing dayanim sinifi C30/37 igin fe spec degeri 30 MPa'dir.
Dayanim siniflarinin tamami igcin EN 206’ya bakilmalidir.

fck,spec

Projede belirlenmis karakteristik kip basin¢g dayanimi. TS EN 13791,

f o
ck.spec,cube silindir dayanimini esas alir.

Karottan dogrudan dlgilen ham basing dayanimidir. Higbir diizeltme
fis katsayisi uygulanmamis degerdir. TiUm hesaplamalarin baglangig
girdisidir.

L/D = 1:1 geometrisindeki karottan él¢iilen ham basing dayanimi. CLF
katsayisi (varsayilan 0,82) uygulanarak L/D = 2:1 es de@erine
dondsturilmeden énceki ara degerdir. f.s elde etmek igcin CLF ve diger
dizeltme katsayilarn (FC, FR, FD, FH, FY) ayrica uygulanmalidir.

fc,l:lcore

L/D = 2:1 geometrisindeki karottan élglilen ham basing dayanimi. Standart
referans geometriyi sagladigindan FL/D = 1,0 uygulanir ancak FC, FR, FD,
FH, FY dizeltmeleri hala gereklidir. fcs ile karistinimamalidir. fc2:1core heniiz
150300 mm es degerine donustirilmemis bir 6lcim degeridir.

fc,2:1core

Tum dizeltme katsayilari (FC - FL/D - FR - FD - FH - FY) uygulanmis,
J150%300 mm standart silindir es degerine donusturilmuas yerindeki karot
basing dayanimidir. TS EN 13791:2019'un birincil semboludur. TS
13685:2023'te fis il dizettimis Olarak da belirtiimektedir. Bu rehberde her iki
gOsterim de es deger olarak kullaniimaktadir.

NOT 1: Bir deney alanindan birden fazla karot alinmasi hélinde, deney
sonucu, her bir numuneden elde edilen deney 6lglim sonugclarinin
ortalamasidir.

NOT 2: Bu deger yerindeki rutubet durumu esas alinarak tayin edilir ve
standart rutubet durumuna gére dénuastirilmez.

fc,is

=fis, sil, diizeltilmis

TS 13685’te es deger silindir dayanimi olarak ifade edilen dizeltiimis karot
dayanimidir.

Herhangi enine donati, boy:gap orani ve diger faktorler icin yapilan
dizeltme sonrasi karot basin¢ dayanimi.

fis, sil, diizeltilmig

TS 13685'te es deger silindir dayanimi olarak ifade edilen ortalama karot
fm(n), is dayanimi

n adet fis, si, dizetimis degerlerinin ortalamasi
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2. Duzeltme Katsayilari

Sembol / Tarmm
Kisaltma

Numune ¢api diizeltme katsayisi (CEN/TR 17086 / TS 13685:2023 Ek A.8).

=S Referans: @100 mm — FC = 1,00. Formil: FC = 0,087 x In(®) + 0,5958.
Boy/cap orani diizeltme katsayisi (TS 13685:2023 Ek A.7). Referans: L/D = 2:1 —

FL/D z
Fupo = 1,00.

FR Rutubet durumu dizeltme katsayisi (TS 13685:2023 Ek A.9). Referans: yapidan
alindigi haldeki durum — FR = 1,00.

FD Donati duzeltme katsayisi (TS 13685:2023 Ek A.10). FD formill yik eksenine dik
(enine) donati i¢in uygulanir.

FH Orselenme diizeltme katsayisi (TS 13685:2023 Ek A.11). Delme hasari tespit
edildiginde FH = 1,06.

Fy Olgunluk/yas dizeltme katsayisi (TS 13685:2023 Ek A.6). Standart olgunluk
saglanmissa FY = 1,0.

CLE Karot boy faktort (Core Length Factor). L/D = 1:1 karot dayanimini L/D = 2:1 es

degerine donusturir. TS EN 13791 kapsaminda CLF=0,82

3. Dolaylh Deney Sembolleri
Sembol /

Tanim

Kisaltma

Geri sicrama sayisi (Rebound Number). Bir deney alanindan alinan en az 9
R gecerli okumanin vurus dogrultusuna gore duzeltilmis ortanca (medyan) degeri.
Tam sayi olarak ifade edilir. (TS EN 13791:2019 Madde 3.1.5/ TS EN 12504-2)

Enerji/hiz farkina dayal geri sigrama sayisi. Q tipi ¢cekice 6zgudur, R tipinden
farkh 6lgiim prensibine dayanir.

Ultrasonik Atimh Dalga Hizi (Ultrasonic Pulse Velocity, m/s). Betonun iginden
gegen ultrasonik dalganin élgilen hizi. (TS EN 12504-4)

4. Karot Geometrisi ve Kosullandirma

Sembol / Kisaltma Tanim

Boy/cap orani. Referans oran 2:1. Toleranslar: 2:1 i¢in 1,95-2,05;

e 1:1 icin 0,90-1,10 (TS EN 12504-1 Madde 8.2-8.3).

@ Karot ¢api (mm). Genelge 2021/7 asgari ¢gap: @ =275 mm. TS EN
13791 kapsami: @50-150 mm.

DKY Doygun Kuru Yuzey durumu. Laboratuvarda < 48 saat su

bekletme sonrasi ulasilan rutubet kosulu i¢cin FR = 1,10 uygulanir.
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1. GIRiS
Bu rehber, TS EN 13791:2_019 standardinin Madde 9 hiikiimleri ile T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi Yapi Isleri Genel MudurlGgunun 29.04.2021 tarihli ve 2021/7 sayih Genelgesi

cercevesinde, supheli beton durumlarinda yerinde basing dayaniminin belirlenmesine yonelik
yontem ve degerlendirmeleri kapsamaktadir.

SUphe durumunda beton dayaniminin degerlendiriimesi yalnizca karot numunesi alinmasi ile
sinirl olmayip, dolayl deneyler (geri sigrama testi veya ultrasonik atimli dalga hizinin tayini) ile
birlikte butuncul bir yaklasim gerektirir. Bu kapsamda, betonun temsil kabiliyetini artirmak
amaciyla inceleme alani en fazla 180 m?® olacak sekilde deney bolgelerine ayrilmakta ve her bolge
de yaklasik 30 m®lik alt bolimlere ayrilarak degerlendirme yapilmaktadir.

Dolayli deneyler, beton dayanimini dogrudan belirlememekte, yalnizca betonun homojenliginin
degerlendiriimesi ve karot alinacak kritik bdlgelerin secilmesi amaciyla kullaniimaktadir. Bu
nedenle; nihai karar, karot numunelerinden elde edilen basing dayanimi degerlerine
dayanmaktadir.

Karot deney sonuglarinin degerlendiriimesinde, numune c¢api, boy/cap orani, olgunluk, rutubet
durumu, donati varligi ve numune alma sirasinda olusabilecek érselenme gibi faktorlerin etkisi
dikkate alinarak diuzeltme katsayilari uygulanmaktadir. Bu dizeltmeler sonucunda elde edilen es
deg@er silindir dayanimlari Uzerinden, standartta tanimlanan ortalama ve en diusuk dayanim
kriterleri kontrol edilmektedir.

Yapilan dederlendirmelerde:
e Deney bolgesindeki karot sonuglarinin ortalamasi belirli esik degerlerin Gzerinde olmali ve
e En dislk karot sonucu ise minimum dayanim kriterini saglamalidir.

Her iki kosulun birlikte saglanmasi durumunda betonun ilgili dayanim sinifini sagladigr kabul
edilmektedir ancak uygulamada sinirli sayida karot numunesi alinmasi, yiksek varyasyon ve
dokiam surekliligi gibi faktorler, degerlendirmede belirsizligi artirabilmektedir. Bu nedenle numune
alinmasina son derece dikkat edilmesi, dolayli deneylerin etkin kullaniimasi ve sonuglarin
mihendislik bakis agisiyla yorumlanmasi kritik Snem tasimaktadir.

Bu rehber, standart gereklilikleri 6tesinde; saha gerceklerini de dikkate alan bir degerlendirme
yaklasimi sunmayl amagclamaktadir.

1.1. Karot Numunesi Neyi Temsil Eder?

Taze beton numunesi (kup veya silindir), standart kosullarda (20£2°C’de en az %95 nemli ortamda
28 gun) kurlenen ve hazir beton Ureticisinin tesir edemedigi santiye uygulamasindan bagdimsiz
olarak betonun dayanim performansinin dlgulmesinde kullanilir. Karot ise yapiya yerlegtiriimig,
sikigtiriimis, kiirlenmis ve gevresel kosullara maruz kalmis betonun yerindeki durumunu 6lcer.

CEN/TR 17086 Madde 5.3, bu farki su sekilde aciklamaktadir: “Yerindeki dayanim ile standart
deney numunelerinden elde edilen dayanim arasindaki farkin buyuk cogunlugu negatiftir — yani
yerindeki dayanim laboratuvar ortamindaki standart numune dayanimindan daha dusik ¢ikma
egilimindedir.”

Bu fark, agagida belirtilen etkenlerden kaynaklanir:

o Sikistirma kalitesi ve hapsolmus hava miktari (CEN/TR 17086 Madde 5.7): Her %1'lik
bosluk artisi, dayanimi %5-8 oraninda dusurir. Yapidaki hapsolmus hava, standart
numunedekinden sistematik olarak daha fazladir.

o Kiir ge¢cmisi ve dokum sonrasi sicaklik degisimleri (CEN/TR 17086 Madde 5.5): Yaz
sicaginda dokulen beton, 70°C uzerinde hidratasyon gegirdiyse uzun dénemli dayanimi
kalici olarak dusUk kalir.

o Terleme ve segregasyon (CEN/TR 17086 Madde 6.2): Disey elemanlarda Ust bdlge
sistematik olarak daha zayiftir. Dokim ydnine dik alinan karotlar dékiim yénine paralel
alinanlara gére %0-8 daha digsik dayanim verir.




KAROT NUMUNESI ALMA VE YERINDE BETON BASINC DAYANIMI DEGERLENDIRME REHBERI

e Karot alma igsleminin kendisi (CEN/TR 17086 Madde 6.8): EImas u¢ betondan gecerken
agrega ile ¢cimento pastasi araylzeyi arasinda (6zellikle sert agrega iceren betonlarda)
mikro catlaklar olusabilir.

ONEMLI NOT: Karot dayanimi, standart numune dayanimiyla dogrudan kiyaslanamaz.
Karot, betonun tek basina malzeme kalitesini degil; santiyedeki uygulamalarin kalitesini —
yani insan midahalesinin, sikistirmanin, hava kosullarinin ve kur stirecinin bilesik etkisini —
Olcer. Bu nedenle TS EN 13791’de 0,85 katsayisi kullaniimaktadir. Bu katsayi, uygulamadan
kaynaklanan sistematik farki ortaya koymaktadir.

TS EN 13791:2019 Madde 9'un kapsami yalnizca sliphe durumlarina 6zgudir. Hazir beton
imalat¢isinin Grininin standarda uygun oldugu varsayilir ve bu kabulin yanhs oldugu ispat
edilmeye calisilir (sifir hipotezi yaklagimi, CEN/TR 17086 Madde 14.1). Karot degerlendirmesi,
EN 206 kapsamindaki tretim kontrol sisteminin bir alternatifi degildir. Ureticinin kalite belgesinin
gecerliligini degil, belirli bir partinin belirli bir deney boélgesindeki yerindeki dayanimini sorgular.

1.2. 0,85 Katsayisinin Teknik ve istatistiksel Anlami

TS EN 13791:2019 Madde 9 kapsaminda kullanilan 0,85 katsayisi, yalnizca karot numunesinin
standart kir numunesine goére daha dusuk dayanim verme egilimini temsil eden fiziksel bir
dizeltme katsayisi olarak degerlendiriimemelidir. Bu katsayi ayni zamanda; yerindeki betonun
dogasindan kaynaklanan degiskenlikleri, sinirli sayida karot numunesiyle yapilan érneklemenin
temsil belirsizligini ve yerinde degerlendirmeye 6zgu istatistiksel givenlik yaklasimini da igeren
butiincul bir emniyet yaklagimini ifade etmektedir.

Yerindeki beton dayanimi; sikistirma kalitesi, terleme, ayrisma (segregasyon), kir kosullari,
sicaklik gegmisi, dokum surekliligi, pompa etkisi, donati yogunlugu ve yerel isgilik farkhliklari gibi
¢ok sayida saha degiskeninin ortak etkisi altinda olusmaktadir. Buna ek olarak, degerlendirme
genellikle sinirli sayidaki karot numunesi Uzerinden gergeklestirildiginden, elde edilen sonuglarin
tim beton hacmini mutlak dogrulukla temsil ettigi varsayillamaz. Ozellikle deney bdlgesinin
tamaminda homojen olmayan yerel dayanim degisimleri bulunmasi durumunda, karot sonuglari
kacinilmaz bicimde érnekleme belirsizligi icermektedir.

Bu nedenle TS EN 13791:2019 Madde 9 yaklasimi, yalnizca “karot dayanimi standart numuneden
dusuktur” varsayimina degil; ayni zamanda sinirh érneklem blyUklagu altinda guvenilir karar
verebilmek amaciyla olugturulmus istatistiksel ve muhendislik temelli bir guvenlik yaklagimina
dayanmaktadir. Bagka bir ifadeyle 0,85 katsayisi, fiziksel saha etkileri ile birlikte deneysel
belirsizlikleri ve yerindeki betonun dogal degigkenligini kapsayan birlesik bir degerlendirme
katsayisi niteligindedir.

Bu nedenle 0,85 katsayisinin, tum betonlar i¢in sabit bir “karot dizeltme katsayisi” veya “karot
zaten %15 dusuk c¢ikar” biciminde yorumlanmasi teknik agidan dogru degildir. Bazi yapilarda
yerindeki dayanim ile standart deney numunesi dayanimi arasindaki fark ¢ok dusuk olabilirken,
bazi durumlarda bu fark %15’in de Uzerine gikabilmektedir. Standartta kullanilan yaklagim, tek bir
fiziksel mekanizmayi degil; saha kosullarinin olusturdugu toplam belirsizlik seviyesini ydnetmeye
yoénelik muhendislik esasli bir kabul kriterini temsil etmektedir.

2. ILGILi STANDARTLAR

TS EN 13791:2019 standardi yayimlandiktan sonra uygulamada birlikteligin saglanmasi amaciyla
cikarilan 2021/7 sayili Genelge, taze beton numunelerinin standart degeri karsilamadiginda
(siphe durumunda) yerinde beton basing sinifinin degerlendiriimesinin Bakanliktan izin belgeli
laboratuvarlarca dolayli deneylere ilaveten karot deney verilerinin kullanimi yontemiyle
yapilacagini hikme baglamistir. Genelge, TS EN 13791:2019'a atif yapmakta ve bu standardin
Madde 9 prosedirini zorunlu kilmaktadir.

CEN/TR 17086, EN 13791:2019 uygulamasina yonelik teknik bir rapordur. TS 13685 ise
tamamlayici ulusal ektir. TS EN 13791 kapsaminda yapilacak degerlendirmeler mutlaka bu iki
tamamlayici standart dikkate alinarak yapilmalidir. TS EN 12504 serisi ise yerinde beton basing
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dayaniminin belirlenmesi igin gerekli olan tahribath ve tahribatsiz test yontemlerini icermektedir.
Tablo 1’de ilgili standartlar belirtiimektedir.

Tablo 1. Ilgili standartlar

Standart Konu / Uygulama Alani
TS EN 13791 Yapilarda ve Ondékiimlii Beton Bilesenlerde Yerinde Basing Dayanimi Tayini
TS EN 12504-1 Yapidan Beton Deneyi — Karot Aima, inceleme ve Basing Dayanimi Tayini
TS EN 12504-2 Yapida Beton Deneyi — Geri Sicrama (Schmidt) Sayisinin Tayini
TS EN 12504-4 Yapida Beton Deneyi — Ultrasonik Atimli Dalga Hizinin Tayini
TS 13685 TS EN 13791 Uygulamasina Yo6nelik Tamamlayici Ulusal Standart
CEN/TR 17086 EN 13791:2019 Uygulamasina Iliskin Ek Rehberlik ve Diizeltme Katsayilari

TS EN 206 / TS 13515 Beton Tarifi, Ozellikleri, imalati ve Uygunluk Kriterleri

3. TS EN 13791 KAPSAMINDAKI YONTEMLER VE YAKLASIMLAR
3.1. Standarda Gore Degerlendirme Yontemleri

TS EN 13791:2019 standardi, yerindeki beton basing dayaniminin tayini ig¢in iki temel yolu
kapsamaktadir:

e Madde 8 — Mevcut bir yapinin yapisal degerlendiriimesi i¢in yerindeki karakteristik basing
dayaniminin tayini

e Madde 9 — insa halindeki yapilarda beton basing dayanim sinifindan siiphe duyulmasi
durumunda degerlendirme

Standartta Madde 9 kapsaminda 3 yéntem belirlenmigtir. Bunlar:

1.

Yalnizca Karot Verisi: Deney bolgesi yaklasik 30 m®lik bagimsiz bélimlere ayrilir ve her
bolimden sistematik bicimde karot numunesi alinir. Dolayli deneye basvurulmaksizin
degerlendirme yalnizca basin¢ deneyi sonuglarina dayandirilir. Bu nedenle G¢ ydntem
arasinda en fazla karot numunesi alinmasini gerektiren yaklagimdir. Sonuclarin dogrudan
Olcime dayanmasi, degerlendirmenin gavenilirligini en Gst dizeye tasimaktadir.

Dolayli Deney + Secilmis Karot: Deney bolgesinin tamamina dolayli deneyler uygulanarak
dayanim dagihmi haritalandinlir. Bu dagilim esas alinarak yalnizca kritik ve temsil edici
noktalara sinirli sayida karot alinir. Karot numunesi alinacak yerlerin dolayli deney sonuglarina
gore belirlenmesi, az sayida numune ile genis bir hacmi temsil etme imkani sunmaktadir.
Bununla birlikte, dolayli yontemin gercek dayanim dagilimini ne &lgude yansitabildidi,
yéntemin temel belirsizlik kaynagi olarak degerlendirilmelidir.

Tarama Testi: Yalnizca dolayli yontemler (geri sigrama c¢ekici veya UPV) kullanilir, karot
alinmaz. Onceden kurulmus genel veya &zel bir baginti araciigiyla beton dayanim sinifinin
saglanip saglanmadigi taranir. Bu islemin sonuglari, betonun belirlenen basing dayanim
sinifina uygun oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilmekle birlikte, kriterlerin
karsilanamamasi, betonun belirlenen beton basing dayanim sinifinda olmadiginin bir kaniti
degildir. Basarisiz olursa diger ydntemlere gegilir.

2021/7 sayih Genelgeye goére Yapl Denetim Sistemi kapsaminda dolayli deneylere ilaveten
secilmis karotlara ait deney verilerinin kullanimi esastir. Genelgenin temel hikimleri asagida
belirtilmistir:
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e Beton basing dayanim sinifinin degerlendiriimesi, Bakanliktan izin belgesi almis
laboratuvarlarca, dolayli deneylere ilaveten secilmis karotlara ait deney verilerinin
kullaniimasi yontemiyle yapilir.

o Sertlesmis beton (karot) deneyleri icin 28 glinden daha disuk olgunluga sahip betondan
alinan karot numuneleri kullaniimamaldir.

e incelenen beton deney bolgelerine ayriimali ve her deney bdélgesinin hacmi 180 m3ii
asmamalidir.

e 180 m®0l asmayan her bir deney bdlgesi yaklasik 30 m®lik alt bolimlere/alanlara
ayriimahdir.

e Tabloda verilen her iki degerlendirme kriterinin saglanmasi hélinde betonun basing
dayaniminin uygun oldugu kabul edilir.

