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BETON KAROT NUMUNESI ALINIR MI?

(Can Concrete Core Samples be Taken From a Reinforced Concrete Building
Collapsed in an Earthquake?)
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OZET

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta meydana gelen ikiz depremlere, 20 Subat 2023 Hatay
depreminin eklenmesiyle birlikte Ulkemiz cumhuriyet tarihi boyunca yasanan en biiyiik deprem
felaketiyle kars1 karsiya kalmistir. Bu depremler, gecmiste yasadigimiz yiizlerce deprem felaketinin
ardindan yapilan hatalardan ders almadigimizi bizlere bir kez daha gosterdi. Bu depremlerde yikilan
yiizbinlerce betonarme binanin yikilmasinin ardindaki kdk neden veya nedenleri belirlemeye
calismak; neden saglikli bir yap1 sistemi kuramadigimizi sorgulamak; bunu nasil kuracagimizi
arastirmak birinci onceligimiz olmasi gerekirken, gegmiste yaptigimiz sekilde kisisel suglulari arama
egilimimiz devam etmektedir. Yikilan binalar ¢ogunlukla betonarme binalar oldugu igin de ilk
stipheli olarak betonu gorme egilimindeyiz. Bu yazi, betonun 6zellikleri ile yapim ve degerlendirme
siirecini, Ulkemiz betonarme yapi mevzuatinin tarihsel gelisimi ile iliskilendirerek basliktaki
sorunun cevabini aramak iizere kaleme alinmustir.

ABSTRACT

On February 6, 2023, Kahramanmaras was struck by twin earthquakes, followed by another
earthquake in Hatay on February 20, 2023, resulting in the largest earthquake disaster in the history
of the Republic. These seismic events are a stark reminder that lessons from numerous past
earthquakes have not been adequately learned. While it should be our first priority to try to identify
the root cause or causes behind the collapse of hundreds of thousands of reinforced concrete buildings
that collapsed in these earthquakes; to question why we cannot establish a healthy building system;
to investigate how to establish it, our tendency to look for personal culprits continues as we have
done in the past. Since the collapsed buildings are mostly reinforced concrete buildings, we tend to
see concrete as the first suspect. This article has been written to seek the answer to the question in
the title by associating the properties of concrete and its construction and evaluation process with the
historical development of reinforced concrete construction legislation in our country.

1. GIRIS

Makale bagliginda sordugumuz sorunun cevabini en bastan sdylemek gerekirse; depremde yikilmig
betonarme bir binadan beton karot numunesi elbette alinabilir! Ancak, alinacak olan bu karot
numunesi lizerinde gerceklestirilecek inceleme ve degerlendirmelerin ne amagla yapilacagi ¢ok
onemlidir. Eger amag depremde yikilan bir betonarme binada, yillar dnce bina yapiminda kullanilan
betonun basing dayanimim belirlemekse, aliman karot veya karotlarin bu amaca hizmet etmeyecegi
cok agiktir. Dolayisiyla depremde yikilmis bir betonarme binadan beton karot numunesi alinabilse
de bu numuneden yola ¢ikarak betonun yapim asamasindaki basing dayanimini bulamayacagimizi
net bir sekilde soyleyebiliriz.

Unutulmamasi gereken sudur, betondan karot numunesini almak oldukga kolaydir [1], ancak bu karot
numunesi iizerinde yapilacak incelemeler gérece daha zor, bu incelemelere bagli degerlendirmeler
yapmak ise ¢ok daha zordur. Degerlendirmelerin ardindan verilecek hiikiim de ¢ogu zaman kesinlik
icermeyecektir, dolayisiyla da karot almak her zaman igin belirlenen amaca tam manasiyla hizmet
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etmeyebilir. Bu makalede beton, basing dayanimi ve karotlarin degerlendirilmesinde kullanilan
kavramlar agiklanarak makale basligindaki sorunun cevabi irdelenecektir.

2. BETON, HAZIR BETON, BETONUN BASINC DAYANIMI

Celik donatilar ile birlikte betonarme yapilarin tagiyici sisteminde 150 yil1 agkin bir siiredir kullanilan
beton, giiniimiizde artik “hazir beton” olarak tanimlanmaktadir. Hazir beton, betonu olusturan
bilesenlerin (¢imento, su, kum, g¢akil ve gerekirse kimyasal ve mineral katkilar) bilgisayar
kontrolityle daha o6nceden belirlenen oranlarda bir araya getirilip, hazir beton santralinde
karistirilmasiyla iiretilen ve santiyeye “taze beton” olarak teslim edilen bir “yari-mamiil” tiriindiir.
Bu yari-mamuliin istenen nihai 6zelliklere ulasabilmesi i¢in iiretim agsamasindan sonra karsilastigi
stirecler, yani yerlestirilmesi, sikigtirtlmasi ve bakimi (kiirii) en az tiretim siiregleri kadar 6nemlidir.

Ulkemizdeki ilk hazir beton iiretiminin Ankara’da 1976 yilinda basladig1 bilinse de Tiirkiye’de hazir
betonun gercek anlamda kullanilmaya baslamasi 1980’11 yillarin ikinci yarisini bulmustur. Tiirkiye
Hazir Beton Birligi’nin ilk kurulus yili olan 1988’de Ulkemizde yillik 1,5 milyon m® hazir beton
iiretilmekteyken, giiniimiizde bu miktar 100 milyon m® civarindadir [2]. ilk hazir beton standard
olan TS 11222 ise 1994 yilinda yayimlanmistir. Giiniimiizde ise hazir beton harmonize TS EN 206
standardi ile onun ulusal tamamlayici standardi olan TS 13515°e gore {iretilmektedir.

Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallarinin belirtildigi TS 500 standardinda “TS 11222’ye
uygun hazir beton kullanilmasi gerektigi” 2000 yilindaki revizyonda belirtilmistir. Ancak TS 500
kapsamindaki diizenleme uygulamada yeterli olmamis, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 20.04.2004
tarihli ve 248 sayili “Beton Dokiimii ve Bakiminda Uyulmasi Gereken Hususlar” konusunda
hazirlanan Genelgesiyle hazir beton (kaliteli, denetimli, bakimi yapilmis ve vibratorle yerlestirilmis)
kullanilmast zorunlulugu getirilmistir. Ulkemiz bina stogunun azimsanamayacak bir bdliimiiniin
2000 yili 6ncesi yapilmis olmasi nedeniyle, mevcut betonarme binalarin 6nemli bir kisminda
kullanilan betonun “hazir beton” olarak imal edilmedigi, ¢cimento, ¢akil ve su gibi bilesenlerin insaat
mahallinde karigtirilarak hazirlandigi ve her iki donemde kullanilan “beton” ve “hazir beton”
terminolojisinde bazi farkliliklar oldugu anlagilmalidir. Ote yandan, gegmiste betonun sadece basing
dayanimina odaklanilmaktayken, giiniimiizde ¢evresel etki siniflari ve kivam siniflar1 da dahil olmak
iizere hazir betonu siniflandirmak i¢in basing dayaniminin 6tesinde bir¢ok parametrenin kullanildig
unutulmamalidir. Ancak, bu asamada “beton dayanimini” etkileyen parametrelere deginmek ve
“beton basing dayanim1” kavramini da agmak yerinde olacaktir.