3.2. Dolayli Deney ve Karot Sayisi Tablosu

TS EN 13791:2019 Madde 9.3, Genelge 2021/7'nin 6ngordigu birincil ydntemdir. Bu yaklasimda
deney bdlgesi 6nce geri sigrama veya UPV ile taranir, ardindan en disuk dolayli deney
degerlerinin alindi§1 konumlardan ve ortanca degere en yakin konumlardan secilmis sayida karot
alinir. Dolaylh deney 6lgiim sayisi Tablo 2'ye, deney bdlgesi adedine gdre alinacak asgari karot
numunesi sayisi ise Tablo 3'e gore belirlenir.

Tablo 2. Dolayli deney olgumleri yapilacak asgari deney alani sayisi (TS EN 13791:2019
Cizelge 9)

Deney Bélgesindeki ~30 m®'lik Bolim Sayisi Dolayh Deney Olgiimii Yapilacak Asgari Deney

Alani Sayisi
1a 9
2ila4d 12
5ila6 20

(a) Deney bolgesinin tek bolim sayilmasi icin betonun tek giinde dokilmis olmasi ve boliimler arasi
homojenlik olmasi gerekir (Madde 9.2(1)). Beton hacmi genis bir alani kapsiyorsa degiskenligi temsil
icin dolayli deney sayisi artiriimalidir.

Tablo 3. inceleme altindaki bélgede yapilacak dolayli dlclim sayisi ve alinacak karot sayisi (TS
EN 13791:2019 Cizelge 10)

Deney Bélgesindeki ~30 Dolaylh Deney Asgari Alinacak En Az Alinacak En Az
m3'luk Boliim Sayisi Olgiim Sayisi Karot (D=50 mm) Karot (D275 mm)

1 (0-30 m3) 9 6 2
2 (31-60 md) 12 9 3
3 (61-90 md) 12 9 3
4 (91-120 md) 12 9 3
5 (121-150 m3) 20 9 3

6 (151-180 md) 20 9 3
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3.3. Deney Bdlgesinin Belirlenmesi

Sekil 1'de gosterildigi Uzere, TS EN 13791 ve 2021/7 sayili Genelge kapsaminda her bir deney
bolgesi (maks. 180 m?3) yaklasik 30 m®'lik bélimlere ayriimaktadir. Beton test ¢ekici (geri sigrama
cekici) ile tarama yapildiktan sonra en disuk geri sigrama de@eri ve ortanca dedere en yakin
konumlardan karot numuneleri alinmaktadir.

BOLUM1 BOLUM 2 BOLUM 3 BOLUM 4
~30 m? ~30 m?® ~30 m? ~30 m?
32 35 38 42 || 36 39 41 45
[ ] ] [ ] [ ] [ | [ ] [ | [ |
28 L40 7 43
. en dusu \“ . . ’, .
Gosterge

B Schmidt Olg. Noktas

@ Karot Noktasi

Bu bélimde
R=28 en disik R=38 ortanca = R=3% ortanca = ka&ot a\uurwmaz

(degerler ortanca Ustd)

Sekil 1. inceleme yapilan 120 m?liik beton hacmi olan érnek deney bélgesi ve bélimleri

4. TS EN 12504-2 KAPSAMINDA BETON TEST CEKICi ILE GERI SICRAMA
SAYISININ BELIRLENMESI

TS EN 12504-2:2021 standardi, sertlesmis betonun geri sigrama (rebound) sayisinin tahribatsiz
olarak belirlenmesine iligkin prosedurleri tanimlamaktadir. Geri sigrama ¢ekici, betonun yiizey
sertligini 6lcen dolaylh bir deney yéntemi olup betonun dayanimini tek basina dogrudan belirlemek
icin degil, yalnizca yardimci/tarama araci olarak kullaniimalidir.

© Galisma Ddngiisii: Hazirlik O Galisma Dongiisii: Darbe
Piston yiizeye bastinldiginda yay Maksimum gerilmede kiitle
gerilir. serbest kalarak pistona garpar.

i¢ Yapi ve Galisma Mekanizmasi : @ - I@ ——
k. Gekig Kiitlesi
|

\ y

© Galisma Dongiisii: © Ana Bulgu: Geri Sigrama Sayisi (R)
Kiitle carpma sonrasi geri sigrar, Kiitlenin garpma sonrasi geri sigrama
gostergeyi hareket ettirir. mesafesi, betonun yiizey sertligini ve

davanim tahminini belirler.

Darbe Gubugu Siirgiilii Gosterge

(Piston)

Darbe Yayi

Sekil 2. Geri sigrama cekici ¢calisma mekanizmasi

4.1. Geri Sigrama Sayisinin Belirlenmesi
Her deney alani, yapi yizeyinin 300 mm x 300 mm'lik bir bélgesini temsil eder.

1.

2.
3.

o 0

Beton ylUzeyi karbir tasi ile purizler giderilerek duzlestirilir, toz ve gevsek pargaciklar
temizlenir.

Deney ylzeyi olasi kalip yagi, boya veya siva artiklarindan arindirilir.

TS EN 12504-2 Madde 7.2 uyarinca her deney alaninda vuruslar birbirine 25 mm'den
yakin olmayacak sekilde en az 9 6lgim alinir.

Tdm dlgiim sonuglarinin %20’sinden fazlasi, medyan degerden %25’ten daha fazla
sapma gosteriyorsa, élcimlerin tamami gegersiz sayilmalidir.

Geri sigrama sayisi tam sayi olarak ifade edilir (TS EN 13791:2019 Madde 3.1.5).
Vurus yonu (yatay/dikey/acil) ve betonun durumu raporlanir.
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Deney alani = 300 x 300 mm | Min. 9 gegerli okuma | Sonug = okumalarin ortancas! (medyani)

EN 12504-2:2021 | Madde 7.

Kenar bolgesi (225 mm)
Bu alana vuru pilmaz

Gegerli vurug alani
= 250 x 250 mm

ORTANCA

1 |
1

1 )
| I
| 1
1 )
| |
1 |
| I
| ]
1 )
| 1
1 |
| I
1 !
1 ]
( 3 = =
1 @ |
1 I
1 !
1 1
| |
I |
I I
| !
1 !
| |
1 |
I 1
1 !
1 1
| |
| |

Ortanca (medyan) = 39

300 mm

Iki nokta arasi 2 25 mm
(ornekte: 100 mm)

Vurus ylizey bosluguna
isabet — okuma iptal edilir

300 mm

5 mm 100 mm

Siralanmig okumalar (kGgtkten biyuge) Iptal kural (Md. 8):
35 |36 |[ 37 | 38 0 | a1 | a2 | R=39 it ikl abobi

Sekil 3. TS EN 12504-2’ye gore geri sigrama sayisinin belirlenmesi

4.2. Geri Sigrama Sonuglarini Etkileyen Faktorler

TS EN 13791:2019 Ek A.3 ve TS EN 12504-2:2021 kapsaminda, beton test cekici sonuglarini
etkileyen baslica faktorler Tablo 4’te belirtiimektedir.

Tablo 4. Geri sigrama ¢ekici sonuglarini etkileyen baslica faktorler

Etki Yonu

Aciklama ve Onlem

Etkileyen Faktor

Yizey
Purazlaligi

+ Piirtizli — Diisiik R Yu;ey zimparalanmali, kabuklu/purizlt yizeyden
6lgim alinmamalhdir.

Karbonatlagsma ylzey sertligi artirir, derinlik > 5 mm ise

Karbonatlasma 1 Karbonatlasma — Yuksek R geri sicrama kullanimi énerilmez (TS EN 13791 Ek

A.3).

Betonun Nem Islak beton ylzeyi geri sigrama degerini dusurur,

1 Nem — Dlsik R

igerigi Olgumler kuru veya kabuklu ylizeyde yapilmahdir.
9 L Yatay (0°) referans alinarak agiya gore diizeltme
VHGIE) G ) RO el Gl B uygulanmalidir (¢ekic Ureticisinin tablolart).
Agrega Tipi Kalsit > Silikat Agrega tipi geri sigrama sayisini etkiler, korelasyon

ayni agrega tipi icin kurulmalidir.

ik yaslarda dayanim gelisimi hizlidir. Olgunluk

D VL] dizeltmesi gerekebilir.

1 Yas — Yuksek R

Yapi elemani minimum 100 mm kalinhginda olmalidir.

Numune Boyutu ince déseme kenarlarindan kaginiimahdir.

Kiguk eleman — Dislk R

Beton igi Bosluk
ve Donati

Yangin /
Kimyasal Hasar

| Bosluk — Duslik R

1 Hasar — Dusuk R, glvensiz

Bosluklu bélgeden alinan dlgtim temsili degildir. Donati
Uzerinde 6lgim yapilmamalidir.

Hasar gérmus yuzeyde geri sigrama kullanilamaz (TS
EN 13791 Ek A.3).
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ONEMLI NOT: TS EN 13791:2019 Ek A.3: Karbonatlasma derinligi > 5 mm, yangin hasari,
kimyasal etki veya ylzey sertlestirici uygulamasi durumlarinda geri sigrama c¢ekicinin
kullanimi uygun degildir.

4.3. R Tipi ve Q Tipi Cekice Gore Geri Sigrama Kabul Kriterleri

Sekil 4, TS EN 13791:2019 Ek B kapsaminda geri sigrama ¢ekici dlcimlerine dayall tarama testi
icin beton sinifi bazinda asgari geri sigrama degerlerini sunmaktadir. R tipi (geri sigrama mesafesi)
ve Q tipi (enerji/hiz farki) olmak Uzere iki farkl ¢ekic tlriine goére ayri ayri dizenlenmis, her sinif
icin hem en dusik hem de ortanca deder kriteri belirlenmigtir. Her iki kriterin ayni anda saglanmasi
zorunludur.

Degerler C8/10'dan C80/95'e kadar genis bir dayanim araligini kapsamakta olup beton sinifi
yukseldikge esik dederlerin de dizenli bicimde arttigi goérilmektedir. R tipi ¢ekicte C25/30 igin
ortanca deger kriteri = 40 iken Q tipi ¢ekigte ayni sinif igin bu deger = 52'ye yukselmektedir. Bu
fark, iki ¢ekic tipinin 6lgim prensibindeki farkhli§i yansitmaktadir. Tablonun gecerliligi belirli
kullanim kosullarina baghdir: normal agirlikli beton, N tipi ¢cekic (2,207 J), karbonatlasma derinligi
<5 mm ve yuzey sertlestirici kullaniimamis olmasi. Bu kosullarin saglanamadigi durumlarda genel
baginti yerine 6zel korelasyon kurulmasi gerekmektedir.

R tipi — geri sictrama mesafesi Q tipi — enerji / hiz farki
Beton sinifi En disik R Ortanca R Beton sinifi En disidk R Ortanca R
C8/10 =26 = 30 C8/10 =25 =34
C12/15 = 30 =33 C12/15 =29 =40
C16/20 = 32 =35 C16/20 = 36 =45
C20/25 =35 = 38 C20/25 =42 =49
C25/30 = 37 =40 C25/30 = 46 =52
C30/37 = 40 =43 C30/37 =51 =56
C35/45 =44 =47 C35/45 =56 =60
C40/50 = 46 =49 C40/50 =58 =62
C45/55 =48 =51 C45/55 = 60 = 64
C50/60 =50 =53 C50/60 =62 = 66
C55/67 =53 =57 C55/67 = 64 = 68
C60/75 =57 = 60 C60/75 = 66 =71
C70/85 = 62 = 65 C70/85 = 69 =73
C80/95 = 66 = 69 C80/95 =l =75

Kullanim kosullari: Her iki sttundaki kriter ayni anda saglanmalidir.
Normal agirlikli beton - N tipi ¢ekici (2,207 Nm) - Karbonatlasma derinligi = 5 mm - Ylzey sertlestirici kullaniimamis.

Sekil 4. R Tipi ve Q Tipi Cekice Gore Geri Sigrama Kabul Kriterleri

4.4, Kullanim Sinirlamalari

Asagidaki durumlarda geri sigrama ¢ekicinin kullanimindan kacginilmali ya da sonuglar yalnizca
karot alinacak bolgeleri belirlemek amaciyla degerlendiriimelidir:

Karbonatlagsma derinligi 5 mm'yi asan betonlarda

Gegcirgenligi kontrol edilen kalip veya yuzey sertlestiricilerin kullanildigi ylzeylerde
Yangin hasarina ugramig betonlarda

Kimyasal etkiler veya donma-¢dzUtlme dongist nedeniyle ylzey tabakasi hasar gormis
betonlarda

TS EN 12504-2: Referans 6l¢iim igin cihaz kalibrasyon tagi lizerinde rutin kontrol yapilmali ve
sapma =3 R birimi icinde kalmalidir.
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4.5. Kombine Tahribatsiz Muayene (SonReb Metodu) ile Karot Konumu
Optimizasyonu

Genelge 2021/7, karot konumlarinin belirlenmesinde dolayli deneylerin (geri sicrama veya UPV)
tekil kullanimina izin verse de her iki ydontemin eszamanh kullanildi§i SonReb (Sonic-Rebound)
metodu saha degerlendirmelerinin guvenilirligini dnemli dlclde artinr. Yalnizca ylzey sertligini
Olcen geri sigrama c¢ekicinin, betonun igyapisindaki bosluklari tespit edebilen Ultrasonik Atimli
Dalga Hizi (UPV) ile kombine edilmesi, karot alinacak "en dusuk" nitelikli bolgelerin ¢ok daha
yuksek bir isabet oraniyla tespit edilmesini saglar. Sekil 5'te UPV dlgim yontemleri gorilmektedir.

UPV — Ultrasonik Atimli Dalga Hizi Olgiim Yéntemleri

1 — Dogrudan 2 — Yari-dogrudan 3 — Dolayh

ayni yluzey
o8
S St capraz yol

-~
Sw
-~
S~
~ -~

-

L (kesit genisligi) x (ylzey aralik mesafesi)
En dogru yontem Orta dogruluk En disik dogruluk
Her iki ylze erisim gerekir Komsu yuzlere erisim gerekir Tek yluze erisim yeterli
Dalga hizi hesabi Sonucu etkileyen faktorler
V=L=t * Rutubet icerigi (1slak - yiiksek V)

V: km/s - L: yol (mm) - t: gegis suresi (ps) * Donati varligi - Agrega tipi - Beton yas

Dayanim tahmini igin korelasyon zorunludur:

Vile fc,is arasindaki baginti incelenen betona 6zgl kurulmahdir.

Genel baginti givenilir sonug vermez — TS EN 13791:2019 Ek A.3.

Referans: V < 3,0 km/s - zayif - 3,0-4,0 - orta - > 4,5 km/s = yuksek dayanim

Dogrudan Yarn-dogrudan Dolayh

I dogru B Orta Il Disik dogruluk

Sekil 5. UPV 6lgcim yontemleri

Sekil 6’da tahribath yéntem olan karot ile tahribatsiz yontem olan geri sigrama, UPV ve ¢ekip
¢cikarma yoéntemlerinin dogruluk, hiz, ekonomi ve yapiya zarar agisindan karsilastirmasi yer
almaktadir.

Dogruluk Ekonomi Yaplya zarar
Karot alimi
TS EN 12504-1 - Yiizeyden derin [alelele] [61¢] [S1¢] X
En yuksek Yavas Pahali Tahrip eder
UPV
TS EN 12504-4 - Yizeyden derin @0 0080 [ulnlele] v
Korelasyon ile Cok hizl Cok ekonomik Tahribatsiz
Geri sicgrama (Schmidt)
TS EN 12504-2 - Dogrudan yiizey ® [ele s lo] Q000 v/
Yuzey sertligi Cok hizh Cok ekonomik Tahribatsiz
Cekip ¢ikarma
TS EN 12504-3 - Yiizeye yakin [leie] (Glale] [Blel] o
lyi Hizh Orta Kismi hasar

0000 - yiksek @ disik

Sekil 6. Yerinde beton basing dayanim degerlendirmesinde kullanilan yontemlerin kiyaslanmasi
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5. KAROT NUMUNESI ALINMASI, HAZIRLANMASI VE TEST EDILMESI

TS EN 12504-1:2019 standardi, yapilardan karot numune alinmasi, bu numunelerin incelenmesi
ve basing dayanimi tayinine iligkin tim prosedirleri kapsamaktadir. Bu standart, karot deney
surecinin temel referans dokiimani niteligindedir.

5.1. Karot Alinmasi Oncesi Hazirlik

TS EN 13791:2019 Madde 4 uyarinca deneyler baslamadan 6nce asagidakiler kayit altina
alinmaldir:

e incelemenin amaci ve degerlendirme teknigi (Madde 9 — Stiphe durumu)

e Deney bdlgesi/bdlgeleri ve her bir deney alanindaki 6lgim adedi

o Karotun cap! (TS EN 12504-1'de belirtildigi Uzere alinan karotun ¢api, boslugun capi
degildir) ve derinligi

e Uc hazirlama teknigi: traglama (asindirma) veya basliklama (TS EN 12504-1 Madde 8)
Karot alindiktan sonra kalan boglugun doldurulma yéntemi

o ISO/IEC 17025 kapsaminda akreditasyonlu laboratuvar kullanimi zorunlulugu

Genelge 2021/7 (29.04.2021): Bakanliktan izin belgesi almis laboratuvarlarca karot
deneyleri gerceklestiriimeli ve karot numuneleri 28 glnlik olgunluga erismis betondan
alinmahdir.

5.2. Karot Konumlarinin Belirlenmesi

Karot alma yerleri, TS EN 12504-1 Madde 6.2 ve TS EN 13791 Ek A.3 uyarinca asagidaki ilkeler
dogrultusunda belirlenir:

e Karot konumlari, siphe duyulan betonu temsil edebilecek sekilde ¢ok dikkatli secilmelidir.

e Donati tarayicisi kullanilarak donati yogunlugu tespit edilmeli ve mumkin oldugunca
donatidan kaginiimahdir.

e Betonun yeterince sikistirlamadigi, bosluklu bdlgelerden kaginiimalidir.
Ano yuksekliginin 1,5 m’den fazla olmadidi kisimlarda, ano tepe noktasindan itibaren 50
mm veya ano yuksekliginin %20’sinden buyuk olani kadar mesafe icerisinde kalan beton;
ano yuksekligi 1,5 m veya daha fazla ise, ano tepe noktasindan itibaren 300 mm mesafe
icerisinde kalan beton karot numunesi igin uygun degildir.

Karot numunesi alinacak konumun secimi, mevcut betonun basin¢g dayaniminin gavenilir ve
temsili olarak belirlenmesinde en 6nemli agsamalardan biridir. Uygun olmayan bdlgelerden alinan
karotlar, betonun gercek dayanimini temsil etmeyen sonuglara yol acabilecedi gibi, yapi
elemaninin tasima kapasitesi ve dayanikhiligi hakkinda hatali degerlendirmeler yapilmasina da
neden olabilir. Bu nedenle karot alma noktasi belirlenirken yalnizca numunenin alinabilir olmasi
degil, ayni zamanda yapisal davranis, donati dizeni, gerilme dagilimi, beton yerlesim 6zellikleri
ve cevresel etkiler birlikte degerlendirilmelidir.

Betonarme elemanlarda mesnet bolgeleri, kiris-kolon veya perde-kolon birlesimleri, plastik mafsal
olusma potansiyeli bulunan alanlar, yogun donati iceren bdlgeler, kapi ve pencere kdseleri gibi
gerilme yigiimalarinin géruldugu kritik kesitler karot alimi agisindan uygun degildir. Benzer sekilde
beton dékimu sirasinda terleme suyunun etkiledigi Ust bdlgeler, zeminle temas eden ylzeyler
veya karbonatlagsma ve nem etkisine maruz kalmis alanlar da dayanim sonuglarinin temsiliyetini
olumsuz etkileyebilir. Karot alinacak konum secilirken bu tir bélgelerden mumkin oldugunca
kaginiimalidir.

Buna kargilik, gerilme dagiliminin daha dizenli oldugu, donati yogunlugunun nispeten duguk
bulundugu ve yapisal agidan kritik olmayan orta bdlgeler genellikle tercih edilir. Ancak tabloda
"tercih edilen" olarak belirtilen bdlgeler dahi her yapi icin otomatik olarak uygun kabul
edilmemelidir. Nihai karot alma noktasi; yapi elemaninin geometrisi, kullanim amaci, hasar
durumu, donati yerlesimi ve sahadaki erisim kosullari dikkate alinarak belirlenmelidir.
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Sekil 7°de verilen dneriler, betonarme yapilarda yaygin olarak kabul géren mihendislik prensipleri,
saha deneyimleri ve ilgili standartlarin genel yaklagsimi dikkate alinarak hazirlanmistir. Ancak her
yap! kendine 6zgu 6zellikler tasidigindan, karot alma konumu nihai olarak yetkin muhendislik
degerlendirmesi sonucunda belirlenmeli ve segilen noktalar test raporlarinda acgik sekilde kayit
altina alinmalidir.

KAROT NUMUNESIi — ALINACAK VE KACINILACAK KONUMLAR

# Gerekce
1 Kolon Orta-alt bolge 0 Tercih ‘ Moment/kesme diisiik, temsili dayanim
\” 2 Kolon Ust bolge (ilk 1/4) A Dikkat Terleme suyu — fc diisiik gikabilir
3 Kolon Kirig—kolon birlesim bolgesi Q Kagin Donati yigilmasi, yapisal kritik bolge
4 Kirig L/4 — 31/4 (moment sifir noktasi) O Tercih Moment sifira yakin, disik yapisal risk
5 Kirig Aciklik ortasi (M+ maks.) 0 Kagin ‘ Maksimum moment, alt donati yogun
6 Kirig Mesnet bolgesi (M- maks.) 0 Kagin Maksimum moment + kesme, sik etriye
7 Ddseme Alt yiizey, aciklik ortasi Q Tercih Homojen bélge, terleme etkisi yok
. 8 Doseme Ust yiizey A Dikkat Terleme suyu — potansiyel zayif bélge
9 Ddseme Mesnet boélgesi yakini o Kagin Yiiksek kesme, donati yogunlugu
i 10 Perde Orta bolge Q Tercih Diizgiin gerilme dagilimi
11 Perde Kapi/pencere kose bolgesi o Kagin Gerilme yigilmas, catlak riski
12 Perde Alt ug bolgesi (plastik mafsal) Q Kagin Deprem hasari en yogun bolge
13 Perde Perde-kolon birlesim hatti 0 Kagin Donati yigilmasi, sinir kosullari
[ 14 Konsol Herhangi bir bélge Q Kagin Tuim kesit yapisal kritik, tahrip riski yliksek
i 15 Temel Acik kazi varsa yan ylizey A Dikkat Erigim kisitl, nem ve toprak temasi
16 Temel Zemin temasi yiizeyi yakini Q Kagin Nem, karbonatlagma, diisiik temsiliyet

V v Tercih — Uygun konum A Dikkat — Kosullu konum x | Kagmilmali — Uygunsuz konum

Sekil 7. Yapidan karot numunesi alinmasi uygun ve uygun olmayan konumlar

Sekil 8-12’de farkli betonarme elemanlarda uygun ve uygun olmayan karot alim bdlgeleri
belirtilmistir.

UST KiRiS / DOSEME

UYGUNSUZ BOLGE

« Ust ylizeyden 300 mm mesafe icinde

©

_________ — temsili degildir — kaginilmalidir.

POTANSIYEL ZAYIF BOLGE
« Ust / alt bélgeye yakin alanlar

B> |

« Terleme suyu — fc disuk cikabilir

TERCiH EDILEN
ORTA - ALT BOLGE

TERCiH EDILEN BOLGE
 Orta - alt bolge

« Temsili dayanim, disik risk

UYGUNSUZ BOLGE

* Alt yiizeyden 300 mm mesafe icinde

® | ©

G, (POt i temsili degildir — kaginilmalidir.

[ 0 TS EN 13791:2019 Ek A.4(8): Ano tepesinden 300 mm mesafe icinden karot alinmamalidir.

Sekil 8. Kolondan karot numunesi alinmasi
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KAROT NUMUNESI ALMA VE YERINDE BETON BASING DAYANIMI DEGERLENDIRME REHBERI

L (acikhk)
(iki mesnet arasi)
MESNET L/3 3/4L MESNET

1
1
I‘l‘ *
i
i
|

UYGUN (TERCIiH EDILEN) BOLGELER UYGUNSUZ (KAGINILMASI GEREKEN) BOLGELER

* L/3 ve 3/4 L bolgeleri (moment sifira yakin) » Mesnet bélgeleri — M maks., sik etriye

* Moment dusuk, distk yapisal risk * Aciklik ortasi — M+ maks., alt donati yogun

Kesin konum Schmidt/UPV taramasi sonucuna gore belirlenir.
Karot konumu 6nceden mutabik kalinarak kayit altina alinmalidir.

Sekil 9. Kiristen karot numunesi alinmasi

PLAN GORUNUSU (KUS BAKISI)

® © © ®
[z i R

x Mesnet bolgesi yakini v Tercih edilen bolge
Yiiksek kesme, yogun donati Aciklik ortasi

KESIT — KAROT ALMA YONU

[ A Ustten alim — dikkatli J
i 1

potansiyel zayif bélge

tercih edilen bolge

T

[ v Alttan alim — tercih edilen ]

Ustten alim zorunluysa yiizeyden yeterince derine inilmeli; ‘
alt ylizeyden alim her zaman daha temsili sonug verir.

6 Sarkan kirigten alinmasi daha uygun olur.

Sekil 10. Désemeden karot numunesi alinmasi

13



KAROT NUMUNESI ALMA VE YERINDE BETON BASING DAYANIMI DEGERLENDIRME REHBERI

UST DOSEME

@ x"Ust bé!ge N
Doseme birlesimine yakin

X Kenar bolge
Gerilme yigilmasi

. J

v Orta bolge
Temsili, dustk risk

\ J

2.
©
®

X Alt ug
R —
® Plastik mafsal bolgesi
ALT DOSEME / TEMEL

‘ Karot; perde orta bolgesinden, kenarlardan ve Ust-alt uglardan uzakta alinmalidir.

Sekil 11. Perdeden karot numunesi alinmasi

KOLON

UYGUN DEGIL
® Ano tepesinden itibaren
50 mm(h <1,5m)

300mm (h=21,5m)

50 mm(h <1,5m)
300mm (h21,5m)

[~~~ F UYGUN DEGIL
@ Ano tepesinden itibaren

ZEMIN

v Yan yiizey, orta yikseklik
Acik kazida erisilebilir, temsili dayanim X Kolon alti — yogun donati
Ano tepesinden itibaren ilk 50 mm (h < 1,5 m)
veya ilk 300 mm (h = 1,5 m) disinda kalan
bélgeler tercih edilmelidir.

X Zemin temasi — nem, karbonatlasma

Temelde karot alimi ancak agik kazida miimkiindiir.

Ano yiiksekliginin 1,5 m'den fazla olmadigi kisimlarda ano tepe noktasindan itibaren ilk 50 mm,
ano yiksekliginin 1,5 m veya daha fazla oldugu kisimlarda ise ilk 300 mm icerisinde kalan beton
karot alinmasi igin uygun kabul edilmez.

Erisim saglanmadan karot alimi yapilamaz; zemin ve nem kosullari degerlendirilmelidir.

Sekil 12. Temelden karot numunesi alinmasi

Farkli beton yapilardan karot numune alinmasinda, numunenin alinacagi en az derinlikler veya
kalinhklar Tablo 5'te verilmistir.
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KAROT NUMUNESI ALMA VE YERINDE BETON BASINC DAYANIMI DEGERLENDIRME REHBERI

Tablo 5. Farkl yapilardan deneyde kullanmak icin alinacak beton karot numunenin gerekli en
dusuk uzunlugu (TS 13685 Cizelge A.1)

Karot alinacak kismin

. . . 2
Yapi Tipi kalinhgr (cm) En diisuk karot boyu< (cm)
Zemin betonu, désemeler, duvarlar, kanal 30 veya daha az Tum derinlik boyunca
kaplamalari, temeller, bir taraftan ulasilabilir
tastyici elemanlar 30 veya daha fazla 30
15 veya daha az Tiam derinlik boyunca

Tabliye betonlari, duvarlar, konduviler,
temeller, iki veya daha fazla ylzeyi atmosfere

acik tasiyici elemanlar ve beton mamuller 15-30 Kalinligin yarisi veya 15

(hangisi daha buyikse)
Kitle betonlari* 60 veya daha fazla 60

Not 1: Kitle betonu, en kiglk kesit boyutu en az 90 cm olan beton yapilardir.

Not 2: Karot alma isleminden sonra beton ylizeyinden itibaren boy/cap orani 1’den kiiglik olmamasi sartiyla,
karotun ilk %20’lik kismi kesilerek atilmalidir.

Not 3: Karot alinacak beton kisminin kalinlik, konum veya bagka bir sebeple yeterli boyutlarda karot almaya uygun
olmamasi durumunda, karotlar bu kisimla ayni glinde dokiilmis benzer 6zellikteki betondan alinabilir (6rnegin,
tabliyeden alinacak karotlarin beraber dékiildiigl sarkan kiristen yatay dogrultuda alinmasi). Ancak bu durum igin
gerekli diizeltme faktorleri uygulanmalidir.

5.3. Karot Alma islemi ve Teknik Gereklilikler
TS EN 12504-1:2019 kapsaminda karot alma isleminde asagidaki teknik gerekler saglanmahdir:

e Tercih edilen karot capr = 75 mm’dir. Donati yogunlugu nedeniyle bu mimkin degilse
minimum 50 mm olmahdir.

o Karot tam dik acgiyla alinmaldir.
Boy/cap orani = 1:1 olmasi saglanmalidir. 2:1 orani standartta ideal olarak belirtiimigtir.

e Karot alma sirasinda su kullaniliyorsa, suyun beton igine sizmamasi ve numuneyi
Islatmamasi igin gerekli dnlemler alinmalidir.

e Alinan karot hemen kuru bir bezle silinmeli, ardindan sizdirmaz plastik torba/kap igine
konulmahdir (TS 13685:2023 Ek A.9).

e Her karot icin etikette karot kodu, eleman, konum, alinma ydna, tarih ve saat belirtimelidir.

e Karotun alindigi bolgedeki bosluk, onarim harciyla doldurulmaldir.

(¥) DOGRU TEKNIK (X) YANLIS UYGULAMALAR
| @ :

Yiizeye TAM DiK agiyla alinmalidir. Q Agili delme islemi yapilamaz.

Makine islem sirasinda kesinlikle
hareket etmeyecek sekilde Q Karot numunesine fiziksel hasar veriimemelidir.
sabitlenmelidir.

O Dogru teknik, karotun diizgiin cikmasini, Q Yanlis uygulama, karotun kinlmasina, makineye

o e e ey zarar verilmesine ve hatali sonuglara yol agar.
makinenin dmriini uzatir ve giivenligi saglar.

? o

DOGRU UYGULAMA = YANLIS UYGULAMA =
DUZGUN KAROT + GUVENLIK + DOGRU SONUGLAR HASAR + RISK + HATALI SONUGLAR

Sekil 13. Karot numunesi alim yéntemi
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5.4. Karot Alma Yonu ve Dayanima Etkisi

Karot numunelerinin alinma yon, betonun 6lgllen basing dayanimini dogrudan etkileyen énemili
bir deney degiskenidir. Genel bir kural olarak; betonun dékim dogrultusunda alinan karot
numunelerinin basing dayanimi, dokiim yonune dik alinan karotlarin dayanimindan daha ylksek
¢lkmaktadir.

Dayanim Farkinin Boyutlari

Taze betonun stabilitesine ve kohezyonuna bagli olarak digey ve yatay karotlar arasindaki
dayanim farki tipik olarak %0 ile %8 (bazi kaynaklarda %1 ile %8) arasinda degismektedir.
Farkh arastirmalara gore, dikey dogrultuda alinan numunelerin yatay alinanlara kiyasla %4
ile %7-%9 oraninda daha ylksek dayanima sahip oldugu da tespit edilmistir.

Bu zayifliktan dolayi, yatay alinmis karot sonuclarini digey alinmis es degerlerine
cevirmek icin genellikle diizeltme faktorleri kullaniimasi onerilir.

Yatay Karotlarin Daha Zayif Cikmasinin Nedenleri

Terleme Suyu Etkisi: Beton doékuildikten sonra iri agregalarin veya yatay donati
cubuklarinin altinda terleme suyu birikebilir. DUsey karotlar basinca maruz birakildiginda
bu bosluklar dayanimi fazla etkilemez fakat yatay karotlarda bu su kesecikleri basing
yukine paralel konumda kalir. Bu durum, yatay numunelerde yarilma ve kilcal ¢atlaklarin
cok daha kolay olusmasina zemin hazirlayarak dayanimi dusurar.

Hizalama Zorlugu: Yatay dogrultuda karot alinirken tam diz bir delme dogrultusu
saglanamamasi, dayanimin daha dusuk dlgulmesine neden olan pratik sebeplerden biridir.

istisnalar ve Dikkat Edilmesi Gereken Ozel Durumlar

Yuksek Dayanimli Betonlar: Yiuksek dayanimli betonlarda terleme suyunun az olmasi
nedeniyle dusey ve yatay karotlar arasinda belirgin bir dayanim farki olusmamaktadir.
Diisey Elemanlardan Yatay Karot Alinmasi: Perde veya kolon gibi diisey bir elemanda
beton dékimu sonrasi Ust bolgelerde su/¢cimento orani ylksek oldugundan dayanim daha
dusuk olabilmektedir. Eger bu elemanlardan yatay yonde karot alinacaksa, elemanin orta-
alt seviyelerinden numune alinmasi tercih edilmelidir. DOkim yénu etkisi icin standart
kapsaminda tanimlanmis bir diizeltme katsayisi bulunmadigindan, karot alma yénu deney
raporunda mutlaka belirtiimelidir.

1. DOKUM YONU VE TERLEME (TERLEME)

2. BETON iC YAPISI (KESITGORUNUM)

Agrega alti bosluklar
ST ZON (lens seklinde)
(DAHA ZAYIF)

Terleme nedeniyle

bosluk orant yiiksek,
¢imento hamuru
azalmg bolge

ST ZON
(DAHA ZAYIF)

1

TERLEME

Suvu GECiS ZONU 1
H\::JRK;(RIT (ORTA) 1 | 6Egis zonu
¥ (ORTA)
EDER b
“ I
ALT ZON ! l
(DAHA SAGLAM) § | ALTZON
Bosluk orani disiik, ‘ (DAHA SAGLAM)
gimento hamuru |
daha iyi = J
@ Agrega < Agrega alti Gimento hamuru
bosluk (lens) (harg)
—

Taze betonda su, yergekimi etkisiyle yukari gikar.

Agrega tanelerinin altinda bosluklar (kanallar) olusur. |

‘ o Terleme nedeniyle Ustte daha fazla bogluk olusur. |
3 B: | ltinda | klinde bosluklar bulunur.
Dét20h daha zayiF hale galie az1 agregal ar‘m altinda en.s sel .l.n e boslul fa.r ulunur.
Bu bogsluklar st bolgede sureklilik gosterebilir ‘

J

Sekil 14. Terlemenin beton i¢ yapisindaki etkisi
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5.5. Gorsel inceleme ve Olgiimler

TS EN 12504-1:2019 Madde 7 uyarinca her karot numunesi Uzerinde asagidaki inceleme ve
Olgumler yapiimalidir:

1. Goérsel inceleme: Agrega tiirli, boyutu, donati igerigi (cap ve konum), ¢atlak durumu, bosluk
yapisi ve yuzey kalitesi incelenir. Gozlemler kayit altina alinir.

2. Cap Olgumii (TS EN 12504-1 Madde 7.2a): Karot boyunun %z ve V4 noktalarinda, birbirine
dik iki ydnde 3'er élgiim alinir (toplam 6 élgiim, £%0,5 dogruluk). Ortalama ¢ap dm en yakin
1 mm'ye yuvarlanir.

3. Boy Ol¢iimii (TS EN 12504-1 Madde 7.2b): Birbirine 120° agi yapan (¢ yonde 6lgim alinir.
En yakin 1 mm'ye yuvarlanmig ortalama boy hesaplanir.

4. Donati Tayini (TS EN 12504-1 Madde 7.2c): Donati ¢api, donati merkezi ile karot kenari
ve ekseni arasi mesafe 1 mm dogrulukla &lguldr.

5. Birim Hacim Kdutlesi (TS EN 12504-1 Madde 7.2 — TS EN 12390-7): Karot uglarinin
basliklanmasindan 6nce tayin edilir ve kayit altina alinir.

KIRMIZI BOLGE c SARI BOLGE ﬁ
YUK DOGRULTUSUNDA DONATI DiK DOGRULTUDA DONATI

YUK P T

A A

1 1 \ - ”/

1 1 Eh

] 1 > A \ -

1 1 ' f [ &)

1 1

1 1

. N

1 1 > e v

| . A

1 1

1 1 A <8 3

1 1 i i3

| | rom
v v w

Basing yiikii uygulama dogrultusuna paralel veya Karot alma dogrultusuna dik konumda donati

¢ok yakin dogrultuda donati barindiran karotlar kesilirse, bu donatinin gapi ve karot biinyesindeki

KESINLIKLE REDDEDILIR. tam konumu 6lgilerek kaydedilir ve sonuglar 6zel

Yerine yenisi alinmalidir. olarak degerlendirilir.

. s
d AMAC: Karot numunesinin basing dayanimini dogru Q Yik dogrultusuna paralel donati — Reddedilir
olgmek ve sonuglarin glivenilirligini saglamaktir. 1) Yiik dogrultusuna dik donati —

Sekil 15. Karot icinde donati durumu

5.6. Karot Uclarinin Duzeltme Yontemleri

TS EN 12504-1:2019 Madde 8, karot uglarinin hazirlanmasinda asagidaki yontemleri (a, b ve c)
tanimlamaktadir:

a) Traglama (Asindirma): Standartta acik¢a "6nerilen yontem" olarak tanimlanan traglama, karot
u¢c yuzeyinin doéner asindirici diskler veya taslama kafalari araciligiyla mekanik olarak
islenmesidir. Hicbir ara malzeme eklenmediginden yuk, dodrudan ve tekdize bi¢cimde kesit
alanina aktarilir. Bu, diger tim ydntemlerin yapisal olarak tasidigi ara yiz problemini bastan
ortadan kaldirir. Traslamanin teknik Gsttnlikleri birkag katmanda degerlendiriimelidir. Geometrik
hassasiyet acisindan: duzlemsellik ve diklik toleranslari, operatdr becerisi ve ekipman kalitesiyle
dogrudan iligkili olmakla birlikte, kontrolli kosullarda diger ydntemlerle ulasiimasi gli¢ degerlere
erisilebilir. Malzeme uyumsuzlugu agisindan basliklama yontemlerinde beton ile baglik malzemesi
arasindaki rijitlik farki, yik altinda ara yuzde gerilme konsantrasyonu yaratir. Traglamada boyle
bir ara yuz yoktur ancak traglamanin da g6z ardi edilmemesi gereken teknik riskleri mevcuttur.
Traslanan ylzeyler 6zenle parlatiimali, elmas asindirma uglarinin performansi distiginde
yenilenmelidir. Asindirma islemi sirasinda olusan surtinme 1sisi, ylzeyde mikro catlak
baslatabilir. Bu nedenle sogutma sivisi kullanilarak kuru traslamadan kaginilmalidir. Traglama
derinligi asildiginda L/D orani tolerans bandinin disina ¢ikabilir. Bu risk 6zellikle ince elemandan
alinan 1:1 karotta kritiktir.