Betonun nihai 6zelliklerinden biri olan dayanimini etkileyen bir¢ok parametre bulunmaktadir. Sekil
1’de betonun genel anlamda dayanimini etkileyen parametreler listelenmistir. Buradan da goriilecegi
tizere betonun dayaniminin kendine has (intrinsic) 6zellikleri olan bilesenlerinin 6zellikleri ve tiretim
stireclerinden etkilenmektedir. Buna ilave olarak dayanimin tespitinde kullanilan test parametreleri,
Oornegin gerilme durumu ve yiikleme hizin1 i¢ine alan ylikleme parametreleri ile numune
parametrelerini saymak miimkiindiir. Eger dayanim bir yapidan elde edilecek olursa o zaman o
yapimin kullanim 6mrii boyunca maruz kaldigi yiikler ile siinme ve yorulma gibi diger mekanik
etkileri de bu listeye eklemek gerekmektedir. Ote yandan sayilan biitiin bu parametrelerin betonun
yapidaki dayaniminda bir dagilimin olusmasina sebep oldugu da goz oniine alinmasi gereken baska
bir husustur [3-5].
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Sekil 1: Beton dayanimuni etkileyen faktirler

Betonda dayanim kavrami farkli terimlerle karsimiza ¢ikabilmektedir. Bunlardan ilki betonun maruz
kaldig1 gerilme dagilimidir. Betonarme yapilarin tasariminda betonun tek eksenli bir yiikleme
altindaki basing dayanimi degeri kullanilir. Bu nedenle, betonun basing dayanimi dendiginde esasen
tek eksenli bir basma yiikii altinda azami (maksimum) tasiyabilecegi gerilme degerinin belirlenmesi
kastedilmektedir. Ancak, bu noktada betonun “dogru (true)” basing dayaniminin teorik olarak
belirlenemeyecegini de belirtmek yerinde olacaktir. Zira, beton birgok farkli fazdan (multi-phase)
olusan heterojen bir malzemedir. Dolayisiyla da betonu olusturan bilesenlerin kendi igsel
ozeliklerinden ve bu bilesenlerin karisim oranlarindan etkilenir. Ote yandan bdylesi ¢ok fazli
heterojen malzemelerde karsilastigimiz ve boyut etkisi olarak adlandirdigimiz kavram nedeniyle,
betonun basing dayanimi onu elde etmek i¢in kullanilan numune geometrisine ve boyutlarina gore
de degiskenlik gosterir.

Bu nedenlerle belirli bilesenlerle belirli bir oranda karistirilarak elde edilen bir beton karigiminin,
dogru basing dayanimindan ziyade “potansiyel (potential)” basing dayamimindan bahsedilmesi
gerekir. Betonun potansiyel basing dayanimini belirleyebilmek igin beton dokiimii sirasinda belirli
boyutlara sahip bir dizi beton numunesi hazirlanir. Bu numuneler belirli sicaklik ve nem kosullarinda,
genellikle de buna uygun havuzlarda su iginde bekletilerek 28 giin sonraki tek eksenli basma
deneyinin ardindan potansiyel basing dayanimi belirlenir. Gerek hazir beton gerekse de betonarme
tasarim standardinda bahsi gegen “karakteristik (characteristic)” basing dayanimi degeri ise esasen
bu potansiyel basing dayaniminin istatistiksel olarak ifade edilmis halidir. Betonun 28 giin sonra
ulasabilecegi potansiyel basing dayanimini ifade eden karakteristik basing dayanimi degeri beton
ireticisi, beton kullanicisi, betonarme yapi tasarimcisi ve kontrol eden kisi ve kurumlar tarafindan
esas alinan bir degerdir. Dolayisiyla, bunun tespiti ile betonarme eleman/yapi tiretiminde, hazir
beton {ireticisi tarafindan iiretilen beton karigiminin projede 6ngériilen beton dayanim siifinda olup
olmadig belirlenebilir ve anlasmazliklarin 6niine gecilmesi hedeflenir.

Betonun basing dayamiminin, karistirma, yerlestirme, sikistirma gibi iiretim siireglerinden
etkilenecegi belirtilmelidir. Betonarme yapi1 elemanlarini, potansiyel beton dayaniminin belirlendigi
beton numuneleri gibi bir havuz iginde sabit bir sicaklik ve nem kosuluna maruz birakmak miimkiin
olamayacagindan, bu kez betonun “yerindeki (in-situ)” dayamimi veya “asil (actual)” basing
dayanimi kavramini belirtmek yerinde olacaktir. Betonun asil dayaniminin potansiyel dayanimindan
genellikle daha kiigiik olmasi beklendiginden, betonarme eleman/yapi tasariminda kullanilacak beton
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basing dayanimi, karakteristik dayaniminin birden biiyiik bir katsayiya boliinmesiyle kiigiiltiilir ve
boylece giivenli tarafta kalinmak istenir. Bu kez ortaya ¢ikan ve betonarme yapi tasarimcisinin ya
da projecisinin kullandigr bu dayanim degerine ise hesap dayanimi ya da “tasarmm (design)”
dayanimi ad1 verilir.

Son olarak betonun yerindeki dayaniminin genellikle betonarme elemandan/yapidan alinan
karotlarla belirlendigi, bu durumda da, karot numunesinin ¢api, boyu, boyun ¢apa orani, kullanilan
maksimum agrega boyutu ile karot boyutlar1 arasindaki oran, nem durumu, donati ihtiva etmesi, karot
alma iglemi sirasinda verilen hasar gibi farkli parametreler ortaya ¢ikaracag belirtilmelidir [6-11].

Sekil 2’de yukarida tanmimi yapilan farkli basing dayanimi terimlerinin sematik bir gosterimi
yapilmistir. Bu gosterimde x-ekseni silindir basing dayanimini, y-ekseni ise her bir silindir basing
dayanimina karsilik gelen frekansi ya da olasiligi gostermektedir. Dolayisiyla, pratikte “betonun
basing dayanimi” diyerek {istiinkorii gecistirilen degerden ne kastedildiginin, yani “potansiyel
dayanim” veya “yerindeki dayanim” kavramlarindan hangisi oldugunun da bilerek kullanilmasi
gerekmekte ve boyut etkisi nedeniyle gerek “potansiyel dayanimin” tahmin edilmesinde gerekse de
“tasarim dayaniminin” kontrol edilmesinde dikkatli olunmalidir.
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Sekil 2: Farkli beton basing dayanimi tanimlarinin sematik gosterimi