Karot uglarinin asindirilarak hazirlanmasi, hesaplanan basing dayanimlari 50 MPa’'nin izerinde
olan betonlar igin tavsiye edilir.
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b) Kikiirt Karisimh Bashklama: Kikurt basliklamada eritilmis kikart karigsimi, numunenin ug
yluzeyine dokulir ve soguyarak katilasir. Bdylece rijit bir temas ylzeyi olusturulur. Dayanim
sinirlarinin (2:1 igin <50 MPa, 1:1 icin <60 MPa) teknik gerekgesi yuksek dayanimli betonlarda
kdkurt bilesiginin basing dayanimi beton dayaniminin gerisinde kalmasidir. Kirllma aninda baslik,
betondan 6nce lokal olarak ezilmeye ya da kaymaya baslar ve yuk dagilimi bozulur. Kikurt
basliklamanin pratikte tasididi ek riskler de g6z éniunde bulundurulmalidir. Erimis kukurt yaklasik
130-150 °C'de dokdlur. Islak ya da ylizeyinde serbest nem tasiyan numunelere uygulama, buhar
olusumuna ve baslik-beton ara ylzinde bosluk kalmasina neden olabilir. Standart bu nedenle
kukart bagliklama dncesinde numunenin ylzeysel olarak kurulanmasini ve havada 16—-24 saat
bekletiimesini sart kosmaktadir. Bagliklama ve deney bu sire i¢cinde tamamlanmalidir. Soguma
sirasinda kukudrtiin hacimsel blzilmesi de bir diger potansiyel sorun kaynagidir. Baglik tam temas
saglamadan katilasirsa yik aktarim ytzeyi nominal alandan kuguk kalir. Tekrarli kullanilan kikurt
karisiminin bilesimi de bozunur, taze karisim kullanimi veya bilesimin belirli araliklarla
dogrulanmasi gerekir. Saglik agisindan da son derece dikkat edilmesi gereken bir uygulamadir.

c) Kalsiyum Aluiminat Cimento Harch Bashklama: Kalsiyum aliminat (yUksek aliminatli)
cimento harch basliklama, Portland ¢imentosu yerine kalsiyum aliminat bazli, hizli priz alan
baglayici kullanilarak hazirlanan hargla ug ylzeyinin kaplanmasidir. Kikurt basliklamadan temel
farki 1sil islem gerektirmemesidir. Oda sicakliginda uygulanan bir har¢ olarak isiya bagh ara yiz
sorunlarindan buyik 6lcide muaftir. Dayanim sinirlari kikirt basliklama ile aynidir. Kirilma
mekanigi acisindan kikurt bagliklamayla benzer bir ara yiz gé¢gmesi riski tasir. Kalsiyum aliminat
¢cimentosu ile basliklamanin standart tarafindan éngérilen 6zel bir kosulu vardir. Bu da deney
aninda baslik, en az betonla es deger sertlige ulasmis olmasidir. Bu kosul, diger yontemlerde
bulunmayan ve teknik acidan en dikkat gerektiren gerekliliklerden biridir. Basliga yeterli stirede
kirleme yapilmadan uygulanan deney, bashdin beton yilklenmesi altinda plastik davranis
sergilemesine yol agar ve dl¢ulen dayanim baskilanir. Bu sertlik es degerligini dogrulamak igin
standart belirli bir 6lcim ydntemi dngdérmemektedir. Bu dogrulama sorumlulugu laboratuvara
birakilmaktadir. Islak numuneler Uzerinde kalsiyum aliminat har¢ uygulanmasi da dikkat
gerektirmektedir. Ylizeysel nem, harg-beton bagini zayiflatir ve erken kirlemede karisikliga neden
olabilir. Traglama ya da kukurt baslhklamaya kiyasla daha uzun hazirlik suresi gerektirmesi, 16—
24 saatlik deney araligini yénetmeyi de guglestirir. Bu zaman kisiti pratik uygulamada, 6zellikle
kirleme suresinin yeterli olup olmadidi dogrulanmadan deney yapildiginda, standardin dngdordigu
sertlik es degerligi kogulunun g6z ardi edilmesine zemin hazirlayabilir.

d) TS EN 12504-1:2019, kaugcuk ped ve epoksi bazli basliklamayi tanimlamaz. Bu yontemler
agirhkli  olarak ASTM C1231 (kauguk ped) ve ASTM C617 (epoksi) kapsaminda
duizenlenmektedir. Bununla birlikte her iki yontem de Turkiye dahil pek ¢ok llkede laboratuvar
pratiginde fiilen kullaniimaktadir. Bu nedenle teknik bir dederlendirme olmaksizin gérmezden
gelinmeleri dogru olmaz.

o Kauguk Ped Bashklama: Kauguk pedler, numunenin ug¢ vyilzeyine sikistirilarak
yerlestirilen ve yUk dagilimini yumusatan elastomerik tampon gorevi géren elemanlardir.
Ekstra bir hazirlik siUresi gerektirmez, yeniden kullanilabilir ve saha kosullarinda hizli
uygulama imkani sunar. Teknik agidan kritik sorun ise pedlerin sertlik (Shore A) degeri ile
numunenin rijitligi arasindaki uyumdur. Pek ¢ok arastirma, ped sertligi yeterince ylksek
olmadiginda ped-beton ara yuzinde genis hacimli kayma deformasyonlarinin olustugunu
ve bunun oélgilen dayanimi %5-10 oraninda diisurebildigini gostermistir. Ozellikle yiiksek
dayanimh betonlarda (>50 MPa) bu sapma daha belirginlesir ¢linkl beton rijitligi ile ped
rijitigi arasindaki makaslanma buylr. ASTM C1231, bu gerekceyle kauguk ped
basliklamay! 80 MPa'a kadar sinirlandirmis olmakla birlikte, Avrupa pratiginde boyle bir
ust esik standardize edilmemistir. Bir diger sorun pedin aginmasidir. Belirli sayida deney
sonrasi sertlikleri azalan pedler, kalibrasyon kaydi tutulmaksizin kullanilmaya devam
edildiginde sistematik bir hata kaynagina donutsur. TS EN 12504-1 cercevesinde kauguk
ped basliklama uygulanmak isteniyorsa, bu sapmadan kaynaklanan belirsizligin deney
raporunda acikca belirtiimesi teknik agidan zorunludur.

Saha uygulamalarinda 100 mm karotlar i¢cin yaklasik 102 mm kauguk ped ve 104 mm
canak kullanimi yik dagilimi agisindan uygun sonuglar vermektedir.
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o Epoksi Basliklama: Epoksi bazli bagliklamada tek veya iki bilesenli regine, numunenin ug
ylizeyine ince bir tabaka hélinde uygulanir ve sertlesmesi beklenir. Kiikirt basliklamanin
aksine yuksek sicaklik gerektirmez. Bu, 1siya duyarli ya da nemli numuneler igin gérece
bir avantaj saglar ancak epoksi basliklamanin iki temel zafiyeti vardir. Birincisi sertlesme
suresi bagimlihdr nedeniyle epoksi mekanik 6zelliklerine yeterli slire gegmeden ulasamaz
ve erkenden yapilacak test hem bashgin hem de 6lgiim sonucunun gegerliligini ortadan
kaldirir. ikincisi ve daha énemilisi sertlik eslesme problemidir. Farkl formilasyonlardaki
epoksilerin elastisite modulu buyuk farkhliklar gosterir. Betondan belirgin dlgide daha
dusuk modulle sahip bir epoksi, yuk altinda beton-baglik ara ylzinde gerilme
konsantrasyonu yaratir ve kirilma modu yapay bicimde degisir. Bu durum o6lcllen
dayanimin hem disik hem de yiksek ybnde sapmasina neden olabilir. Epoksi
basliklamanin bir diger pratik riski ise nemin baglanmay! bozmasidir. Islak kosullarda
saklanan karotlarda yluzeysel nem epoksi yapismasini ciddi élglide zayiflatir. Uygulama
oncesi dikkatli bir ylzey kurutmasi zorunludur. Oysa bu kurutma islemi, numunenin nem
kosullandirmasiyla celisebilir.

Sekil 16, karot u¢ hazirlama yontemlerini standart kapsam, dayanim siniri, isil risk, nem
hassasiyeti, hazirlik suresi ve tekrar kullanim gibi temel kriterler tizerinden karsilastirmali bicimde
degerlendirmektedir. Traglama yontemi, herhangi bir dayanim siniri Sngérmemesi ve isil ile nem
kaynakli risk barindirmamasi nedeniyle tim karot tipleri icin uygulanabilir givenilir bir yontem
konumundadir. Kikirt/kum kutusu ve kalsiyum aliminat ¢imento harci yontemleri, normal
dayanim araligindaki karotlarda kabul edilebilir olmakla birlikte sirasiyla yuksek eritme sicakligi
ve kirleme suresi gerektirmeleri nedeniyle kosullu kullanim kapsaminda degerlendiriimektedir.
Kauguk ped yontemi hiz ve pratiklik avantaji sunmakta ancak ASTM C1231 standardi
cercevesinde uygulanmasi ve sonuglarin raporda ayrica belirtiimesi gerekmektedir. Epoksi
yontemi, kurleme sireci tamamlandiginda guvenilir bir u¢ duzlemi saglayabilmekte ancak
yapisma riski ve bekleme siresi nedeniyle dikkatli uygulama gerektirmektedir. U¢ hazirlama
kalitesinin  basing dayanimi  o6lgcim sonuglarini  dogrudan etkiledigi g6z 6ninde
bulunduruldugunda, yéntem segiminin teknik gerekceye dayandiriimasi ve raporlanmasi blyuk
onem tagimaktadir.

Karot U¢ Hazirlama Yéntemleri — Karsilastirmali Analiz

TS EN 12504-1:2019 kapsamindaki yontemler ve pratikte kullanilan diger yéntemler

Traslama Kilkirt / Kalsiyum Aliiminat Kauguk Ped Epoksi
(Asindirma) Kum Kutusu Cimento Harci (ASTM C1231) (ASTM C617)

TS EN 12504-1 TS EN 12504-1 TS EN 12504-1
Standart Kapsami / Standart v Standart / Standart ASTM C1231 ASTM C617
Dayamm Sinirt Sinir Yok 2:1 > = 50 MPa 2:1 » = 50 MPa = 80 MPa Tanimlanmamis
v v 1:1 - = 60 MPa 1:1 -+ = 60 MPa (ASTM siniri) x
r Yiksek Yok
Isil Risk Yok v 130-150 °C X A Ddalsicaklg! Yok v Yok v
. . P Yuksek Orta - Yuksek
Nem Hassasiyeti BLLERS Buhar riski X Bag zayifligi A RUzUEE Yapisma riski X
Ekipman Taglama makinesi Eritme diizenegdi Harg malzemeleri Ped + sikistirici iki bilesenli
Gereksinimi (Laboratuvar) Kum kutusu / Basit ¥ Basit recine
Hazirhk Siiresi e & 16-24 saat icinde 16:24 saat + [— Kirleme beklenir
A Kirleme X 7l
Tekrar Kullamm — Hayir X Hayir X [t (Tl Hayir X

A

Sekil 16. Farkli ug dizeltme ydntemlerinin karsilastirmasi

Karot numunelerinin geometrik toleranslar birden fazla parametre icerir:

e Duzlemsellik: Ug yluzeylerindeki dizlik sapmasi EN 12390-1 hikimlerine uygun
olmahdir. Bu deger uygulamada genellikle gap boyunca +0,06 mm ile ifade edilir.
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o Diklik: Hazirlanan u¢ yuzeyinin yan ylzeye gore diklik sapmasi EN 12390-1'e uygun
olmalidir.

e Yan yiizey dogrusalligi: Karot yan ylzeyinin, karot boyunca gizilen referans dogrultudan
sapmasi ortalama karot ¢apinin %3'liinii asmamalidir.

Sekil 17, TS EN 12504-1:2019 Madde 8.2—-8.3 kapsaminda karot numunelerine uygulanmasi
zorunlu geometrik tolerans parametrelerini derlemektedir. Boy/cap orani 2:1 karotlar igin 1,95—
2,05, 1:1 Karotlar i¢cin 0,90-1,10 araldiyla siki bigimde sinirlandiniimistir. Ug yuzeylerin
dizlemsellik ve diklik kosullari EN 12390-1 limitlerine tabi olup @100 mm igin duzlemsellik
toleransi yaklagik £0,06 mm dizeyindedir. Yan ylzey dogrusallidi ise ortalama c¢apin %3'Unu
gecmemelidir. Kiiglk ¢apl karotlarda tolerans degerleri ¢cap oraninda oélgeklenmektedir ve @50
mm karot i¢in tim limitler yariya inmektedir. Bu durum, kic¢lk c¢apli numunelerde geometrik
uygunlugun saglanmasini pratikte daha gug kilmakta ve élgim belirsizligini artirmaktadir. Sekilin
altinda yer alan uyari notu, catlak iceren, asiri bosluklu veya basligi gevsemis karotlarin deneye
alinmamasi gerektigini agik¢a vurgulamaktadir.

Tolerans Parametresi Sinir Deger / Kosul Standart Maddesi

L/D Orami — 2:1 Karot 1,95 = L/D = 2,05 Madde 8.2 - 8.3 (a)

L/D Orami — 1:1 Karot 0,90 = L/D = 1,10 Madde 8.2 - 8.3 (b)

Diizlemsellik (ug yiizey) :E: :sigﬁoin!:m(;lﬂlon mm) Madde 8.3 (c)

Diklik {ug yiizey L yan yiizey) EN 12390-1 limitine uygun Madde 8.3 (d)

Yan Yuzey Dogrusalhd = %3 x d_ort Madde 8.3 (e)

Tolerans « d_gercek /100 mm

. Madde 8.3 — son fikra
(6rn. @50 mm - tolerans x 0,50)

Kiiciik Cap Tolerans Diizeltmesi

A Catlak igeren, asin bosluklu veya bashgi gevs is karotlar deneye alinmamalidir. (Madde 9.2)

Sekil 17. TS EN 12504-1’e gére karot numunesinde geometrik tolerans kontrolii

TS EN 12504-1:2019 Madde 9.2 uyarinca, asagidaki kosullari tagiyan karotlar kesinlikle deneye
alinmamalhdir:

e Catlak iceren numuneler,
e Bosluklu (gbzenekli) ylzeyleri agiri olan numuneler,
o Basligi gevsemis ya da ayrismaya baglamis numuneler.

5.7. Karot Saklama ve Deney Kosullari

Karotlar deney 6ncesinde iki farkli kosullandirma yoluyla muhafaza edilir: sizdirmaz kap veya su
icerisinde islak bekletme. Hangi ydontemin uygulandidi deney raporuna acikga kaydedilmek
zorundadir ¢inkl nem kosulu basing dayanimini dogrudan etkiler — islak beton genellikle kuru
betondan %10 oraninda daha dusik dayanim verir.

Numuneler saklandiklari ortamdan ¢ikarildiktan sonra kuru bez veya kagit havluyla ylzeysel
olarak kurulanir ve ardindan u¢ hazirlama iglemi gerceklestirilir. Ug isleminin tamamlanmasindan
deneyin yiritilmesine kadar gecen sire 16—24 saat ile sinirli tutulmalidir. Bu zaman araliginin
asiimasi durumunda nem dengesi bozulacak ve numune siniflandirmasi gegersiz hale gelir.

Traslama veya kalsiyum aliminat ¢imento hargli basliklama uygulanmis karotlar, ug isleminin
hemen ardindan yeniden sizdirmaz kaba veya suya alinmali ancak deney zamani geldiginde
yuzeyindeki serbest su silinerek deneye tabi tutulmalidir.
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@ KuruLAMA

Numune gikarilir gikartiimaz,
ylizeydeki serbest su

kuru bir bez veya kagit havlu ile
hemen kurulanir.

© iSARETLEME

Karotun yapidaki konumu ve
yoni silinmez kalemle agik¢a
isaretlenir.

(Numune kesilecekse, her

© sizprMAZLIK

Dis ortam etkisiyle numune
rutubetinin degismemesi igin,
karot vakit kaybetmeden
gegirimsiz polietilen torba

veya kapali bir kap icine
yerlestirilir.

parcanin orijinal yonii
korunmalidir).

Sekil 18. Karot numunesinin saklanmasi

5.8. Basing Dayanimi Tayini
5.8.1. Deney Oncesi Numune Kontrolleri

TS EN 12504-1 Madde 9.2, deneye alinacak numuneler igin baglayici bir 6n kontrol listesi
ongdrmektedir. Asagidaki kogullardan herhangi birini tagsiyan numune kesinlikle deneye alinmaz
ve bu durum deney raporuna gerekcgesiyle kaydedilir:

Catlak iceren numuneler dogrudan elenir. Catlak kirim yukini hem erken hem de yapay bigcimde
dusurir ve elde edilen dayanim degeri betonun gercek kapasitesini yansitmaz. Asiri bosluklu
yuzeylere sahip numuneler benzer gerekgeyle elenir. Baslii gevsemis ya da beton ylzeyden
ayrismaya baslamis numunelerde yuk aktarim yuzeyi nominal kesit alanindan kugik kalir ve
hesaplanan dayanim yaniltici bicimde dusuk cikar.

Deneye alinmaya uygun bulunan numunelerde iki ek islem zorunludur: yizeyindeki gevsek kum
veya yabanci malzeme temizlenmelidir. Deneye basglarken numune hala islaksa yuzeydeki
serbest su kuru bezle silinmelidir. Bu ikinci adim énemlidir: ylizeysel serbest su, presin ytkleme
basliklariyla temas ylizeyinde kayma yaratabilir ve kirilma yukinu etkileyebilir; ancak numunenin
ic nem kosulunu degistirmez.

5.8.2. Deney Makinesi Gereksinimleri

Basing deneyi, TS EN 12390-4'e uygun basing deney makinesiyle yuratulmelidir. Bu gereklilik
dogrudan TS EN 12504-1 Madde 9.2'de atif yapilarak emredici bigcimde dizenlenmigtir. EN 12390-
4, makine sinifini, dogruluk gereksinimlerini (6lgum belirsizligi < £1%), yuk gostergesi dogrulugunu
ve kuresel oturma bashginin hareket serbestisini belirler.

Gegerli bir kalibrasyon belgesi zorunludur. Kalibrasyon periyodunu asmis veya akredite bir
laboratuvar tarafindan dogrulanmamig presle yapilan deney sonuglar teknik ve hukuki
gecerlilikten yoksundur. Deney raporunda pres marka/model bilgisi, seri numarasi ve kalibrasyon
belge tarihi kayit altina alinmalidir.

5.8.3. Yiikleme Prosediirii ve Hiz Kontrolii

Deney TS EN 12390-3 prosedurlerine goére yarutular. Yikleme hizi 0,6 + 0,2 MPa/s olarak
uygulanir. Bu araligin alt siniri 0,4 MPa/s, st siniri 0,8 MPa/s'dir.

Yikleme hizinin bu sinirlar disinda kalmasi ciddi dlgim hatasi Uretir. Asirni yavas yukleme,
betonun slinme (creep) davranisi devreye girdiginden dlgtlen dayanimi ddsurdr. Asirt hizli
yukleme ise atalet etkisi yaratir ve dayanimi yapay olarak yukseltir. Her iki durumda da elde edilen
karot dayanim degeri standart dayanimla kiyaslanamaz hale gelir ve dizeltme katsayilarinin
uygulanabilirligi sorgulanir hale gelir. Bu nedenle ylkleme hizi deney boyunca izlenmeli ve sabit
tutulmalidir. Ayrica ani hiz degisimlerinden kaginilmalidir. Deney, maksimum kirilma ytkune (F,
Newton) ulasilana kadar kesintisiz strddralur.
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5.8.4. Dayanim Hesabi ve Yuvarlama Kurali
Karot basin¢ dayanimi asagidaki formille hesaplanir:
fe=F/A

Burada F maksimum kirilma yiku (N), A ise ortalama ¢ap kullanilarak hesaplanan kesit alanidir
(mm?). Kesit alani hesabinda nominal ¢ap degil, karotun en az iki farkli konumda ve birbirine dik
iki dogrultuda olgulen ¢aplarinin ortalamasi kullanilir. Bu ayrim klguk gorinse de 6zellikle kiglk
¢apl karota (950—75 mm) uygulandiginda sonug¢ lzerinde anlamli fark yaratabilir.

Yuvarlama kural: TS EN 12504-1 Madde 10 uyarinca sonug en yakin 0,1 MPa'ye yuvarlatilarak
gosterilir. Ornegin 32,56 MPa — 32,6 MPa olarak raporlanir. "En yakin tam sayiya" veya "1 MPa’a”
yuvarlama standarda aykiridir ve karakteristik dayanim hesabinda hata birikimine yol acar.

5.8.5. Kirllma $Seklinin Degerlendirilmesi

TS EN 12390-3, kiriima sekillerini siniflandirir ve kabul edilebilir ile stpheli kirllma modlarini ayirt
eder. Karot deneyi sonrasinda kirilma sekli gézlemlenmeli ve raporda belirtiimelidir.

Kabul edilebilir kinlma modlari: Konik kiriima (tek veya cift konik), konik-kayma bilegsimi. Bu
modlarda yuk bagliklari beton kesitinde dizgun gerilme dagihimi saglamis demektir ve sonug
gecerlidir.

Supheli kirllma modlari: Yalnizca kayma dizleminde kiriima (tek dizlem boyunca ayrilma), yan
yuzeyden basglayan dikey catlama, baslik-beton ara yizinden baslayan kirilma. Bu modlar yik
eksantrikligine, baslik kusuruna veya numune geometri sapmasina isaret eder. Stpheli modda
kinlan karot sonucu teknik acgidan gegersiz sayillmali ve raporda bu durum gerekgesiyle
belirtiimelidir. Pratikte ihmal edilen bu adim, hatali dayanim verilerinin degerlendirme slrecine
girmesini 6nleyen kritik bir kalite filtresidir.

KAROTLARIN KABUL EDILEBILIR KIRILMA SEKILLERI

KAROTLARIN KABUL EDILEMEYEN BAZI KIRILMA SEKILLERI

Sekil 19. Karot numunelerin kabul edilebilir olmayan bazi kirllma sekilleri (TS EN 12390-3)

5.8.6. Kayit Gereksinimleri

TS EN 12504-1 Madde 11 cergevesinde her numune igin asgari olarak asagidakiler kayit altina
alinmahdir: maksimum kirilma yukd (N), hesaplanan basing dayanimi (MPa, 0,1 MPa
hassasiyetle), kirilma sekli, deneyin yapildigi tarih ve saat, numunenin deney anindaki nem kosulu
(1slak / kuru). Deney makinesi bilgileri ve kalibrasyon belgesi referansi da rapora eklenir.
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o ; Tahmini
Hata Kaynagi Mekanizma Biiyiikliik
Diisiik Yikleme Hizi Sinme (creep) aktive olur; . o
(< 0,4 MPa/s) beton yuk altinda akar ¥ Dayanimi Diisiirir %5 - 15
Yiksek Yikleme Hizi Atalet etkisi devreye girer; . . o
(> 0,8 MPa/s) gercek kinlma yika asilir 4 Dayamim Yikseltir %3 - 10
Yik dagihmi bozulur; o o
Gevsek [ Kusurlu Bashk eksantrik gerilme olusur ¥ Dayamimi Dusiirir %5 - 15
Baslik Dayanim Uyumsuzlugu Baslik betondan dnce ezilir; o GE
(yiksek dayanimli beton) ara ylzde erken gécme v Dayammi Dusarar %5 - 20
Islak Yizeyde Serbest Su e kleme"baslllgwlia anma; ¥ Dayanimi Diisirir %2 - 8
temas ylzeyi kigulir
Yiiksek ic Nem (Islak Karot) B?ton matriksinde serbest su ¥ Dayanimi Dusuriar %10 - 15
ylk altinda patlama basinci
Eksentrik Yuk / Yanhs Hizalama KES.It genel\_nde diizgiinlelmayan) ¥ Dayamimi Dusirir %5 - 20
gerilme dagihmi
Ug Diizlemsellik Hatasi Temas ylzeyi azalir; O B R %5 - 15
(tolerans agimi) yerel basing konsantrasyonu
Donati Varhig: Celik donat yuku devralar; .. . o
(dizeltilmemis) net beton alani kiictlir A Dayamim Yiukseltir %3 - 12
] Olclim belirsizligi artar; T v o
Kalibrasyonsuz / Hatali Pres i . A ¥ Her Iki Yonde + %5 - 10
sistemik hata olugur
Kigiik Agrega/Cap Orani istatistiksel guvenilirlik diser; o o
(950 mm karot, Dmax=20 mm) standart sapma artar Vbt Ry %7 - 20

Sekil 20. Karot basing deneyi kapsamindaki hatalarin kaynaklari ve etkileri

6. KAROT DAYANIMINI ETKILEYEN FAKTORLER VE DUZELTME
KATSAYILARI

TS 13685 kapsaminda, karot basin¢g dayaniminin standart 150x300 mm silindir dayanimina
donusturilmesinde gesitli dizeltme katsayilari uygulanmaktadir.

Tam dénustirme formull asagida belirtiimistir:

fis,sil diizettitmis = FY X FL/D x FC x FR x FD x FH x fis

Dulzeltme katsayilari uygulanarak @150x300 mm standart silindir es
deg@erine donusturdimus yerindeki karot basing dayanimi.

1:is,sil,di]zeltilmi§

fis :  Karota ait duzeltiimemis dayanim

FY :  Karota ait olgunluktan kaynaklanan yas dizeltme katsayisi

FL/D :  Boy/cap orani diizeltme katsayisi

FC :  Numune ¢api duzeltme katsayisi

FR :  Numunenin rutubet durumu diizeltme katsayisi

FD :  Numune igerisinde donati bulunmasi durumundaki dizeltme katsayisi

- Numune alinmasi sirasinda 6rselenme nedeniyle dizeltme katsayisi

ONEMLI NOT: L/D = 1:1 durumunda formiildeki FL/D yerine CLF = 0,82 kullanilir (TS EN
13791 Madde 6 / Genelge 2021/7 Not 5).
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6.1. Numune Capi Duzeltme Katsayisi (FC)

Tablo 6'da sunulan numune c¢api dizeltme katsayisi (FC), karot basing dayanimi sonuglarinin
@150 mm standart silindir es degerine donusturilmesi amaciyla TS 13685:2023 Ek A.8
kapsaminda tanimlanmigtir. Katsayl, capin dogal logaritmasina dayali bir bagintiyla
hesaplanmakta olup referans nokta @100 mm'dir (FC = 1,00). @75 mm, Genelge 2021/7
tarafindan standart kabul edilen asgari ¢ap olarak belirlenmis ve bu cap icin FC = 0,95
uygulanmaktadir. @50 mm ise yalnizca donati yogunlugu nedeniyle bliyik ¢apli karot alinamadigi
sinir durumlarda basvurulan bir segenek olup FC = 0,93 ile en yuksek dizeltme payini
gerektirmektedir. @150 mm standart silindir es degeri olan FC = 1,02 ise ideal kosulu temsil
etmektedir.

FC = 0,087 x In(@) + 0,5958

Tablo 6. Numune Capi Diizeltme Katsayisi (FC)

150 mm Sil. D6niisim

Katsayisi (FC) Uygulama Aciklama

Numune Capi (9, mm)

Sadece donati yogunlugu

50 mm 0,93 Sinir durum nedeniyle @75 alinamadiginda

75 mm 0,95 Tercih edilen min. Cramaefs AUZLT st?nda_lr.t kabul
— @275 mm Onerilir

100 mm 1,00 Referans @100 = @150 ref_erans capaen
yakin pratik boyut

150 mm 1,02 ideal Standart 150x300 mm silindir

numune es degeri

6.2. Boy/Gap Orani Diizeltme Katsayisi (FL/D)

Tablo 7, boy/cap orani dizeltme katsayisini (FL/D) TS 13685:2023 Ek A.7 kapsaminda
sunmaktadir. Referans oran 2:1 olup bu orandaki karotlar i¢in herhangi bir dizeltme uygulanmaz.
Oran 1:1'e dustiginde FL/D = 0,85'e gerilmekte ancak Genelge 2021/7 bu durumda CLF = 0,82
sabit katsayisinin kullaniimasini 6ngérmekte ve standart formulden ayrismaktadir. Sahada en sik
karsilasilan durum L/D = 1,00 oldugundan, hangi katsayinin esas alindiginin raporlarda agikc¢a
belirtiimesi gerekmektedir.

FL/D = 1,0182 x [1 — g(-1.93114xL/D)]

Tablo 7. Boy/Cap Orani Duzeltme Katsayisi (FL/D)

Boy/Cap Orani | Diizeltme Katsayisi

(L/D) (FL/D) Genelge 2021/7 Notu Pratik Durum
1.00 0.85 Pratik uygulamada 0,82 alinmaktadir. Kisa karot — en yaygin
’ ’ (Genelge Not 5 ve TS EN 13791) saha durumu
1,25 0,90 _ Kisa eleman (kolon
boyutu sinirl)
1,50 0,94 - Ara oran
1,75 0,97 — Kabul edilebilir
2,00 1,00 ideal oran Standart boy/gap orani —

dizeltme gerekmez
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6.3. Rutubet Duzeltme Katsayisi (FR)

Tablo 8, rutubet diizeltme katsayisini (FR) TS 13685:2023 Ek A.9 kapsaminda sunmaktadir.
Referans kosul, karotun yapidan alindidi halidir (FR = 1,00). Laboratuvarda su icinde bekletilen
doygun kuru yuzey kosulunda i1slak beton yaklasik %10 daha disik dayanim sergilediginden FR
= 1,10 uygulanmaktadir. Hava kurusu numuneler ise referansa gore daha ylksek dayanim
verdiginden FR = 0,96 ile asadi duzeltimektedir. Etiv kurusu kosul standart prosedirde
kullanilmamaktadir. Rutubet durumunun karot alma aninda tespit edilerek raporlanmasi,
dizeltmenin dogru uygulanabilmesi agisindan zorunludur.

Tablo 8. Rutubet Duzeltme Katsayisi (FR)

Dizeltme

Karot Numune Rutubet Durumu Aciklama ve Standart Referans
Katsayisi (FR)

Yapidan alindidi haldeki durum 1,00 Referans kosul (TS 13685:2023 Cizelge A.6)

Doygun Kuru Yiizey (DKY) — Lab.'da

o -
<48 saat su bekletme 1,10 Islak beton ~%10 daha dislik dayanim

Kuru numune islaktan %10 ylksek

H k d 0,96 R .
ava Kurusu durdm ' Saha kosuluna goére duzeltilir

Asiri kuru

Kuru firin — Etlv kurusu (105-110°C) ~0,90 SEneEr srescdlice el

6.4. Olgunluk / Yag Diizeltme Katsayisi (FY)

Olgunluk/yas duzeltme katsayisi (FY), karot numunelerinin basing dayanimi deney sonuglarinin
standart 28 gunluk kdrleme kosuluna es deger bir olgunluk dizeyinde elde edilip edilmedigini
denetlemeye yonelik bir parametredir. TS 13685:2023 Ek A.6 uyarinca, deneye alinan karot
numunelerinin en az 20°C x 28 glin olgunluguna ulasmis olmasi gerekmektedir. Bu kosulun
saglanmadigl durumlarda dayanim sonuglari gergek potansiyel dayanimin altinda kalabilmektedir.

Yapinin sicaklik ge¢cmisi biliniyorsa Nurse-Saul yontemi veya es de@er bir olgunluk fonksiyonu
kullanilarak es deder yas hesaplanmali ve FY buna gdre belirlenmelidir. Bu hesabin yapilabilmesi
icin beton doékimuinden karot alimina kadar gegen slire boyunca yapi elemanina ait sicaklik
izleme verilerinin mevcut olmasi gerekmektedir. S6z konusu verilere ulagilamadigi durumlarda ise
dayanim gelisim hizi bilinmediginden FY = 1,0 alinarak hesap yurGtulir ancak bu yaklagimin
sonuglara muhafazakar tarafta belirsizlik kattigi g6z ardi edilmemelidir. Pratikte, 6zellikle soguk
havalarda veya erken yasta alinan karotlarda olgunluk kosulunun irdelenmesi kritik énem
tasimaktadir.

6.5. Donati Diizeltme Katsayisi (FD)

Donati dizeltme katsayisi (FD), karot icinde eksenine dik konumda donati bulunmasi hélinde
Olgulen basing dayanimindaki azalmayi telafi etmek amaciyla TS 13685:2023 Ek A.10
kapsaminda tanimlanmistir. Formulin kékeni Concrete Society Technical Report No. 11'dir.

Eksene paralel donati (karot alma ve yiikleme dogrultusuyla ayni yénde seyreden boyuna
donati): TS EN 12504-1 uyarinca bu tur karotlar deneye alinamaz ve derhal reddedilmelidir.
Donatinin basing ylkinu tasimasi nedeniyle 6lcim guvenilirligi kaybolur ve FD dizeltmesiyle
giderilemez. ilgili konumdan donatisiz yeni numune alinmalidir.

Eksene dik donati (karot boyunca gapraz gecen enine donati — etriye, baglanti gubugu
vb.): Oncelikle donati kesilerek uzaklastiriimali, L/D = 1,0 kosulu korunmalidir. Uzaklastirma
mumkun degilse ve donati hacmi karot hacminin %5'ini geciyorsa numune iptal edilir. %5 siniri
altinda kalan durumda numune deneye alinabilir. Aragtirmalar, yikleme dogrultusuna dik donati
varliginin karot basing dayanimini %5—15 oraninda disurebildigini gdéstermektedir.
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FD bu azalmay: telafi etmek amaciyla uygulanir.

FD =1,0 + 1,5 x (@./gpc x hiL)

@r. demir donati ¢capi (mm),

@c: karotun ¢api (mm),

h: karotun en yakin ucundan donati gubugunun merkezine olan mesafe (mm)
L: karotun uzunlugu (mm)

ONEMLI NOT: FD > 1,0 oldugundan diizeltme, f.;s degerini yukari tasir. bu, enine donatinin
yarattigi dayanim distsuni telafi eden bir yukari diizeltmedir. Donati ugtan uzaklastikga (h/L
blyldikce) ve capi arttikgca diizeltme payi belirginlesir. Karot alimi éncesinde donati
taramasi yapilmasi hem gegersiz numune riskini azaltmak hem de FD hesabina esas
parametreleri dogru belirlemek agisindan kritik 5Snem tagimaktadir.

6.6. Orselenme Diizeltme Katsayisi (FH)

Orselenme diizeltme katsayisi (FH), karot alma islemi sirasinda mekanik etkilerden kaynaklanan
mikro dizeyli hasarin basing dayanimi dlgimine olan yansimasini gidermek amaciyla TS
13685:2023 Ek A.11 kapsaminda tanimlanmistir. Karot alma makinesinin titresimi veya asiri
delme baskisindan kaynaklanan hasar tespit edildiginde FH = 1,06 uygulanmaktadir.

Dizeltme katsayisinin arka planinda agrega mineralojisinin belirleyici bir roli bulunmaktadir.
Silikat esasli sert dere gakili gibi agregalar igceren betonlarda elmas ug, agregalara niifuz etmek
yerine har¢ matriksinden koparmak suretiyle ilerleme egilimindedir; bu durum kesit ylzeyinde
mikro ¢atlaklara ve dolayisiyla 6rselenmeye yol agmaktadir. Kalker agregali betonlarda ise kesim
daha dizgun gercgeklestiginden orselenme riski gérece dusik kalmaktadir. Bu nedenle FH
katsayisinin uygulanip uygulanmayacagina karar verilirken sahada kullanilan agreganin
mineralojik yapisi ve karot yan ylzeyindeki agregalarin kesit kalitesi, gorsel incelemeyle mutlaka
deg@erlendirilmelidir.

KAROT DAYANIMI (f;)

o AP KATSAYISI (F¢)

 Karot capi kiigiildikce
dayanim azalir.

yani alir. 13

* Kigiik gapli karotlar N

icin diizeltme yapilir. N

Kiiciik gap — Dayanim 4

9 RUTUBET KATSAYISI (Fg)

* Kuru numunelerde
dayanim artar.

Kuru numune

o Doygun numune

<¢----
* Doygun numunelerde
dayanim azalir.

© OrsELENME KaTSAVISI (F,) KX

&

iyikesim  Zayf kesim
(6rsetenmis)

* Karot alimi sirasinda olusan
orselenme dayanimi azaltr.

« Kesim kalitesine gére
dizeltme yapilir.

Zayif kesim — Dayanim J

1 Kuru = Dayanim T J Doygun — Dayanim ‘ 7’

(Ham Olgiilen Deger)

¢ Laboratuvarda élgiilen
basing dayanmimidir.

* Diizeltme yapilmadan
elde edilen degerdir.

o BOY/CAP ORANI KATSAYISI (F,5)
¢ L/D orani azaldikca
numune daha kisa olur.

 Disiik L/D orani igin
diizeltme yapilir.

DUZELTME KATSAYILARI

fis siva = fis X F x Fyp x Fp x Fp x Fy x Fy

ESDEGER DAYANIM (fi )

(Diizeltilmis ve Degerlendirmeye Esas Dayanim)

Diisiik L/D — Dayanim

© vonaTi KaTsAYIS (Fy)

* Donati kesilmesi karot
dayanimini azaltir.

* Kesilen donat miktarina
! gore diizeltme yapilir.

Donati kesilmesi — Dayanim 4

0 YAS / OLGUNLUK KATSAYISI (Fy)
* Numune yasi ve kiir kosullan
dayanim etkiler.

* Referans yaga gore
duizeltme yapilir.

Erken yas — Dayanim 4 (diizeltme gerekir)

—
SEMBOL ACIKLAMALARI
f  : Karot dayanimi (ham)

£,  Esdeger (duzeltilmis)
dayanim

is.sitd

Fe  :Gap katsayisi

Fuo : Boy/cap orani katsaysi
Fq  : Rutubet katsayisi

Fo  :Donati katsaysi

Fy,  :Orselenme katsaysi

Fy  :Yas/olgunluk katsayisi

o Katsaylar TS EN 13791:2019
Madde 9 ve 2021/7 Genelgesi
kapsaminda uygulanir,

Karot sonuglari dogrudan kullanilmaz;
dizeltmeler sonrasi degerlendirilir.

\

* Katsayilarin belirlenmesinde standart tablolar ve
mihendislik degerlendirmesi birlikte dikkate alinmalidir.

* Uygulanan katsayilar ve gerekgeleri
raporda agikga belirtilmelidir.

Sekil 21. TS 13685 kapsaminda diizeltme katsayilari 6zeti
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7. TS EN 13791:2019 MADDE 9 (SUPHE DURUMU) KAPSAMINDA
DEGERLENDIRME

7.1. Stuphe Duyulan Durumlar ve Kosullari

TS EN 13791:2019 Madde 9.1 kapsaminda slphe, imalat kontroli numune takiminin yetersiz
dayanimi, tanimlama deneyleri sonuglari veya insa surecinde yasanan sorunlar (su ilavesi,
yetersiz sikistirma, kir sorunlari) nedeniyle dogabilir.