Sekil 3’de bir beton numunesinin basing dayanimi deneyi esnasinda elde edilen gerilme — birim sekil
degistirme grafigi ile o grafigin ¢esitli evrelerinde betonun i¢ yapisini gésteren bazi sematik gizimler
verilmistir [3]. Buradan da goriilebilecegi lizere bir betonun dayanimi 100 olarak alindiginda ve bir
beton numunesi bu yiikiin %30’una kadar yiiklendiginde, agrega ile ¢cimento hamuru ara yiizeyinde,
herhangi bir yiik uygulanmamis oldugu halde varligi bilinen, mikro ¢atlaklar, oldukga stabildir ve bu
kisimdaki egri neredeyse dogrusal olarak kabul edilir. Yiikiin %50’ye artmasiyla birlikte bu mikro-
catlaklarin sayisinin artmasina ve bir miktar genigleme ve uzama egilimi goriilmesine ragmen halen
stabil olduklar1 bilinmektedir. Ancak, gerilme degerlerinin 6zellikle {igiincii bolgeye gegmesinin
ardindan bu mikro-¢atlaklarin stabilitesini kaybettikleri ve ilerlemeye basladiklar1 ve bu kisimdaki
egrinin egrilik derecesinin artmaya basladig1 sdylenebilir. Yiikiin dordiincii bolgeye gegmesiyle
birlikte ¢atlaklar ¢cok daha hizli ilerler ve malzeme daha fazla yiik tastyamayacag: i¢in kirilir.
Betonarme yapi elemanlarinda eksenel yiik kapasitesinin sinirlandirilmasinin temel nedeni Sekil 3’de
aciklanan bu davranigtir.
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Sekil 3: Betonun tek eksenli basing dayanimi deneyinin sematik gosterimi [3]

Ote yandan, yukarida irdelenen bu yiikleme durumu tek eksenli bir basing deneyini agiklamaktadir.
Betonun kullanildig1 betonarme binanin bir depremin ardindan birakin yikilmasini bir miktar hasar
gormesi durumunda yukarida agiklamaya calistigimiz kavramlara biitlin malzemelerde gdzlenen
“yorulma dayanim” kavramini da eklemek gerekmektedir (Sekil 4). Bu kavram 6zellikle kopriiler,
viyadiikler, katli otoparklar gibi hareketli yiiklerin etkili oldugu yapilarda daha 6nemli olmakla
birlikte, binalarin deprem etkisi altinda salinima ugramasi durumunda da kendini gosterir. Bir
malzemenin tek bir defada uygulanan yiik sonucunda (monotonik yiikleme) elde edilen dayanim
degeri, tekrarlama yiikiiniin miktarina bagh olarak tekrarli yiikler neticesinde elde edilecek olan
yorulma dayanimindan ¢ok daha fazladir. Bir baska deyisle yorulma dayanimi, monotonik
yiliklemeden elde edilen dayanim degerinden diisiiktiir. Dolayistyla, bir beton numunesinde deprem
etkisinde oldugu gibi tekrarli bir yiikleme durumu olusursa uygulanan yiikiin miktarina bagl olarak,
betondaki mikro-catlaklarin ilerleme durumuna gore betonun basing dayanimi degerinde bir azalma
meydana gelecektir. Bu durumda da yikilmis bir binadan alinan beton karot numunesi iizerinde
yapilan tek eksenli basing dayanim deneyini ve elde edilen degeri anlamsiz kilmaktadir.
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Sekil 4: Betonun tekrarl bir tek eksenli basing dayanimi deneyinin sematik gosterimi [3]
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Yorulma dayanimini giincel hayattan bir 6rnekle agiklayacak olursak, bir telin (6rnegin kagitlar1 bir
arada tutmaya yarayan bir atacin) tek bir defada uygulanacak bir biikkme kuvvetiyle kirilamadig
ancak tekrarli egme biikme hareketleri sonucunda belirli bir tekrar sonucunda kolaylikla kirilabildigi
hemen goziimiizde canlanacaktir. Dolayisiyla, bir deprem aninda betona uygulanan tekrarli
yliklemelerin ardindan, beton ge¢miste uygulanan yiiklerin ortaya ¢ikardigi gerilme durumuna ve
siddetine bagli olarak yorulacaktir. Yorulmus olan bu betondan elde edilecek bir karot numunesi
daha sonra tek eksenli bir basing deneyine tabi tutuldugunda ulasilan basing dayanimi degeri betonun
gercek dayanim degerini yansitmayacaktir.

3. BETONARME BIiR YAPININ TASARIMINDA KULLANILAN MEVZUAT VE
BETON BASINC DAYANIMI

Ulkemizde betonarme tasarimi 2000 yilinda yayimlanan “TS 500 — Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Yapim Kurallar1” standardina gore yapilmaktadir. Her ne kadar ilk TS 500 standardi 1971 yilinda
yayimlanmis olsa da o standarda gore yapilan betonarme tasariminda “emniyet gerilmeleri yontemi”
kullanilmaktadir. TS 500’in 1984 yilindaki giincellemesiyle birlikte betonarme yap1 tasariminda
“tagima giicii yontemi” kullanilmaya baglanmustir.

Emniyet gerilmeleri yontemi, beton ve ¢eligin dogrusal elastik davrandiklar1 varsayimi ile yapilan
kesit hesabina dayanmakta ve bu varsayimla hesaplanan betonda basing ve gelikte gekme emniyet
gerilmelerini agmamasina gore betonarme elemanlar boyutlandirmakta ve detaylandiriimaktadir.
Tasima giicii yonteminde ise beton ve celigin gercek davranislart dikkate alarak kirilma anindaki
kesitin tagima giici Saptanmakta ve herhangi bir emniyet gerilmesi hesabi yapilmamaktadir.

Betonarme yapiminda kullanilan malzemeler bakimindan bu farkliliklara deginilecek olursa, 1971
yilindaki TS 500’de betonda basing ve ¢elikte ¢ekme igin kullanilmasi gereken emniyet gerilmeleri
verilmistir. 1984 yilindan sonraki versiyonlarinda ise betonun tasarim dayanimu (fcq), karakteristik
beton dayanimin (fk) malzeme Kkatsayisina (ymc) boliinmesi ile elde edilir. Giincel TS 500
standardinda beton i¢in tanimlanan malzeme katsayis1 1,50 olmakla birlikte deprem nedeniyle
yikilan yapilarin 6nceki tarihli standartlara gore yapilmis olmalart muhtemeldir. Binalar yapildiklar
yilda yiirilirlikte olan mevzuata gore tasarlandigindan onceki katsayilarin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu boliimde ilgili standartlardaki farkliliklara kisaca deginilecektir.

3.1. TS 500%iin 1971 Yih Siiriimiinde Beton Simiflar1 ve Malzeme Katsayilari

1971 yilinda yiirtirlige giren TS 500 (Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1) kapsaminda
betonarme hesaplar tagima giicli yontemiyle degil, emniyet gerilmeleri yontemiyle yapiliyordu [12].
Dolayistyla TS 500 (1971) kapsaminda malzeme katsayilari bulunmamakta idi. TS 500 (1971)
Cizelge 5’1 “Beton Sinifina, Yap1 elemanina ve Zorlanma Sekillerine Gore Alinabilecek Emniyet
Gerilmeleri” baglig1 altinda farkli kosullar i¢in emniyet gerilmelerini listelemistir (Resim 1).
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. B B st scetnduionsstrin 1800 1800 1600 | 13
. B AV s — 2000 2000 | 14
L ]
Beton
o) Dikdortgen kesitll bir eksenll efilmeye
- maruz Rl AT, 70 20 10| 15
b) Dikddrtgen kesitll Iki eksenll egilmeye
TAENEE  ooiiiiiiotsaonnint v uvvy e vosmscrrsss 80 100 120 | 10
c c) Tablali kiriglerde tabladaki basing gerilme-
ol gizdniine alindifina gore ......... SN0
: §0zdnlne alindifina M' o0 -] 00| 17
kesitll kirigler, tablaly | (Tebladaki gerilmeler alinmazsa veya tabla
kirigler, cergovoll ke- | Sekme bdlgesinde ise & ve b de dikddrtgen igin
et cleanerleria | Plaktaki donati ; Beton ol 1 ..o 1400 | 1400| 400| 18
ofime vo mormal IRRET TIlE) | (T BT 1800 2000 2000 | 19
M m . - m ..................... — 2200 2200 20
. o XV tiiimepiacsdebensbh - 2400 2400 | 21
Diger kamumdaki donats :
Boton celldt I .....ccovvvnivivines 1400 1400 1400 | 2
(TR RO e 1800 1800 1800 | 23
. o BV iaaaii — 2000 2000 | 24

Resim 1: TS 500 (1971) Cizelge 5’te verilen emniyet gerilmelerinin ekran gériintiisii [12]
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Ayrica, TS 500 (1971) kapsaminda Resim 2’de gosterildigi tizere I, Ila, IIb ve III olmak {izere 4 ayr1
beton sinifi tanimlanmisti. Ancak, III. sinif betonun betonarme yapilarda kullanilmamas1 gerektigi
belirtildiginden esasen 3 sinif betondan (BS 300, BS 225 ve BS 160) bahsetmek miimkiindiir. Beton
siiflar taban ¢ap1 15 cm ve yliksekligi 30 cm olan silindir numunelerinden veya 20 cm ayrith kiip
numunelerinden elde edilen dayanimlara gore tanimlanmastir.

Dayamim Bafintilan
28 glinlik (20x20x20 cm) kilp dayanimi Wygg = 1,15 ila 1,25 Kyas

Silindir dayamum K, Kb dayanmim W,
Taban ¢cap1 @ = 15 cm 20x20x20 cm
Yiaksekligl [; = 30 cm
kgt/cm? kgt/cm?
Ortalama oran (1,0 (1257 1,15)
I. Simif beton 240 300
Ila. Simif beton ' 188 225
IIb. Simif beton ' 140 160
III. ‘Simf beton 100 120

Resim 2: TS 500 (1971) beton sinifi tanimlart ekran goriintiisii [12]

Beton smifi i¢in talep edilen potansiyel dayanim ile emniyet gerilmesi oranini beton malzeme
katsayisina benzetmek miimkiindiir. Bu bakis acisiyla TS 500 (1971) kapsaminda ongoriilen
malzeme katsayisinin tasarlanan yapi elemani ve zorlanma sekli ile beton sinifina gore 2,0 ile 3,3
degerleri arasinda oldugu gériilecektir. Ornegin, Resim 1’in C satirinda yer alan dikddrtgen kesitli
ve bir eksenli egilmeye maruz kalan bir betonarme kolonun emniyet gerilmesi, besinci siitunda yer
alan I. sinif bir betonla imal edilmesi durumunda 110 kgf/cm? olarak simirlanmak durumundadir. Bu
durumda bu eleman igin malzeme katsayist 300 / 110 = 2,7 olarak diisiiniilebilir. Anilan yillarda
heniiz {ilkemizde hazir betonun bulunmadigi diisiiniildiigiinde, 6ngoriilen katsayilarin (potansiyel
dayanimin emniyet gerilmelerine oraninin) makul oldugu agiktir.

TS 500 (1971), 1975 yilinda giincellenmis ancak emniyet gerilmeleri ayni kalmugtir.
3.2. TS 500%iin 1984 Y1l Siiriimiinde Beton Simiflar1 ve Malzeme Katsayilari

TS 500’tin 1984 yilindaki versiyonunda gerek tagima giicii (Madde 8) gerekse emniyet gerilmeleri
yontemine (Madde 9) gére betonarme kesit hesabi yapilabilecegi belirtilmistir [13]. Normal beton
i¢cin dort (BS 14, BS 16, BS 20, BS 25) ve yiiksek dayanimli beton (BS 30, BS 35, BS 40, BS 45, BS
50) iginse bes olmak iizere toplam dokuz farkli dayanim sinifi karakteristik dayanim olarak ifade
edilmistir (Resim 3). Dayanimin belirlenecegi numunelerin boyutlarinda bir degisiklik yapilmamis
ve taban ¢ap1 15 cm ve yiiksekligi 30 cm olan silindir numunelerinden veya 20 cm ayritl kiip
numunelerinin kullanilabilecegi tekrar ifade edilmistir. Ote yandan, TS 500 (1984) kapsaminda
malzeme katsayisi (yme) ilk defa tanimlanmis ve kullanilacak malzeme katsayilar1 asagidaki sekilde
belirtilmistir:

“Yme yerinde dokiilen beton icgin 1,5, ondokiim igin ise 1,4 alinmalidwr. Betonda kalite
denetiminin gerektigi gibi yapilamayacagi kuskusu olan durumlarda ymc = 1,7 veya daha

biiyiik alinmalidir. Donati ¢eligi icin ise Yms = 1,15 alinmalidir.”

TS 500 (1984), 1986 yilinda revize edilmis ancak beton siniflar1 ve malzeme katsayilart boliimiinde
bir degisiklik olmamustir.
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CIZELGE 32 -- BETON SINIFLARI VE DAYANIMLARI

f.. karakteristik
Silindir basing Egdeger Kiip Bas:ng f.,  karakteristik
Beto ok glinl
Slmf:‘ dayaninu Dayamimi ¢ekme dayampn WE;CI(:: N/ um]
Kgf/cm? Kegf/cm? (N/mm?) Kgf/cm? (N/mm2) mm
IN/mma3)
BS14 (Cu4) 140 (14) 160 (18) 13 (1,3} 281500 (26150}
BS1a (Cia) 160 (18) 200 20} 14 (147 270000 (27000}
BS20 (C20) 200 (20 250 (25) 18 (16) 285000 (28500)
BS25 (C25) 250 (25) 300 {(30) 18 (1.8 302500 (30250)
BS30 {C30) 300 (30) 350 (35) 19 (1,9) 316000 (31800)
BS35 (C35) 350 (35} 400 (40) 21 (2,1) 332000 {(33200)
BS540 (C40) 400 (40) 450 (43) 22 (22) 345500 (34550)
BS45 (C45) 450 (45) 500 (50) 23 (23 358000 (35800)
BS50 (C50) 500 (50} 550 (55) 25 (25 369500 (36050)
NOT — BSi14, BS16, BS20 ve BS25 normal beton, digerleri yiksek dayanimh beton olarek tammiamr.