Suphe duyulmasi durumu

_______________________________________________

E imalatci uygunsuziugu Eve{ Madde 9.5
i beyan etti mi? | imalatci sreci
I 1

______________________________________________

Hayir
Madde 9.4 Madde 9.3 Madde 9.2
Tarama testi Dolayli + segilmis Sadece karot
(Schmidt / UPV) karot verileri

_______________________________________________

: Cizelge 8/ 10 kriterleri Ev‘_e) UYGUN
: saglandi mi? " “beton kabul edili
‘ 1

UYGUN DEGIL
Yapisal yeterlilik kontrolG gerekir

Sekil 22. TS EN 13791 Madde 9 kapsaminda uygunluk prosedurt

7.2. Degerlendirme Kiriterleri

Sekil 23, TS EN 13791:2019 Cizelge 9 ve Cizelge 10'u birlestirerek Madde 9.3 kapsamindaki
dolayli deney ve segcilmis karot yontemine ait deney alani belirleme kurallarini ve kabul kriterlerini
bir arada sunmaktadir. Degerlendirme, deney bdlgesindeki yaklasik 30 m®'lik bolim sayisina gore
Uc kademede yapilandiriimistir.

Tek bélimden olusan deney bdlgelerinde — betonun tek ginde dokulmis olmasi ve yikler
arasinda belirgin bir farklihk bulunmamasi kosuluyla — karot alinacak yerler, dolayli deney
sonuglarinin en dusuk c¢iktigr iki alana goére belirlenmekte ve yalnizca en disuk karot kriteri
uygulanmaktadir. iki ila dért bolimli bolgelerde ise en diisiik dolayli deney degerinin elde edildigi
alandan bir, ortanca degere en yakin iki alandan birer karot olmak Uzere toplam ug¢ karot
alinmaktadir. Bu durumda ortalama kriterine +1 MPa marji eklenmektedir. Bes veya alti bolimden
olusan en genis bdélgelerde ayni karot sec¢im stratejisi korunmakta, ancak ortalama kriteri +2 MPa
marjiyla daha siki bir egige yukseltiimektedir.

Her iki kriterin — ortalama ve en diisiik — birlikte saglanmasi zorunludur. ihtiyat payi M, C20/25
ve Uzeri siniflar icin 4 MPa olup daha disuk dayanim siniflarinda kademeli olarak azalmaktadir.
Asgari karot sayisinin belirlenmesinde Madde 6 ve Cizelge 4 esas alinmali, karot dayanimi ise
secilen boy/cap oranina gore fc 1.1core VYA fc 2:1c0re CiNsinden ifade edilmelidir.
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Bolim

sayisi Karot alinacak deney alanlar (& Ortalama kriteri (® En diisik kriteri ®)(©)
(~30 m?)

En dusiik iki dolayli den gerini

<30 m? n dusi _| qu ayli deney degerinin , uyguganmaz - > 0,85 x (kavSpec -M)
tek ginlik elde edildigi her alandan 1 karot (tek boliimde ortalama kriteri yok)
dékiim (©

m Bir deney bolgesi i¢in en dusuk dolayll dene

. . Y g . ‘;w. ® . Y y >0,85 x (fck,spec + 1) >0,85 x (fck,spec - M)
31— 120 mé degerinin elde edildigi alandan bir karot ve bir

deney bolgesi icin geri sigrama say|sI ortanca
degerine veya UPV ortalama degerine tekabdil

m eden yerlere en yakin 2 deney alaninin her
- . 20,85 x (fck,spec +2) >0,85 x (fck,spec -M)
121 — 180 m? birinden bir karot.

(a) Her bir deney alanina ait deney sonucunu elde etmek icin gereken asgari karot sayisi i¢in Madde 6 ve Cizelge 4'e bakiimahdir.
{b) Karot dayammu; secilen foy 550 dederine bagl olarak f; 1.1¢0re (/D = 1:1 karot) veya f; 5.1 ¢ore (L/D = 2:1 karot) cinsinden ifade
edilebilir,

(c) C20/25 veya daha yuksek beton basing dayanim sinifi icin M = 4 MPa'dir. C16/20 igin M = 3 MPa; C12/15 igin M = 2 MPa; C8/10
icin M = 1 MPa uygulanir.

(d) Deney bélgesinin tek bir bolim olarak degerlendirilebilmesi igin betonun tek giinde dékiilmiis olmasi ve beton yiiklerinden
herhangi birinin digerlerinden farkli olduguna dair bilgi bulunmamasi sarti aranir. Bakiniz: TS EN 13791:2019 Madde 9.2(1).

Sekil 23. Madde 9.3 kapsaminda degerlendirme kriterleri

Sekil 24'te TS EN 13791 Madde 9.3 kapsaminda degerlendirme sitreci adim adim 6zetlenmisgtir.

( N o PR R i N 3
o SUPHE OLUSUMU e DENEY BOLGESI 9 DOLAYLI o KAROT KONUMU
BELIRLEME DENEYLER SECIMI
3 <180 m?
D K o
] 1
= ~30 mp B
. 1 s ©
1 i
! |
* Schmidt gekici veya isiik bé
* Taze beton deney sonuglarinin * Maksimum 180 m’ olacak sekilde UPV 8lgiimleri yapilir. @ En dugikbiigeler
yetersizligi. deney bélgesi belirlenir. o o @ Ortalama degerlere
* Homojenlik analizi yapilir. -
* Saha uygulama hatalan * Yaklagik 30 m*lik alt bélimlere o Kritik (zayif) bélgeler AHRIEROErIch
veya kalite stipheleri. aynlir. (6 esit bolim) belirlenir.
\ 7 2, AN N 7
i ) ( i ) iKi
6 KAROT ALMA DUZELTME 0 KRITER 0 KARAR - HER IKi KOSUL
VE DENEY KATSAYILARI KONTROLU et b
- ORTALAMA DAYANIM EN DUSUK DAYANIM
KRITERI KRITERI
Fc Gap etkisi I
= ) p
B kisi [ Ortalama diizelt En disik dizelt
N I e | iz o g
— isi ———
v Fr Rutubet etkis %050 poufai e MY
Fp Donati etkisi  Dizeltme sonrasi karot (MPa) | MPa)
sonuglan degerlendirilir. - -
TS EN 12504-1'e uygun Fiy Orselenme etkisi
i Ortal diistik | e
Yook nusmunes) el Fy Yas dizeltme katsayss oo g UYGUN UYGUN DEGIL /
dayanim kriterleri EK INCELEME
* Hazirlanir ve basing kontrol edilir. Beton gl dayanm
dayanimi deneyi yapilir. sininni saglemaktadir. llave karot, detayl analiz
veya guglendirme degerlendrilr
L \s J N ~

Sekil 24. TS EN 13791 Madde 9.3 kapsaminda degerlendirme sureci 6zeti
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7.3. Ornek Hesaplama

C25/30 beton sinifi igin (fekspec = 25 MPa), TS EN 13791:2019 Madde 9.3 ve Genelge 2021/7
cercevesinde kriter kontroli Tablo 9°da sunulmaktadir.

Tablo 9. Ornek hesaplama

Senaryo 1 — Boliim Sayisi = 1 (Deney bolgesi < 30 m?3, tek giinde dokiilmiis)

Ortalama Dayanim Kriteri

En DlUgsUk Dayanim Kriteri
2 0,85%(fck spec = M)

— Uygulanmaz

22,5MPa  =0,85%(25-4) = 17,9 MPa

Senaryo 2 — Béliim Sayisi = 2—4 (Deney bolgesi 31-120 m?)

Ortalama Dayanim Kiriteri
2 0,85%(fck spec + 1)

En DlUgsUk Dayanim Kriteri
2 0,85%(fck spec = M)

26,2MPa = 0,85%(25+1) = 22,1 MPa

22,5MPa | 20,85%(25-4) = 17,9 MPa

Senaryo 3 — Boliim Sayisi = 5-6 (Deney bolgesi 121-180 m?)

Ortalama Dayanim Kiriteri
2 0,85%(fck,spec + 2)

En Disik Dayanim Kriteri
2 o,ssx(fck,spec - M)

26,2 MPa 2 0,85x(25+2) = 23,0 MPa

225MPa  =0,85%(25-4) = 17,9 MPa

8. KAROT ALINMASI SONRASI TAMIR iSLEMI

TS EN 13791 Madde 4(i) uyarinca karot alindiktan sonra kalan boslugun doldurularak yapisal
batlinligun yeniden saglanmasi zorunludur. Bu islem hem yapisal dayaniklilik hem de betonun
disa kars1 korunmasi agisindan kritik 6neme sabhiptir.

UYGUN

UYGUN

UYGUN

UYGUN

UYGUN

TS EN 13791
Cizelge 10

TS EN 13791
Cizelge 10

TS EN 13791
Cizelge 10

TS EN 13791:2019 Madde 4(i): Karot alindiktan sonra geride kalan boslugun doldurularak
eski haline getirilme yéntemi énceden belirlenip kayit altina alinmalidir.

8.1. Tamir Oncesi Hazirlik

1. Bosluk, basingl hava veya kuru fir¢a ile toz, gevsek beton pargalari ve kalintidan

arindirilir.

2. Bosluk ici ve kenar ylzeyleri, yapismayi artirmak amaciyla nemlendirilir (en az 30

dakika).

W

Bosluk derinligi, capi ve sekli dlgllerek raporlanir.
Gerekirse i¢ ylzeye yapistirma suresi dolmamis primer (yapisma kdprusu) uygulanir,
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8.2. Tamir igin Malzeme Secimi

Tablo 10’da tamir i¢in kullanilacak malzemelerin kullanim alanlari ve 6zellikleri belirtiimektedir.

Tablo 10. Karot boglugunu tamiri i¢in kullanilan malzemeler

Malzeme Taru Uygulama Alani Avantajlar Dikkat Edilecek Hususlar

e Su/cimento orani 0,40—

Genlesen Cimento Yapisal elemanlarda Bizllme yok, yiksek 0.45 tutulmalr
Harci (Non-Shrink) (kolon, kiris, perde) yapisma, yapisal sureklilik

o Kur sart
Ozel Polimer Kopr, yol ve yogun Hizlh mukavemet, neme e o
Modifiyeli Tamir trafik yiku altindaki direncli ve yuksek * Uret|<I:| :]?]Iqm;lat' Sl
Harci elemanlar yapisma uyguiahma
Cimentolu e Segregasyon kontrolu
Enjeksiyon Harci Derin, dar bosluklar Akici kivam, derin dolgu e Su/cimento dikkatli

ayarlanmali

Yiiksek Dayanimli Kritik yapisal bélgeler Cok yiiksek yapismave gggailialinrizkswak“gl ve
Epoxi Harg Yiksek gerilme bolgeleri dayanim « Maliyetii

8.3. Doldurma Uygulamasi

e Tamir harci, Ureticinin talimatlarina gére hazirlanir, su/cimento orani asiimaz.

e Harc, metal cubuk veya vibratér yardimiyla sikistirilarak bogluga yerlestirilir ve hava
kabarciklarinin olugsmasi engellenir.

e Dolgu seviyesi, orijinal beton ylzeyiyle ayni seviyede tamamlanir.

o Genlesen harglarda 2—5 mm ylUksek birakilarak sonraki 24—48 saatteki cokmeye karsi
tolerans saglanir.

e Doldurma igsleminden hemen sonra islak ¢uval veya kir ortusu ile en az 7 gin nem kart
uygulanir.

e Soguk havalarda (< 5°C) i1sitmali 6rtli veya termometre ile sicaklik izleme yapilmalidir.

8.4. Doldurma Sonrasi Kontrol

¢ Doldurma isleminden 24 saat sonra ytzey gorsel olarak kontrol edilir; catlak veya bosluk
saptanirsa yeniden islem yapilir.

o Kiritik yapisal elemanlarda doldurma harcindan numune alinarak 28 gunluk basing
dayanimi dogrulanabilir.

e TUm doldurma islemi; kullanilan malzeme, tarih ve sorumlu kisi bilgileriyle raporlanir.
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9. ILGILI STANDARTLAR KAPSAMINDA YORUMLAR

9.1. 30 m3 Bolum (Deney Alani) Kavraminin Kékeni ve Anlami

TS EN 13791:2019 Madde 9.2, her deney bélgesinin yaklasik 30 m®'lik bolimlere ayriimasini

ongorur. Standardin Not 1'i bu degeri agikga asagidaki sekilde tanimlar:

\ \
"30 m? degeri, G¢ adet 10 m®'lik veya dort adet 7,5 m®lik transmikser beton yiikiine gore
ayarlanmis bir degerdir."

TS EN 13791:2019 Madde 9.2, Not 1

Yani 30 m®lik boliim, bir grup transmikser yikiini temsil eder. Temel istatistiksel varsayim sudur:
Ayni transmikserdeki beton nispeten homojendir. Farkh transmikserler arasinda kalite farkhligi
olabilir. 30 m®luk deney alanlarina (bolimlere) ayirarak bolimler arasi bagimsizlik saglanmaya
cahsilir ve istatistiksel degerlendirme guvenilir hale getirilir.

9.2. Deney Bolgesi Sinirlari Nasil Belirlenir?

Tablo 11, TS EN 13791 kapsaminda deney bdlgesi sinirlarinin belirlenmesine esas olan dort temel
kural ve bunlarin saha uygulamasindaki karsiliklarini 6zetlemektedir. Deney bdlgesi; ayni bilesen
malzemelerle Uretildigi ve ayni basing dayanim sinifinda oldugu bilinen veya kabul edilen yapi
elemanlarinin batinuinl ifade etmektedir. Bu tanim geregi, farkl beton siniflarina sahip elemanlar
ayri bolgeler olusturmaktadir. Ayni siniftaki elemanlar ise dokim tarihine ve siipheli partiye bagli
olarak birlestirilebilmekte ya da ayrilabilmektedir.

Tablo 11. Deney Bolgesi Belirleme Kurallari ve Pratik Karsiliklari
# Kural Pratik Karsihgi

C25 kolon ile C30 déseme ayri bolgeler olusturur. Ayni siniflar

1 Ayni beton sinifi birlestirilebilir.

Farkli guinlerde dékilen elemanlar, stiphe ayni partiye aitse

2 Ayni dokum tarihi / sipheli parti farkh bélge olabilir.

Bu sinir asiliyorsa yeni bolge(ler) olusturulur. Her bolge

3 .
3 Maks. 180 m*/bolge bagimsiz degerlendirilir.

4 Min. bélum = toplam hacim + 30 m3 Kisuratlar yukari yuvarlanir. 70 m® — 3 bolim

Deney bolgesindeki deney alani/bolimi sayisi, toplam beton hacminin yaklasik 30 m3e
bélinmesiyle belirlenir. TS EN 13791:2019'da gegen "yaklasik" ifadesi bilingli bir tercih olup
CEN/TR 17086 Madde 10(3)'te bu tercihin gerekgesi agikga ortaya konulmaktadir: betonu hassas
bicimde bdlimlere ayirmanin pratik bir anlami yoktur ve bu nedenle 31 m? gibi sinira yakin
hacimler igin iki ayri bélim olusturmak standart tarafindan anlamsiz kabul edilmektedir. Bununla
birlikte CEN/TR 17086, "yaklasik" ifadesinin esnekliginin bir sonraki tam transmikser yUki
miktarina kadar genisletilemeyecegini de vurgular. Dolayisiyla bu tolerans 30 m?® ile bir
transmikser ylku arasindaki dar bir aralikla sinirhdir. Genelge 2021/7'nin tablo sinirlari ise 0-30
ve 31-60 m? olarak keskin bigimde ¢izilmis olmakla birlikte, transmikser kayitlarina dayandiriimis
ve gerekgesi belgelenmis bir mihendislik karariyla, 31-32 m? duizeyindeki hacimlerin tek bélim
olarak degerlendiriimesi CEN/TR 17086'nin ruhuyla uyumludur. Bu gerekgenin rapora acikca
yansitilmasi zorunludur.

9.3. Pratik Hacim Hesabi

Stphe belirli bir katta dokilen betona yonelikse, o kata ait tim yapi elemanlarinin beton hacmi
hesaplanir. Tablo 12'deki 6rnek tipik bir normal kat igin yapilan hesabi gostermektedir.
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Tablo 12. Tipik Bir Normal Kat Ornegi
Yapi Elemani

Kolon (30x50 cm) 0,30%0,50x3,0 m

Toplam uzunluk:

Kiris (30x50 cm govde) 320 m

Déseme (h = 20 cm) 400 m2 x 0,20 m
Merdiven/Rampa betonu Varsa eklenir

TOPLAM KAT BETON HACMi

B6lUm sayisi (107 + 30 — yukari yuvarla) =

Birim Boyut Adet

20 adet

Beton

Hacmi (m?3)

9,0 mé

14,4 m3

80,0 m®

3,6 m8

107,0 m3

4 BOlum

Aciklama

Kat yuksekligi: 3,0 m

0,30%0,15 m net
govde

Briit alan, kolon
bosluklari digilmedi

Supheli parti
kapsamindaysa

<180 m® — Tek
bélge

12 dolayh olgiim | 3
karot (D275)

mm) veya 9 karot (D=50 mm) alinmalidir.

Genelge 2021/7 / TS EN 13791:2019: 4 bolumlik deney bdlgesi icin Genelge 2021/7
tablosundan (91-120 m? satir1): Asgari 12 dolayh deney 6lgimi ve minimum 3 karot (D275

9.4. Birden Fazla Kat veya Eleman Tipinde Bolge Belirleme

Supheli beton yalnizca tek bir yapi elemaniyla sinirli olmayip birden fazla kat veya eleman tipini
kapsiyorsa, degerlendirme kapsamindaki tim elemanlarin beton hacmi birlestirilerek toplam
hacim hesaplanir ve bu hacim bélge sinirlari gergevesinde yonetilir. Tablo 13, bu durumun pratik
karsihklarini farkli senaryolar Uzerinden gostermektedir. Tek katta dokulen 60-90 m?luk bir
déseme butlinlyle tek bolge olusturur ve Genelge 2021/7 kapsaminda 2-3 bolumlik
degerlendirmeye tabi tutulur. Hacmin 180 m®'U astigi durumlarda bdlge bolliinmesi zorunlu hale
gelir. 240 m®'luk bir hacim 180 m® ve 60 m®Iik iki bagimsiz bolge olarak ele alinir ve her bolge
kendi icinde ayri degderlendirilir. Tim bina dlgeginde, 6rnedin 1.000 m®lik bir hacimde alti ayr
bblge olusur ve her bdlge icin bagimsiz dolayli deney, karot plani ve kabul kriteri kontroli
yapilmasi gerekmektedir. Bu hiyerarsik yapi, buylk hacimlerde bdlgeler arasi farkhliklarin
gizlenmesini onlemekte ve her bolumin temsil ettigi beton yukd grubunun bagimsiz bicimde

sorgulanmasini saglamaktadir.

Tablo 13. Birden fazla kat veya eleman tipinde bélge belirleme

Senaryo

Toplam Hacim

Bolge Sayisi

Tek kat dosemesi 60-90 m? 1

~50 m® 1

iki kat kolonlar

2 kat doseme
+eleman

240 m? 2 bolge (180+60
m?®)
6 bdlge

— 3
1.000m* 5, 180+100 m3)

Tum bina (10 kat)

Boliim Sayisi / Bolge

2—-3 bolim

2 bolim

6+2=8 boluim toplam

Her bolge icin ayri analiz
(5x6+4= 34 bolum)

Genelge Tablosu
Satin

12 dolayh 6l¢im ve 3
adet karot

12 dolayh 6lgiim ve 3
adet karot

Her bdlge bagimsiz
degerlendirilir

Her bolge bagimsiz
degerlendirilir
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9.5. Dosemede 30 m*'lik Deney Alaninin Fiziksel Siniri Nasil Gizilir?