Resim 3: TS 500 (1984) beton siniflart ve dayanimlar ¢izelgesinin ekran gériintiisii [13]

3.3. TS 500’iin 2000 Y1k Siiriimiinde Beton Simiflar1 ve Malzeme Katsayilari

2000 yilinda yenilenen TS 500 (2000) standardi giiniimiizde halen kullanilmaktadir [14]. Bu
standartta yeniden tanimlanan beton smiflarinin ekran goriintiisii asagida sunulmustur (Resim 4).
Dayanim siniflar1 BS olarak degil C olarak ifade edilmeye baglanmistir. Yine dokuz dayanim simifi
tanimlanmis olup, C14 dayanim sinifi kaldirilarak yerine C18 dayanim sinifi getirilmistir. Ayrica,
20 cm ayrith kiibik numuneler yerine 15 cm ayrith kiibik numuneler kullanilmaya baglanmaistir.
Malzeme katsayilarinda ise herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

GIZELGE 3.2 - Beton Siniflani ve Dayanimlan

Karakferistik Esdeder Kup Karakteristik 28 Giinliik
Beton Basing (150 mm) Eksenel Elastisite Modiili
Sinift Dayanimy, fx | Basing Dayanimi Gekme E.
’ Dayanimi, fux
MPa MPa MPa MPa

C16 16 20 1,4 27 000

C18 18 22 1,5 27 500

Cc20 20 25 1,6 28 000

Cc25 25 30 1,8 30 000

Cc30 30 37 1.9 32 000

Cc35 35 45 21 33 000

C40 40 50 2,2 34 000

C45 45 55 2, 36 000

C50 50 60 2,5 37 000

Resim 4: TS 500 (2000) beton siniflart ve dayanimlart cizelgesinin ekran goriintiisii [14]

4. BETONARME"BiR YAPIDA KULLANILAN BETON BASINC DAYANIMININ
TESPITINE YONELIK MEVZUAT

Beton karotlarla ilgili mevzuata ge¢meden oOnce, betonarme elemanlardan alinan karotlarin
degerlendirilmesine yonelik yayimlanan “Ust ve Alt Yapilarda Beton Karot Deneyleri ve
Degerlendirilmesi” baslikli kitap, her ne kadar giincel mevzuat1 yansitmiyor olsa da bu makalede yer
verilmesi gereken onemli bir eserdir [15]. Zira, beton karotlarin degerlendirilmesinde kullanilan
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parametreleri ve yontemleri ¢ok detayli bir sekilde irdeleyen ve Tiirkce olarak hazirlanan baska bir
kaynak bulunmamaktadir. Ornegin, Resim 5°de verilen ve bu kitap kapsaminda Sekil 3.12 (b)’de
yer alan grafikte gosterilen caligmaya baska hicbir kaynakta rastlanmamistir. Bu resimden de
anlagilacag1 iizere potansiyel dayanimin elde edildigi silindir numunelerdeki ortalama dayanim ve
sacilim, yerindeki dayanimin karot numunelerinde elde edildigi yatay elemanlar (kiris, doseme) ve
diisey elamanlarda (kolon, perde duvar) oldukca farkli bir bicimde elde edilmektedir.  Karot
numunelerinden elde edilen ortalama dayanim, silindir numunelerle kiyaslandiginda diisiik
cikmaktayken, sacilim oldukca fazla ¢ikmaktadir.

.- Silindir dayanim

Yatay elemanlar (100, 4.56)

(Kirig, dogeme) _ -
(85, 7.25)

Disey elemanlar (95,10.58)
(Kolon, duvar)

50 60 70 80 90 100 10 10 R0 130

Rolatif basing dayanim orani, (karot/silindir)

Resim 5: Tasiyic1 eleman bazinda karot/silindir numune -santiyede su icinde kiirlenmis- basing
dayamimlarina ait oranin normal dagihimlar: (ortalama oran, standart sapma degeri)” [15]

Ulkemizde, sertlesmis betondan numune alinmast TS EN 12504-1, beton Kkalitesinin
degerlendirilmesi ise TS EN 13791 standartlarina gore yapilmaktadir [16,17]. Ayrica, Kasim 2023
yilinda yayimlanan TS 13685 numarali ulusal standardimiz da bulunmaktadir [18].

Ote yandan, 2007 yilinda Bayindirlik ve iskdn Bakanliginca yayimlanarak yiiriirliige giren “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (2007 Deprem Yonetmeligi)” ve bu
yonetmeligin yiiriirliikkten kaldirilmasinin ardindan 2018 yilinda yayimlanarak yiiriirliige giren
“Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018 Deprem Yonetmeligi)” kapsaminda da karot alimi ve
degerlendirilmesine iliskin baz1 ag¢iklamalar vardir [19, 20].

4.1. TS EN 13791 - Beton Basin¢ Dayanimimn Yapilar ve Ondékiimlii Beton
Bilesenlerde Yerinde Tayini

Eyliil 2019°da giincel siiriimii yiiriirliige giren bu standardin kapsami 1. boliimiinde asagidaki sekilde
belirtilmistir:

Bu dokiiman
1. Yapilar ve onddkiimlii beton bilesenlerde kullanilan betonun yerindeki basing
dayamminin ve yerindeki karakteristik basing dayaniminin, dogrudan yontemler (karot
deneyleri) ve ultrasonik atimlh dalga hizi, geri sigrama sayist gibi dolayli yontemler
kullanilarak tayinine iliskin yontemler ve islemleri
2. Dolayli deney yontemlerinden elde edilen deney sonuglart ile yerindeki basing dayanim
degerleri arasindaki bagintinin kurulmasina iligkin prensipler ve kilavuz bilgileri
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3. Insa hdlinde olan yapiyla getirilen betonun basing dayanim sinifi uygunlugunun, standart
deneylerden elde edilen sonucglardan veya beton dékiim kalitesinden siiphe duyulmasi
durumunda degerlendirilmesine iliskin iglemler ve kilavuz bilgileri

kapsar.

TS EN 13791 standardinin 1. béliimiinde yer alan agiklamalardan da goriilecegi {izere esasen iki
amagla mevcut bir yapidan karot alinarak basing dayanimi tespit edilir. Bunlardan birincisi
standardin 8. maddesinde agiklandig1 lizere “mevcut bir yapinin yapisal degerlendirilmesi”, ikincisi
ise standardin 9. maddesinde belirtildigi {izere “insaati devam etmekte olan bir yapida siiphe
duyulmasi durumunda” basing dayanimi tespitine yoneliktir. Her iki duruma iligkin izlenmesi
onerilen yontemlere dair birer akis semasi yine standartta verilmistir (Resim 6). Dolayistyla, yikilmis
bir yapiya ait bir yapisal elemandan (kolon, perde duvar, kiris ve doseme gibi) karot alinmasi ve
dayaniminin incelenmesi durumu standart kapsaminda bulunmamaktadir.