TS EN 13791:2019, dosemede 30 m?'|ik bolimin fiziksel sinirlarinin nasil gizilecedi konusunda
herhangi bir kural 6ngérmemektedir. 30 m? fiziksel bir kesim noktasi degil, istatistiksel bagimsizhigi
saglamaya yonelik bir kavramdir. Bu boslugu doldurmak Uzere pratikte iki yaklasim izlenebilir.
Birinci yaklagsimda dokim sirasi kayitlari esas alinir. Her transmikser grubunun dékildiugu alan
geometrik olarak plan Uzerine iglenerek her bir grup bir bélim olarak tanimlanir. Bu yéntem
standarttaki 30 m®un transmikser yiki mantigiyla dogrudan ortiistiginden en dogru yaklasimdir
ancak sahada dékim sirasi kayitlarinin tutulmasi nadiren karsilasilan bir durumdur. ikinci
yaklasimda ise beton test cekici taramasindan elde edilen veriler kullanilir. Benzer okuma
degerlerinin kimelendigi alanlar dogal bdlim sinirlari olarak kabul edilir ve en dislik okuma
bdlgeleri dncelikli karot konumu olarak belirlenir. Bu yaklasim dokim kaydina gerek duymadan
nesnel veriye dayandigindan pratik ve savunulabilir bir segcenektir. Dokim sirasi bilinmedigi
durumlarda beton test ¢ekici okumasi bazli yaklagsim énerilmekte olup her iki ydntemde de alinan
kararlarin ilgili taraflarca mutabik kalinarak raporlanmasi zorunludur.

Tablo 14. Désemede bdlim belirleme

Yaklagim Uygulama Avantaj / Sinirlama

Dokdm sirasi biliniyorsa, her

A irsaliye / Dokim transmikser grubunun dokuldigu alan En dogru yontem ancak sahada
Sirasi Bazli geometrik olarak alan planina iglenir. nadiren kayit tutulur.
Her grup = 30 m2 = bir bolim.
Tarama yapllir. Benzer okuma
B Beton Test Cekici degerlerinin kiimelendigi alanlar dogal Pratik ve savunulabilir. B6lim
Sonucu Bazli bolum sinirlarini olusturur. En duguk sinirlari nesnel veriye dayanir.

okuma bdlgeleri 6ncelikli karot alani.

ONEMLI NOT: Dékiim sirasi bilinmiyorsa Yaklasim B onerilir. Beton test gekici taramasi
bolim sinirlarini veriye dayali bigimde belirler ve karot konumlarini da rasyonellestirir. Tim
kararlar ilgili taraflarca mutabik kalinarak kayit altina alinmalidir.

9.6. Uygun Betonun Reddedilme Riski ve 180 m3 Sinirinin Gerekgesi
9.6.1. Sorunun Kokeni

TS EN 13791:2019 Madde 9'un neden 180 m?2 siniri, 30 m?'lik bolim yapisi ve sifir hipotezi
(betonun uygun oldugu kabul(i) gibi karmasik bir mimariye sahip oldugu, EN 13791'in metninde
aciklanmamaktadir. CEN/TR 17086 Madde 14.2, bu tasarim kararlarinin gerekgesini ayrintili
bicimde ortaya koymaktadir.

9.6.2. Uygun Betonun Reddedilme Riski

EN 13791'in dnceki bir taslak versiyonunda, EN 13791:2019'un mevcut Madde 8 yaklagimi Madde
9 kapsaminda da uygulanmaya calisiimistir. Bu taslakla yapilan simulasyonlar, EN 206'ya uygun
imalat kontrol belgeli betonun —yani sartnamesini karsilayan betonun— %40'in Uzerinde bir
olasilikla reddedilebilecegini gostermistir. Bu nedenle s6z konusu taslak standardizasyon
surecinde reddedilmistir.

9.6.3. Cozum: Sifir Hipotezi Yaklagimi

EN 13791:2019 Madde 9, bu sorunu ¢ézmek igcin EN 206'daki tanimlama deneyi felsefesiyle
ortusen bir yaklagim benimsemistir: betonun sartnamesine uygun oldugu 6n kabul yapihr (sifir
hipotezi) ve bu kabuliin yanhs oldugu ispat edilmeye c¢alisilir. Madde 8'deki yapisal degerlendirme
yaklasimindan bu temel farkin anlasiimasi, iki maddenin neden asla birbirine karistirlmamasi
gerektigini de aciklar.
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9.6.4. 180 m3 Sinirinin istatistiksel Gerekgesi

CEN/TR 17086, 180 m?3 sinirinin yalnizca pratik bir tercih olmadigini, bélim sayisi arttikga
ortalama dayanim kriterinin de yukseltiimesinin (2—4 bolum igin +1 MPa, 5-6 bélim igin +2 MPa)
uygun betonun reddedilme riskini kontrol altinda tutma amaci tasidigini agiklamaktadir. Bu sinirin
asilmasi hélinde hacmin yeni bolgelere ayrilmasi zorunludur, aksi takdirde artan kriterler uygun
betonun reddedilme riskini kabul edilemez duzeye tasir.

ONEMLI NOT (CEN/TR 17086 Madde 14.2): Deney bélgesindeki her bir deney sonucunun
gergcek anlamda badimsiz olmasi igin incelenen hacmin yaklasik 30 m®lik boélumlere
ayrilmasi gerekmektedir. Bu boélumlere ait deney sonuglari, ortalama dayanim kriterinde
dogrudan sayi olarak degil, bolim sayisi olarak esas alinmistir. Bu nedenle bdlim sayisi
arttikga ortalama kriteri de yukseltilmistir.

9.7. TS EN 12504-1 Kapsaminda Zorunlu Rapor igerigi

TS EN 12504-1:2019 Madde 11, deney raporunda yer almasi zorunlu bilgileri listelemigtir. Bu
bilgilerden herhangi birinin eksik olmasi raporun teknik gecerliligini zedeler ve itiraz gerekgesi
olusturabilir. Bu zorunlu bilgilerden herhangi biri deney raporunda yer almiyorsa, raporun TS EN
12504-1:2019 Madde 11(0) uygunluk beyanini karsilamadidi gerekgesiyle itiraz edilebilir. Ozellikle
Madde 11(n) kapsaminda standarttan herhangi bir sapmanin belirtimemis olmasi, deneyin tam
olarak standarda uygun yapildi§i anlamina geldiginden tim kosullarin saglandigi varsayilir —
buna aykiri bir durum sonradan tespit edilirse sorumluluk degderlendiriciye aittir.

Tablo 15. Raporda yer almasi gereken zorunlu bilgiler

Lo s comamsne
1la | TS EN 12504-1’e atif Hangi standarda gére yapildigi bilinemez
11b | Deney numunesinin tanitimi ve tarifi Hangi elemandan alindigi belirsiz kalir

11c | Agreganin belirlenen maksimum tane buyUkligi | Agrega/gap orani degerlendirilemez

11d | Karot alma tarihi Olgunluk kosulu dogrulanamaz
1le @ Gozle muayenede tespit edilen kusurlar Bosluk/gatlak durumu bilinmez

11f | Donatinin gapi ve konumu (varsa) FD dizeltmesi yapilip yapiimadigi belirsiz
11g | Ug hazirlamada kullanilan yéntem Basliklama sinirlari asiimis olabilir
11h | Teslim alindigindaki boy ve ¢ap Ham karot geometrisi bilinmez

11i Hazirlanan numunenin ortalama boyu Tolerans uygunlugu dogrulanamaz
11j Hazirlanan numunenin boy/cap orani Tolerans uygunlugu dogrulanamaz
11k | Saklama kosullari (sizdirmaz kap / su) FR diizeltmesi dogrulanamaz

111 Deney tarihi Olgunluk hesabi yapilamaz

11m | Basing dayanimi (0,1 MPa hassasiyetle) Yuvarlama hatasi olabilir

11n | Standarttan sapma (varsa) Bilinmez — tim sonug sorgulanir
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9.8. Standardin Pratikte Cozmedigi Sorunlar

TS EN 13791:2019, istatistiksel olarak tutarli bir degerlendirme cergcevesi sunmakla birlikte,
gercek santiye kosullarinda sistematik bicimde kargilasilan ve standardin yanitsiz biraktigi yapisal
sorunlar mevcuttur. Tablo 16, bu sorunlari nedenler ve Onerilen yaklagsimlar gergevesinde
derlemektedir.

Pompa hatti kullanilan dékimlerde tek bir transmikser birden fazla elemana dagilabildiginden
transmikser bazli bélim takibi pratikte mimkin olmamaktadir. Dédsemelerde betonun akmaya
devam etmesi, standardin varsaydigi 30 m®lik badimsizlik kosulunu fiziksel olarak ortadan
kaldirmakta ve bolumler arasi korelasyona yol agmaktadir. Kip numunelerinin hangi transmiksere
ait oldugunun santiyede kayit altina alinmamasi ise boélim sinirlarini belgelenebilir bigcimde
belirlemeyi guglestirmektedir.

Bu sorunlarin ortak ¢cézimd, karot alim strecinin basinda tum taraflarin bir araya gelmesidir. TS
EN 13791:2019 Madde 9.1(4), ilgili tum taraflarin karar surecine dahil edilmesini acik¢a sart
kosmaktadir. Uygulamada deney bolgesi sinirlari ve 30 m¥lik bélim kabulleri en sik ihtilaf konusu
oldugundan, karot alim islemine baslanmadan 6nce yapi denetim firmasi yetkilisi, ytklenici
muhendisi ve laboratuvar temsilcisinin katihmiyla bir "Karot Aim Plani Mutabakat Zapt"
dizenlenmeli; dokum izleri, dolayli deney noktalari ve bélim sinirlari imza altina alinmalidir.

Tablo 16. Standardin pratikte ¢6zmedigi sorunlar
Sorun Nedenler Onerilen Yaklasim

Pompadan gecen betonda Pompa hatti 50+ m uzayabilir. ~ Sipheli dékim tarihi esas alinir.

: o .. Bir transmikser birden fazla O gunku tim elemanlar ayni
transmikser takibi mimkin degil < R ALl g
elemana dagilir. bdlgeye dahil edilir.
Déseme siirekliligi istatistiksel 30 m3liik "bolimler” arasi e e

homojenlik kontrol edilir. Yiksek

bagimsizlik varsayimini bozar fiziksel sinir yoktur. degiskenlik varsa ek karot alinr.
KUp numunesinin hangi Santiye protokoll her zaman Klp etiketine dokim yeri ve
transmiksere ait oldugu transmikser bazinda kip alimini saati iglenir. Standarda uyum
bilinmiyor olabilir kayit altina almayabilir. icin bu kritiktir.

ONEMLI NOT: TS EN 13791:2019 Madde 9.1(4) uyarinca, "ilgili tim taraflar, yerine
yerlestiriimis durumdaki betonun basing dayanim sinifinin tayin edilmesi icin gerekli islemleri
belirlemek amaciyla alinacak karara dahil olmaldir." Bolge sinirlarinin tartismali oldugu
durumlarda bu hukim, “is sahibi — laboratuvar — sorumlu mihendis” Ug¢lisunin yazili
mutabakatini zorunlu kilar.
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9.9. Pratik Uygulama Yol Haritasi

Sekil 25’te belirtilen akis semasi, siphe durumundan nihai degerlendirmeye kadar izlenmesi
gereken adimlari TS EN 13791:2019 Madde 9, TS EN 12504-1:2019, TS EN 12504-2:2021 ve
Genelge 2021/7 cercevesinde 6zetlemektedir:

PRATIK YOL HARITASI — Deney Bolgesi Belirleme ve Karot Degerlendirme Siireci

TS EN 13791 Madde 9 | Genelge 2021/7 | TS EN 12504-1 | TS EN 12504-2

@h AR  SUPHENIN KAYNAGINI TESPIT ET

Kiip test basansizlgi | Dokiim sirasinda gozlemlenen sorun | irsaliye / tutanak bildirimi

v
SUPHELI BETONU ALAN YAPI ELEMANLARINI LISTELE

irsaliye tarihi + dokiim tutanagi — Hangi eleman, hangi kat, hangi aks?

TOPLAM BETON HACMiNi HESAPLA (eleman tipleri bazinda)
Kolon + kiris + doseme | Ayni beton sinifi + ayni dokiim tarihi — tek bolge adayi

(EVET] :
TEK DENEY BOLGESI ] Toplam hacim gg‘&i’:{:“;&‘

3) 3?2
(<180m < 180 m*? ( her bélge < 180 m?)

I

(4] @ HER DENEY BOLGESINi ~30 m*’LUK BOLUMLERE AYIR

Boliim sayisi = hacim + 30 | Genelge 2021/7 tablosundan dolayli deney
ve karot adedi belirlenir

¥

SCHMIDT / ULTRASONIK TARAMA YAP (TS EN 12504-2 | TS EN 12504-4)
Her 300x300 mm alanda > 9 okuma | Medyan dederler haritalanir | En diisiik bolgeler isaretlenir

KAROT KONUMLARINI BELIRLE VE AL (TS EN 12504-1)
En diisiik Schmidt bolgelerinden | Genelge tablosuna gore adet | @ > 75 mm tercih edilir

KAROT DAYANIMLARINI DUZELT (TS 13685 — CEN/TR 17086)
Ortalama fc,is = FY x FL/D x FC x FR x FD x FH + fis — Ortalama ve minimum hesapla

Ortalama fc,is > 0,85 x (fck,spec + 1) VE Ortalama fc,is > 0,85 x (fck,spec + 2)
VE En diisiik fc,is > 0,85 x (fck,spec — M)

EVET HAYIR
[ 0 BETON UYGUN } Her iki kriter [ UYGUN DEGIL ]

@ KRITERLERI KONTROL ET (TS EN 13791 Md. 9.3 + Genelge 2021/7)

saglandi mi?

Madde 9 kriterleri saglandi Madde 8: yapisal degerlendirme

Bélge sinirlari tartismaliysa: is sahibi, laboratuvar ve sorumlu miihendis .
mutabik kalarak karari yazili kayit altina almalidir.

Sekil 25. Deney bolgesi belirleme ve karot degerlendirme sureci
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10. SIK GORULEN HATALAR VE RiSKLER
10.1. L/D = 1:1 Karot Kullaniminin Sistematik Riski

TS EN 13791:2019 Ek A.4(2), tercih edilen karot geometrisinin L/D = 2:1 oldugunu acikca
belirtmektedir. Buna karsin, 6zellikle kolon, perde ve ince doseme gibi elemanlarda erisim kisithligi
nedeniyle L/D = 1:1 karot kullanimi yaygindir.

L/D = 1:1 karotlarda deney makinesinin yikleme plakalari uglara yakin konumdadir. Bu yanal
hareket kisitlamasi, gergek eksenel dayanimi yapay olarak yikseltir. Bu nedenle CLF (karot boy
faktort) = 0,82 uygulanarak dayanim dusarular. Ancak:

e CEN/TR 17086 Madde 5.2: CLF = 0,82, C8/10—-C90/105 araligindaki kup/silindir oran
ortalamasidir. Yiksek dayanimli betonlarda (>C35/45) bu oran daha yuksektir — yani CLF
= 0,82 ylksek dayaniml betonlarda gereginden fazla azaltim uygular. Bu da dénistiirme
asamasinda L/D=2:1 igin dezavantajlidir.

e CEN/TR 17086 Madde 5.2 (4. paragraf): ASTM'de L/D = 1:1 — 2:1 donusimu igin 0,87
kullaniimaktadir. 0,82 ile 0,87 arasindaki fark kiiguk gériinmekle birlikte kabul/ret kararini
Onemli dlgtide degigstirebilir.

e CEN/TR 17086 Madde 6.5 (2. paragraf): @50-70 mm karotlarda L/D > 1:1
onerilmemektedir, giinkii bu durum L/D = 1:1 karottan daha fazla degiskenlige yol acar.

ONEMLI NOT: Karot L/D = 1:1 ise CLF = 0,82 uygulanmasi zorunludur ancak deney
bdlgesindeki beton dayanim sinifina gbére farkli bir CLF degerinin deneysel olarak
dogrulanmasi hélinde bu degerin kullaniimasina TS EN 13791:2019 Madde 6(7) izin
vermektedir. Uretici, kendi betonuna 6zgli CLF degerinin deneysel olarak belirlenmesini talep
edebilir.

10.2. En Diisuk Dolayli Deney Sonucu ile En Diisiik Karot Dayanimi Arasindaki
Kritik Fark

En dusik dolayll deney sonucu ile en diguk karot dayanimi, sahada en sik karistirilan ve hatal
degerlendirmeye neden olan bir durumdur.

TS EN 13791:2019 Cizelge 10, karotun agagida belirtilen yerlerden alinacagini ifade eder:

e 2-4 bolum: En duslk dolayli deney (R veya UPV) degerinin alindi§i alandan 1 karot +
ortanca dolayli deney degerine en yakin 2 deney alaninin her birinden 1 karot.
e 1 Dbo6lim: En dugik iki dolayli deney degerinin elde edildigi her alandan 1 karot.

Dogru deg@erlendirme, en dusik R veya UPV degerinin ¢iktigi noktadan alinan karotun fc;s degeri
> 0,85(fckyspec - M) O|ma|ldll’

ONEMLiI NOT: Degerlendirmede 'tim karotlarin en diisik dayanimi' kriter olarak
alinmaktadir. Bu yanhstir. TS EN 13791 Cizelge 10, ortanca bdlgeden alinan karotlarin
yalnizca ortalama kriteri icin kullanilacagini, en dusuk kriterin ise yalnizca en diusuk dolayli
deney degerinin alindigi konumdaki karota uygulanacagini belirtmektedir. Tim karotlari en
duguk kritere tabi tutmak standarda aykirdir.

10.3. Karot Alim Zamanlamasi

TS EN 13791:2019 Madde 9 kapsamindaki karot deneylerinde, uygunluk deneylerinde ulagilan
olgunluktan — yani 20°C sicaklikta 28 gunlik kirleme kosulundan — daha dusiik olgunluga sahip
karotlar kullaniimamalidir.
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Pratikte alinan karotlarin olgunlugu dikkate alinmamaktadir. Ozellikle soguk hava kosullarina
maruz kalan yapilarda betonun olgunluk gelisimi yavas olabilmektedir. Bu durumda beton hentiz
potansiyel dayanimina ulasmamis olup elde edilen karot dayanimi sistematik olarak disik
cikabilmektedir. Es deder yas hesabi (Nurse-Saul yontemi, TS 13685:2023 Ek A.6) yapilarak
olgunluk kosulunun saglanip saglanmadigi dogrulanmalidir.

10.4. DOkim YOnunun Etkisi ve Terleme

CEN/TR 17086 Madde 6.2’ye goére dokim ydnine paralel alinan karot (disey kolon, perde),
dokim yonune dik alinan karota (yatay déseme) gére %0-8 daha ylksek dayanim verir. Bu fark,
taze betonun yergekimi altinda suyun yilzeye tasinmasindan (terleme) kaynaklanir. Doseme Ust
ylzeyine yakin konumdan alinan karot, désemenin gercek ortalama dayanimini temsil etmez —
sistematik olarak daha disik dayanim verir ve standart bu farki hicbir dizeltme faktoriyle
karsilamaz.

ONEMLI NOT: Karot alma yénii deney raporunda mutlaka belgelenmelidir. Désemeden st
ylzeye yakin alinan karotlarda terleme etkisinin varligi muihendislik degerlendirmesinde
dikkate alinmali ve bu husus yazili olarak itiraz gerekgesi yapilabilir. TS EN 13791:2019
Madde 4, inceleme 6ncesinde tim parametrelerin kayit altina alinmasini zorunlu kilmaktadir.

10.5. Karot Alim Bolgesindeki Donati Yogunlugu

TS EN 12504-1:2019 Madde 6.2 ve 6.3 kapsaminda karot numunesi, mimkin oldugunca
donatidan uzak alinmalidir. Basing dayaniminin tayini i¢in deneye tabi tutulacak karotlarda, yuk
uygulama dogrultusunda veya bu dogrultuya oldukga yakin dogrultuda donati ¢ubugu
bulunmadigindan emin olunmalidir. Bu konumlarda donati igceren karotlar reddedilmeli ve
deneyde, bunlarin yerine alinan yeni karotlar kullaniimalidir. Degerlendirici, karot alimindan énce
donati taramasi yapma yukimlaliga altindadir.