Siiphe duyulmas: dwrumunda,
basing dayanim smfinin tayini

Imalatg, betonun
uygun olmadifin o beyan
etmistir ?

9.5'te verilen 15lemleri uygula

Degerlendirme yéntemini,
Madde 5.2, 6 ve 8'de verilenlere
gore seg

I Verileri topla ve gozden gecir |—7 Deney bélgeleri ve deney alanlarin,

Madde 5.1, 5.2'de verilenlere gére
seg veya dogrula

Hayir T

Yapinn ve fveya yapidaki belirli
alanlarm, yerindeki beton basing
dayammnin tayini gereklidir

imalat kayrtlan gibi diger bilgileri
kullan, laboratuvar islemlerini
kontrol et

Yapida yerinde deney
uygulanmas: gerekli midir 7

Veriler,
Madde 7.1'de aciklandig}
gibi tek bir beton dayamm
simfim mu temsil

| sapan degerleri iptal et

etmektedir ?

S.4'te verilen tarama
testi uygul -ak
degerlendirme yapilmas:
vararh muduo?

Evet
} 9.4'e gore tarama testi uygula

Istatistiksel
olarak
sapan degerleri
ve ait olduklar
bélgeleri aragtir

Deney bélgesinde)
Madde 7.2'de agiklandi gib
istatistiksel olarak sapan
degerler var midir 2

Dolayh deneyler ve 9.3'e gire sesilmis
karot deneylerini uyzuls veya 9.2ye
gore karot deney verilerini kullan

i

Kriterler saglandh mu 7

Deney bélgesine ait, yerindeki
karakteristik beton basing dayanum:
ve/veya belirli bir deney alanma ait
yerindeki basing dayamuminy,
gegerli verileri kullanarak
Madde 8'e gore hesapla

Kriterler saglandimu 7

$ekil 1 — Deney bolgesine ait yerindeki karakteristik beton basimg dayaniminin ve belirli deny
alanlarina ait yerindeki basm¢ dayaniminin hesaplanmast icin akas semasi

Yapidaki beton, belirlenen
basimg dayamm simfina uygun
degildir, 9.1 Not 1'e bakalmahidir

Yapidaki beton, belirlenen basing
dayanim simifina uygundur,
9.1(4)'e bakulmahdir

Sekil 2 — Siiphe duyulmas durumunda, ingaat mahalline getirilen betonun basing dayanin]
smifinmn degerlendirilmesi icin akag semast

(a) Mevcut bir yapinin yapisal degerlendirilmesi| (b) Insaati devam etmekte olan bir yapida siiphe
durumunda duyulmasi durumunda

Resim 6: TS EN 13791 de verilen ve standardin karot sonuglarimin iki farkl kullanimu icin nasil
kullamilacagini gosteren akis semalari [17]

Eger ki bir bina yapim agamasindaysa ve beton dokiimii esnasinda alinan numunelerden 28 giin sonra
elde edilen sonuglar aranilan mukavemet degerini saglamayip, kullanilan betondan bir siiphe
duyulmus olursa, bu kez Resim 6(b)’de gosterilen akis semasi kullanilarak insaat mahalline getirilen
betonun basing dayanim sinifi degerlendirilebilir. Bu asamada burada gecen “Siiphe” terimine
iligkin standartta asagidaki 6rneklerin bulundugunu belirtmek yerinde olacaktir.
e Imalat kontrolii icin alinan numune takiminmin, uygun bulunmama beyanina sebep olan
yetersiz basing dayanimi;
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o tammlama deneyleri icin alinan numune takiminin yetersiz basing dayanimi;
e yapimin insasi esnasinda yasanan sorunlar.

Yukaridaki bu 6rneklerden de anlasilabilecegi gibi bu standart, beton iireticisi, yap1 denetim kurumu
veya miiteahhit, yani konuyla ilgili kisi ve kurumlar arasindaki cesitli ihtilaflara bir ¢6ziim
gosterebilmek amaciyla kullanilmalidir. Ote yandan yine ayni standartta belirtildigi iizere;

“Bu dokiimanda, deney alanlarina ait yerindeki beton basing dayaniminin ve deney bélgelerine
ait yerindeki karakteristik beton basing dayaniminin tayinine iliskin gerekler verilmis olmakla
birlikte, bu bilginin nasil uygulanacagi, 6zel durum ve bu 6zel duruma ait miihendislik 6ngoriisii
dikkate alinarak belirlenmelidir.”

Dolayisiyla, bu standartta tarif edilen yontemlerden elde edilen sonuglar mutlak dogruymus gibi
kabul edilmemeli ve bir miihendislik 6ngdriisiiyle birlikte degerlendirilmelidir.

4.2.Deprem Y onetmeliklerine gore Beton Dayamimm Tespiti

2007 yilinda Bayindirlik ve Iskan Bakanhiginca yayimlanarak yiiriirliige giren “Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”’te mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi
yedinci boliimde ele alinmustir [19]. Bu béliimde betonarme binalarda ii¢ farkli bilgi diizeyinde
degerlendirme yapilabilmesi ongoriilmiistiir. Bu bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta ve kapsamli
olarak siniflandirilmis ve elde edilen bilgi diizeyleri dogrultusunda bulunan malzeme 6zelliklerinin
tasiyict eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacagi belirtilmistir.

Yine ayni yoOnetmelikte elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda orneklerden elde edilen
“ortalama — standart sapma” degerlerinin mevcut beton dayamimi olarak alinmasi gerektigi
belirtilmigtir. Ancak, burada bahsi gegen TS 10465 yiiriirliikten kaldirilmis olup TS EN 13791
standard1 onun yerini almigtir. Burada bulunan “ortalama — standart sapma” degeri ise yapisal
tasarimda kullanilan betonun tasarima esas basing dayanimidir. Tekrar hatirlatmak gerekirse, TS
500’e gore betonun tasarim dayanimi (feq) karakteristik dayanimin (fo) malzeme katsayisi (yme) olan
1,50’ye boliinmesi ile elde edilir.

2018 yilinda yayimlanarak yiiriirlige giren “Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)” 15.
Boliimii “Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giliglendirme
Tasarimu i¢in Ozel Kurallar” baghginin tasimaktadir ve “Siirli” ve “Kapsamli” bilgi diizeyleri i¢in
mevcut yapt beton dayanimini belirlemek igin yalnizca alinmasi gereken beton karot numunesi
sayisinda fark olusturan iki ayr1 yontem belirtilmistir. lgili boliimler asagida alintilanmistir [20].

Simirh Bilgi Diizeyinde beton dayanimi tayini TBDY 15.2.4.3 béliimiinde agiklanmistir:

“Her katta kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1 de belirtilen kosullara uygun sekilde en
az ti¢ adet beton ornegi almarak deney yapilacaktir. Uzunlugu ve anma capi birbirine esit ve 100
mm olan karotlarin deneye tabi tutulmasiyla bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsay
uygulanmaksizin mevcut beton dayanmminmin tayininde kullanmilabilir. Farkli uzunluk/cap oranlarina
sahip karotlardan elde edilen deney sonuglarinin doniistiiriilmesinde, uygun doniistiirme katsayilari
esas alimmalidir. Toplam ornek sayisi ii¢ ise istatistiki olarak degerlendirme yapilmaksizin
orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Ornek
sayisi ticten fazla ise orneklerden elde edilen (ortalama eksi standart sapma) degeri ile (0.85 ¢arp
ortalama) degeri arasindan biiyiik olant mevcut beton dayanmimi olarak alinacaktir. Bir grup beton
ornegine ait deney sonuglar: arasinda en kiiciik deger ile geriye kalan sonucglarin ortalamasi
arasindaki farkin degerlendirilmesi ile en kiiciik degerin istatistiki olarak sapan bir sonug¢ olup
olmadig1 kontrol edilecektir. Bu amagla, gruptaki numune sonuglarinin degerlendirilmesinde, en
diisiik tek deger, geriye kalan diger sonuglarin ortalamasimin %75 'inden daha diisiik ise bu numune
degerlendirmeye alinmaz.”
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Kapsamli Bilgi Diizeyinde beton dayanimi tayini TBDY 15.2.5.3 boéliimiinde acgiklanmistir ve
yalnizca beton karot numunesi sayisini etkileyen madde baslangi¢ boliimii farklidir:

“Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1 de belirtilen kosullara uygun sekilde zemin katta
ti¢, diger katlarda iki adetten az olmamak iizere ve binada 310 toplam dokuz adetten az olmamak
iizere, her 400 m*’den bir adet beton 6rnegi alinarak deney yapilacaktir. Uzunlugu ve anma ¢api
birbirine egit ve 100 mm olan karotlarin deneye tabi tutulmasiyla bulunan dayanmim degerleri,
herhangi bir katsayr uygulanmaksizin mevcut beton dayaniminin tayininde kullanilabilir.”

Deprem yonetmeligindeki hesaplama teknigi kullanilarak da standart numune karakteristik basing
dayanimi1 tahmin edilebilir. Ancak, bunun sonucunda bulunan degerle TS EN 13791°e gbre bulunan
deger arasinda bazi celigkilerin ortaya ¢ikmasi da muhtemeldir. Bununla birlikte, deprem
yonetmeligindeki bu hesaplama teknigi mevcut yapilarin performanslarinin belirlenmesi ve/veya
giiclendirme tasarimi i¢in kullanilmak {izere belirlenmistir ve deprem nedeniyle yikilmig bir binadan
beton karot numuneleri alinarak dayanimin tespiti kapsam disindadir, keza yonetmeligin 15.1.6
numarali maddesinde degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in binanin hasar gormemis olmasi 6n kosulu
bulunmaktadir.

4.3. Bilirkisilik Kilavuzu

6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri sonrasinda (14 Subat 2023 tarihinde) Adalet Bakanlig1
Hukuk Isleri Genel Miidiirliigii Bilirkisilik Daire Bagkanliginca “Deprem Nedeniyle Yikilan veya
Agir Hasar Géren Binalarla Ilgili Delil Toplama veya Delil Tespiti Hakkinda Bilirkisilik Kilavuzu”
ismiyle bir kilavuz yayimlanmistir [21]. Kilavuz kapsaminda depremde yikilmis veya agir hasar
gbrmiis bir yapidan alinan beton karot numunelerinden dayanimin degerlendirilmesine yonelik bir
aciklama bulunmamakla birlikte, karot numunelerinin alimina yonelik kosullara yer verilmistir.

Resim 7’den de goriilecegi tizere, Adalet Bakanligi Bilirkisilik Kilavuzunda yer alan tim kosullar
beton karot numunesi alinmasinda dikkat edilmesi gereken Onemli hususlar olmakla birlikte,
kosullarin en 6nemlisinin karot numunesi almacak elemanlarin “Orselenmemis olmamasi” sarti
oldugu degerlendirilmektedir. Deprem nedeniyle yikilmig ve enkazdan can kurtarma faaliyetleri
yiriitiilmiis bir binadan 6rselenmemis tasiyici eleman bulunmasinin zorlugu agiktir. Buna ek olarak,
yap1 elemanlarinin drselenip orselenmedigi hakkinda gézleme dayali nicel bir kaniya varmak olasi
degildir.
Betondan numune almmadan once tasiyict elemanlarn fotografi cekilmelidir| | Betonun ve iginde kullamlan ingaat demirinin (donatr) kalitesi Snemlidir.
Tastyic1 elemanlar orselenmemis olmalidir. Betondan karot ornekleri almarak test edilimelidir. Beton karigimmnda biiyiik|
agrega/tas kullanilma olasilig1 da goz oniinde bulundurularak 10 cm ¢apmda
karot numunesi alinmas1 énerilmekte ve karot alimi esnasmda veya karotlarin|

* Dusey tastyicilardan (kolon. perde) toplamda en az 3 adet numune| | dayanum tespiti agamalarmnda agrega maksimum tane bityikligi fotograf
almmalidir. cekilerek kayit altna almmahdr.

Betondan Karot Aliim

* Karot nominal ¢ap1 en az 10 cm olmalidur. Cok sayida goemiis bina bulundugundan ve isin aciliyeti ile imkanlar dahilinde|
3 adet karot numunesi alinmasi nerilmektedir. Karot numuneleri 6rselenmemis|
ve biitiinligiinti tamamen korumus bir tasiyict elemandan almmalidir.
* Alman tim karot ¢rnekleri patpatl (airbag) torbalara konulmal vel | Orselenmemis ti¢ farkh diisey tasiyicmm olabildigince orta yiiksekliginden karof
kutulanarak saklanmali ve tasmmahdur almmast yerinde olacaktwr. Karotlar miimkitinse ¢apiun iki kati yiiksekliginde|
almmalid (20 cm). Karot alwken donati kesilmemelidir; yani karot i¢inde
donati olmamalidir. Alman karot numuneleri &zenle saklanmali ve zarar|
* Maksimum agrega dane boyutu resim ile belirtilmelidir. gormemeleri saglanmahidir. Bu amacla her karot numunesi patpath naylonlar ile|
* Numuneler donati icermemelidir. Gzenle sarilmalidr. Karot nunmneleri Cevre ve $ehircilik Bakanhg sertifikaly
laboratuvarlarda kirilmahdir. Ancak giivenilirlik ve dogruluk agisindan bu da
yeterli degildir. Bu laboratuvarlarda kiip numune kirmak i¢in kullanilan yiiksek|
= Donati tipi belirtilmelidir. (Nerviirliv’ Diiz) eksenel yiik kapasiteli (100-200 ton) hidrolik presler uygun degildir. Karof|
kirmak i¢in kesinlikle 6zel tiretilmis diisiik kapasiteli (maksimum 50 ton) 6zel|
presler kullanilmalr ve yiikleme standartlarinim belirledigi yiikleme hizinda ani
= Numune, en az 3 farkli noktadan almmalidur. bir sok etkisi uygulamadan yapilmalidir.