Donati iceren karotlarda, TS 13685:2023 Ek A.10 kapsaminda FD diizeltme katsayisi uygulanir.
10.6. Kiigiik Orneklem ve Standart Sapma Giivenilirligi

CEN/TR 17086 Madde 13.1 ve Cizelge 4’e gore gercek standart sapmanin 4,0 MPa oldugu
durumda 3 karotla hesaplanan érneklem standart sapmasi 2,08 ile 25,05 MPa arasinda olabilir.
Bu, gercek degerin 6 katina kadar sapma anlamina gelir. Sinirda kalan degerlendirmelerde —
yani sonug kriteri cok az gegememe ya da gegcememe durumlarinda — TS 13685:2023, asgari
karot sayisinin izerinde karot alinmasini tavsiye etmektedir. Uretici, ek karot alinmasini yazili
olarak talep edebilir. Bu talep TS EN 13791:2019 Madde 9.1(4) kapsaminda tum taraflarin siirece
dahil olma hakkindan kaynaklanmaktadir.

10.7. Rutubet Kosulunun Standardize Edilmemesi

TS EN 13791:2019 Madde 6’ya goére karotlar, numune uglarinin traglanmasi veya basliklanmasi
hari¢ tutulmak Uzere, numunelerin sizdirmaz kaplar igerisinde saklanmasini gerektiren EN 12504-
1'e gére yapimalidir. Karot almanin kendisi numuneyi islatir ve bu nedenle traslama veya
basliklama sonrasi 16—24 saat laboratuvar ortaminda bekletme zorunludur.

Islak kosulda deney yapilirsa TS 13685:2023 Ek A.9'a gbére FR = 1,10 uygulanmasi gerekir. Bu
diuzeltme yapilmadan islak karot deneye alinirsa dayanim sistematik olarak %8-12 daha duguk
olcalur.

10.8. Her iki Ucun Ayri Ayri Hazirlanmasi Zorunlulugu

TS EN 12504-1:2019 Madde 8.3(c) ve (d), karot uclarinin hazirlanmasinda her iki ug icin bagimsiz
olarak iki kritik tolerans sarti 6ngérmektedir:

o Diizlemsellik toleransi (Madde 8.3c): Her iki ug yizeyinde EN 12390-1'e uygun dizlik
saglanmalidir. @100 mm igin bu tolerans = +0,06 mm'dir.

o Diklik toleransi (Madde 8.3d): Her iki ug ylizeyi, karotun yan ylzeyine dik olmalidir. Bu
da EN 12390-1 limitlerine tabidir.
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Traglama (asindirma) yontemi kullanildiginda bu sart her iki u¢ icin ayrn ayri uygulanmak
zorundadir. Pratikte sikga karsilasilan hata: yalnizca bir ucun asindirilip diger ucun ham (kesim
yuzeyi) olarak birakilmasidir. Ham kesim yuzeyi hem duzlemsellik hem diklik sartini neredeyse
hicbir zaman saglamaz.

Ozellikle f.is > 50 MPa olan yiksek dayanimli betonlarda traslama zorunlu tercih olarak
onerilmektedir.

ONEMLI NOT: Tek ug asindirma uygulandiginda, ham ugtaki diizlemden sapma yiik
dagihmini bozar ve élglilen dayanimi gergegin %5-15 altina disurebilir. Bu durum sistematik
olarak imalatgi aleyhine sonug Uretir. Deney raporunda her iki ucun da asindirildiginin teyit
edilmesi zorunludur.

10.9. Diizeltme Katsayilarinin Yanlis veya Eksik Uygulanmasi

TS 13685:2023 kapsaminda karot dayanimina uygulanmasi gereken alti diizeltme katsayisi (FC,
FL/D, FR, FD, FH, FY) sistematik olarak uygulanmalidir. Herhangi birinin atlanmasi veya yanlis
uygulanmasi sonucu dogrudan etkiler.

Tablo 17. TS 13685'te yer alan duzeltme katsayilari

Standart Referans Atlanirsa Etkisi

@75 mm karot i¢in FC=0,95 uygulanmaz —

FC TS 13685 Ek A8 Dayanim diusuk kalir
FL/D TS 13685 Ek A.7 L/D=1:1 karot igin donusim yapilmaz — Yiksek
Genelge 2021/7 CLF=0,82 dayanim

FR TS 13685 Ek A.9 DKY kosulunda FR=1,10 uygulanmaz — Dayanim
dusuk kalir

FD TS 13685 Ek A.10 Paralel donatili karot redd__edilme__de__n de_r_leye
alinirsa dayanim yapay yuksek olgulebilir.

FH TS 13685 Ek A 11 Orselenme tespiti yapilmaz — FH=1,06
uygulanmaz

Ey TS 13685 Ek A6 28 guinden 6nce alinan karotta FY=1,0 — Dusuk

dayanim

10.10. Yiikleme Hizinin Dayanim Uzerindeki Etkisi

TS EN 12390-3’e gore basing dayanimi deneyinde yukleme hizi 0,6 + 0,2 MPa/s araliginda sabit
tutulmalidir. Bu tolerans disina ¢ikildiginda Tablo 18’de belirtilen sonuclar meydana gelmektedir.

Tablo 18. Yukleme hizinin dayanim sonucuna etkisi

Yiikleme Hizi Fiziksel Etki Olgiilen Dayanim

< 0,4 MPals (¢ok yavas) Sinme (creep) davranisi devreye girer = Gergegin altinda
0,4 - 0,8 MPa/s (standart) = Standart kosul Gergege yakin
> 0,8 MPa/s (¢ok hizh) Atalet etkisi olusur Gergegin Ustlinde

Yukleme hizi deney boyunca izlenmeli ve sabit tutulmalidir. Ani hiz degisimleri dlgllen dayanimi
birka¢c MPa dizeyinde etkileyebilmektedir.
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ONEMLI NOT: Deney raporunda yiikleme hizi belirtimemisse, TS EN 12504-1 Madde 11(n)
kapsaminda standart deney yonteminden sapma olup olmadigi teyit edilemez. Bu durum
sonucun gavenilirligini sorgulatir ve itiraz gerekgesi olusturabilir.

10.11. Boy/Cap Orani Toleransinin Asilmasi

TS EN 12504-1, karot hazirlama sonrasinda uyulmasi zorunlu geometrik toleranslar
belirtmektedir. Tablo 19’da bu tolerans araliklari belirtimektedir.

Tablo 19. TS EN 12504-1’e gbre karotlarda geometrik tolerans

Zorunlu L/D Arahgi Tolerans Disi Kalirsa

CLF ve FL/D duzeltmesi yanhs

2:1 Karot 1,95 -2,05

uygulanir.
1.1 Karot 0,90-1,10 CLF = 0,82 uygulanabilirligi sorgulanir
Yan yiizey dogrusalligs < %3 x dm Numunenin egri olmasi yuk eksenini

kagirir

TS EN 12504-1 Madde 8.3’e gore, kucuk capli karotlarda tolerans degerleri, karot capinin 100
mm'ye orani kadar daraltiimalidir. Ornegin @50 mm karot igin tum toleranslar yariya indirilir — bu
durum kiguk ¢apli numunelerde geometrik uygunlugun pratikte saglanmasini ¢ok guglestirir.

ONEMLI NOT: Tolerans disi kalan numune, deneye alinmadan &énce kesilip yeniden
hazirlanmalidir. Bu yapilmadan deneye alinan numunenin sonucu gecgersizdir. Deney
raporunda hazirlanan numunenin nihai boyu ve boy/cap orani (TS EN 12504-1 Madde 11i,
11j) zorunlu olarak yer alir. Bu degerler tolerans araliginda degilse sonug itiraz konusu
yaplilabilir.

10.12. Agrega Tane Buyuklugli / Karot Capi Oraninin Degiskenlige Etkisi

TS EN 12504-1:2019 Madde 6.1 ve TS EN 13791:2019 Madde 6, Not 4'e gbre agreganin
maksimum tane biyUklGgundn karot ¢apina orani 1:3'ten blyulk oldugunda (karot ¢api / Dmaks < 3
oldugunda) agrega tane blyukligunin karot dayanimi Gzerindeki etkisi belirgin bigcimde artar ve
dayanim degiskenligi yukselir. Dmaks degeri buyuk bir beton i¢cin @75 mm karot alindiginda, ayni
betondan @100 mm karot alinmasina kiyasla standart sapma yapay olarak daha yuksek gikar.

Tablo 20. Dmaks Ve karot ¢api oraninin etkisi

Karot Capi Oran (d/Dmax) Degiskenlik Degerlendirme

@100 mm 20 mm Dusuk Guvenilir

@75 mm 20 mm 3,75 Orta Kabul edilebilir
@75 mm 32 mm 2,34 Yuksek A Dikkatli yorumlanmali
@50 mm 20 mm 2,50 Cok yuksek AA Asgari 3 karot zorunlu

EN 13791 kapsami disina

@50 mm 32 mm 1,56 Kritik cikabilir
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ONEMLI NOT: @50 mm karot igin TS EN 13791:2019 Cizelge 4, deney alani basina asgari
3 karot zorunlu kilmaktadir (=75 mm igin 1 karot yeterli). Bu sart saglanmadan tek @50 mm
karotla yapilan degerlendirme gecersizdir. @50 mm karot kullanimi yalnizca donati yogunlugu
nedeniyle @75 mm karot alinamayan sinir durumlara 6zgudur.

10.13. Deney Makinesi Kalibrasyonu

TS EN 12504-1 Madde 9.2, basing dayanimi deneyinin EN 12390-4'e uygun makine ile
yapilmasini zorunlu kilmaktadir. EN 12390-4 kapsamindaki gereklilikler:

e Olgiim belirsizligi: < +1% olmalidir. Bu, makine kapasitesinin kullanilan yiik arali§ina
uygunlugunu gerektirir.

o Kiiresel oturma bashgi: Serbest hareket edebilmelidir. Rijit kilittenmisse karotun egri
durmasi halinde yuk dagilimi bozulur.

o Kalibrasyon periyodu: Makine, belirli araliklarla akredite kurulus tarafindan kalibre
edilmis olmahdir.

o Kapasite uyumu: Buylk kapasiteli makinede ki¢ik karot deneyi yapiimasi, dlgim
hassasiyetini digurir — 6lgim degeri toplam kapasitenin en az %20'si olmalidir.

ONEMLI NOT: Deney raporunda kalibrasyon referansi yer almiyorsa, makinenin EN 12390-
4 uygunlugu dogrulanamaz. Giincel kalibrasyon belgesi olmayan makineyle yapilan deney
teknik olarak gecersizdir.

10.14. Tek Diisiik Karot Yerel Problemi isaret Edebilir

TS 13685:2023 Madde A.13.1, degerlendirmecilerin gogu zaman gérmezden geldigi kritik bir notu
icermektedir:

"Herhangi bir karotta belirlenen yetersiz dayanim, genel problemden ziyade yerel bir
problemi ifade edebilir." — TS 13685:2023 Madde A.13.1

Bu hikme gore tek bir karotun disik dayanim vermesi, o deney boélgesindeki tim betonun
uygunsuz oldugu sonucuna varmak icin yeterli degildir. DisUk karot; yerel bir segregasyon
bélgesi, donati yakinindaki zayif nokta, karot alim hatasindan kaynaklanan érselenme veya bagka
bir yerel kusuru temsil ediyor olabilir.

Bunu destekleyen diger standart hikamleri:

e CEN/TR 17086 Madde 6.3: Karotlarda catlaklar, mikro catlaklar, yerel segregasyon
bosluklari gibi kusurlarin bulunmasi aykiri deger Uretebilir. Bu karotlarin gecerliligi ve
genel dayanimi temsil etme yeterliligi ayrica degerlendirilmelidir.

e TS 13685:2023 Madde 6.1: Ayni lokasyondan alinan birden fazla karottaki aykiri deger,
Madde 6.1'e goére degerlendirilerek ortalamanin ¢ok uzagina disen sonug diglanabilir.

10.15. Bosluklu Karot Kriteri ve Birim Hacim Kiitlesinin Onemi

TS EN 12504-1 Madde 9.2’ye gore catlakli, asiri bosluklu veya basligi gevsemis karotlar deneye
alinmamalidir ancak standart asiri bosluk durumunu sayisal olarak tanimlamamistir. Bu,
mihendislik kararina birakilmistir ve uygulamada énemli belirsizlik yaratmaktadir.

TS EN 12504-1 Madde 11 kapsaminda karot birim hacim kitlesi ve asiri bogluk oraninin deney
raporuna eklenmesi 6nerilmektedir. CEN/TR 17086 Madde 5.7, her %1'lik hava boslugu artiginin
dayanimi %5-8 dusurdigunu belgelemektedir.
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Tablo 21. Bogluk oraninin dayanim sonucuna etkisi

Bosluk Orani Dayanim Etkisi Birim Agirhik Gostergesi Degerlendirme

< %1 < %8 kayip Normal (22350 kg/m?) Kabul edilebilir
%1-2 %8-16 kayip Hafif disik inceleme gerekir

Yerel problem, ayrica

> 9%2,5 > %20 kayip Belirgin diguk degerlendirilmeli

ONEMLI NOT: Birim hacim kiitlesi élglilmeden deneye alinan karotlarda, yiiksek bosluk
oranindan kaynaklanan dusik dayanim saptanamaz. Bu durumda elde edilen disik sonug
betonun malzeme kalitesine degil santiye uygulamasina veya karot alma hatasina atfedilmeli,
imalatgi bu ayrimi talep etme hakkina sahiptir.

10.16. Karot Ornekleminde Uzamsal Bagimsizlik Kosulunun ihlali

TS EN 13791:2019 Madde 9'un istatistiksel cercevesi, karot sonuclarinin birbirinden bagimsiz
oldugunu varsayar. Bu bagimsizlik yalnizca matematiksel degil, uzamsaldir yani her karotun,
deney bolgesi icinde farkli bir beton ylUki grubunu — yani farkli bir transmikser partisini veya
dokium kesitini — temsil etmesi beklenir. CEN/TR 17086 Madde 10(3)’e goére, deney sonuglarinin
istatistiksel olarak bagimsiz sayilabilmesi igin her birinin farkli bir yaklagik 30 m®'lik bélimu temsil
etmesi zorunludur.

Dar kolon, perde veya ince doseme gibi elemanlarda, yapisal ya da erisim kisitlihgl nedeniyle
karotlarin ayni eleman kesiti iginde birbirine gok yakin alinmasi yaygin bir uygulamadir. Ornegin
30x%50 cm kesitli ve 3,0 m ylksekligindeki bir kolonun toplam beton hacmi yaklasik 0,45 m3tir.
Ayni kolondan iki karot alindiginda her ikisi de fiilen ayni dokum kosullarini, ayni sikigtirma
kalitesini ve ayni kir gegmisini paylasmaktadir. Bu durum uzamsal bagimsizlik varsayimini
yapisal olarak ihlal eder.

Tablo 22. Uzamsal bagimsizlik érnekleri

Farkh bélimlerden, farkh elemanlara alinan karotlar v Bagimsiz
Ayni elemandan, farkl yiiksekliklerden alinan karotlar A Kismen bagimh
Ayni eleman kesitinden, birbirine yakin alinan karotlar X Bagimli
Birden fazla karot ayni lokal zayif bolgeden alindiysa X Bagimli

TS EN 13791:2019, karotlar arasinda asgari bir mesafe sarti 5ngérmemektedir. Bu bosluk, TS EN
13791 Cizelge 10'un karot sec¢im kurallarinin uygulanmasi yoluyla dolayli bigcimde
karsilanmaktadir ancak bu sec¢im kuralina uyuldugunda bile ayni elemanda birden fazla karot
alinmasi gerektiginde, konumlar arasinda en az 300 mm uzamsal ayrim saglanmali ve bu ayrimin
gerekgesi raporlanmalidir. Perde gibi surekli elemanlarda karotlarin farkli dékiim kesitlerini — yani
mumkunse farkl katmanlarin veya dokim yuzeylerinin tekabul ettigi yukseklikleri — temsil etmesi
saglanmalidir.

10.17. Kirllma Yuzeyinin Fotograflanmamasi

TS EN 12390-3, basing¢ deneyinin tamamlanmasinin ardindan kirilma seklinin gézlemlenmesini
ve kategorize edilmesini zorunlu kilar. TS EN 12504-1 Madde 11, kirllma seklinin deney raporuna
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kaydedilmesini acgikga belirtir. Bu zorunluluk yalnizca rapor kalitesiyle degil, daha koklu bir teknik
gereklilikle ilgilidir: kirilma ylizeyi, karotun deneye fiziksel olarak girdigi ve kirildi§i andaki
kosullarin tek kalici kanitidir.

Kirilma yuzeyinin fotograflanmadan, kirlma modu raporda yeterince belgelenmeden veya
numune imha edilmeden dnce goérsel kayit alinmadan gecilen her deney, o karota ait herhangi bir
teknik itirazin sonradan kanitlanma imkanini ortadan kaldirir. S6z konusu kanit boslugu imalatgi
acisindan dogrudan ve giderilemez bir risk olusturur.

TS EN 12390-3'e gore supheli sayilan kirilma modlari — baslik-beton ara yuzinden baglayan
kiriima, tek diizlem boyunca kayma veya yan ylizeyden baslayan disey ¢atlama — elde edilen
dayanim degerinin teknik gecerliligini sorgular. Ancak bu sorgulamanin gecerli bir zemine
oturtulabilmesi icin kirllma modunun goérsel olarak belgelenmesi sarttir.

Kirilma ylzeyinin belgelenmesi en fazla iki dakika siren bir islemdir; ancak ihmal edildiginde
aylarca slren hukuki ve teknik anlagsmazliklarda belirleyici olabilir. Fotograflama asagidaki
adimlari kapsamalhdir:

e Kirnim tamamlandiktan hemen sonra, numune pres altindan ¢ikarilmadan 6nce, yikleme
durumundaki konum korunarak fotograf alinmalidir.

e Her iki kinlma yuzeyinin ayri ayri fotograflanmasi saglanmalidir; baglik-beton ara
yuzundeki durum agikga gérunmelidir.

o Fotograf karesinde karot kodu (etiket) okunabilir bicimde yer almali ya da fotograf dosyasi
karot numarasiyla eslestirilmis olmalidir.

e Kirllma modu, gorsel kanita dayali olarak TS EN 12390-3'Un siniflandirmasina gore yazilh
bicimde raporlanmalidir. "Normal" veya "kabul edilebilir" gibi belirsiz ifadeler yeterli degildir.

ONEMLI NOT: Sahada sikca karsilasilan durum: karot kirildiktan sonra pres plakasindan
disen parcalar toplanmadan imha edilmekte ya da yalnizca dayanim degeri not alinarak
numune atiimaktadir. Raporun kirllma modu hanesine "konik kirilma" yazilmakta ancak
bunun gorsel dayanagi bulunmamaktadir. Ayni karotun dayanimi kabul esiginin altinda
kaldidinda, basliklama hatasindan kaynaklanan sipheli bir kirnlma modunun varligini ileri
surmek artik mimkudn degildir — gunkid kanit yok edilmistir.

ONEMLI NOT: Deney raporunda kirllma modu belirsiz veya eksik raporlanmissa ve dayanim
degeri kabul esiginin altinda kalmigsa, TS EN 12504-1 Madde 11 kapsamindaki zorunlu
bilgilerin eksik oldugu gerekgesiyle raporun teknik gecerliligi yazilh olarak sorgulanabilir.
Fotograf belgesi bulunmadiginda, kirlma modunun TS EN 12390-3 kapsaminda hangi
kategoriye girdigi ve bu kategorinin sonucun gecerliligini etkileyip etkilemedigdi degerlendirici
tarafindan kanitlanamaz hale gelir. Bu durum TS EN 13791:2019 Madde 9.1(4) kapsaminda
yeniden inceleme talebi icin gecerli bir zemin olusturur.
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