Resim 7: Bilirkigiler icin Beton Karot Alinirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar [21]

= Karot numunesinin fotografi ¢ekilmeli ve nereden alindig: belirtilmelidir.

= Numune yiiksekliginin ¢capma orani en az 2 olmalidr.

Donafilardan numune almi

= Numune, diisey tastyicilardan ve orselenmemis donatilardan almmalidir
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5. 6 SUBAT KAHRAMANMARAS DEPREMLERi SONRASI KAROT
DEGERLENDIRMESINE YONELIK ORNEKLER

Makalenin yazarlarinca incelenen c¢ok sayida bilirkisi raporu kapsaminda alinan beton karot
numunelerinin nereden alindigina yoénelik fotograflarinin olmadigi, fotograflari olan ve olmayan
numunelerin ¢ogunlugunun “Grselenmis olmamasi” sartin1 saglamadigi goriilmiistiir. Bilirkisi
raporlarmin inceleme konusu olan deprem nedeniyle yikilmig binalarla ilgili bilgi verilmeksizin,
beton karot numunesi alimina yonelik bazi fotograflar agagida sunulmustur (Resim 8).

N 3 2 AR

; 4 A T s P 3 :
Resim 8: Bilirkisi raporlarindan beton karot numunesi alinmasina yonelik fotograf ornekleri
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Her ne kadar TS EN 13791 deprem nedeniyle yikilmis bir binadan beton karot numunesi alinarak
beton basing dayaniminin belirlenmesine yonelik bir standart olmasa da, alinmas1 gereken beton
karot numunelerinin sayis1 bakimindan bir kistas olusturabilecegi degerlendirilmektedir. Ornegin, 15
katli her katinda iki daire olan bir yapidan TS EN 13791, Madde 9’a gore yapilacak bir degerlendirme
i¢in yaklasik 96 beton karot numunesi alinmasi gereklidir. Incelenen drneklerde ise deprem sonrasi
kosullarin da etkisiyle TS EN 13791 ’in belirledigi sayidan ¢ok daha az sayida (incelenen 6rnekler 3-
11 arasinda degisen sayilarda beton karot numunesi igermektedir) beton karot numunesi alinabildigi
gorlilmiistiir. Beton karot numunesi sayisinin az olmasi betonla ilgili degerlendirmelerin sagligini
olumsuz etkileyecektir.

Bilirkisi raporlarinda gézlemlenen yaygin problemler arasinda beton karot numunelerinin kirildigi
preslere yonelik kalibrasyon bilgilerinin yer almamasi ve normalde 15 cm ayritl standart kiibik
numunelerin dayaniminin belirlenmesinde kullanilan maksimum 3000 kN yiik uygulayabilen yiiksek
kapasiteli presler oldugu gozlenmistir. Ornegin 54 mm ¢apinda ve 15 MPa’lik basing dayanimina
sahip bir beton karot numunesinin tasiyacagi yiik olan 34 kN’nun boylesi bir presin kapasitesinin
%1°1 kadar yiik tastyabilecegi diisiiniildiiglinde, karot numunelerinin boylesi bir preste kirilmasinin
uygun olmayacagi daha iyi anlasilacaktir. Nitekim bu husus Adalet Bakanligi tarafindan yayimlanan
kilavuzda da belirtilmistir [21].

Yine bu kilavuzda en diisiik karot ¢capinin 10 cm ve boy/cap oraninin 2 olmasi gerektigi belirtilmis
olmasina ragmen, beton karot numunelerin genelde 10 cm’den diisiik caplar ve ¢apa esit boy
Olciisiinde test edildigi gozlenmistir. Boyut etkisiyle ilgili diizeltme katsayilarinin da bir sagilima
sahip ortalama deger oldugu, dolayisiyla her bir diizeltme katsayisi ile beton basing dayanimina
yonelik hata payimnin artacagi goéz oniinde bulundurulmalidir.

Yukarida verilen bu bilgiler 15181nda, yikilmis bir binadan alinan beton karot numunelerinden elde
edilecek basing dayanimi degerlerinin, o binada kullanilan betonun ilk bastaki basing dayanim
degerini yansitmayacagi bilinmelidir. Bu nedenlerle, bdylesi bir durumda TS EN 13791°¢ veya
Deprem Yonetmeligine gore karotlar iizerinde yapilacak degerlendirmelerin dikkatli bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda yikilmis bir binadan alinan karot numunelerinden elde edilen
dayanim sonuglar1 degerlendirilirken, degerlendirme sonucunda elde edilecek beton dayaniminin,
gercek beton dayanimi degerinden daha diisiik ¢cikacagi gercekligi unutulmamalidir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Sonug olarak, betonarme bir binadan beton karot numunesi almak oldukca kolaydir. Kolayca alian
bu karot numunesi iizerinde bir basing dayanimi deneyi yapmak ve bir deger elde etmek de gorece
kolaydir. Ancak, elde edilen bu sonucu betonun basing dayanimi agisindan anlamli bir sekilde
degerlendirmek cesitli zorluklar igermektedir. Hele de bu karot yikilmis bir binadan alinmissa, elde
edilen degerin malzemenin yorulma dayanimi da géz 6niine alindiginda ¢ok anlamli olamayabilecegi
muhakkak gz 6niinde bulundurulmalidir. Bu karot numunesi {izerinde dayanimin yanisira anlamli
adli (forensic) incelemelerin de yapilmasi gerekir. Ancak, bunlardan biri olan petrografik
incelemeler oldukca karmagiktir, 6zel ekipmanlar ve o alanda uzmanlagsmis nitelikli elemanlar
tarafindan yapilabilir.

Makale baslhiginda sordugumuz sorunun cevabim tekrarlamamiz gerekirse; depremde yikilmisg
betonarme bir binadan beton karot numunesi elbette alinabilir. Ancak, alinacak olan bu karot
numunesi tzerinde gergeklestirilecek inceleme ve degerlendirmelerin ne amagla yapilacagi ¢ok
onemlidir. Eger amag depremde yikilan bir betonarme binada, yillar 6nce bina yapiminda kullanilan
betonun basing dayanimim belirlemekse, alian karot veya karotlarin bu amaca hizmet etmeyecegi
¢ok agiktir. Boylesi bir durumda TS EN 13791°e veya Deprem Y onetmeligine gore karotlar tizerinde
yapilacak degerlendirmelerin detayli adli incelemelerin ardindan bir miihendislik 6ngoriisii
kullanilarak yapilmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla, depremde yikilmis bir betonarme binadan beton
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karot numunesi alinabilse de bu numuneden yola ¢ikarak betonun yapim asamasindaki karakteristik
basing dayanimini bulamayacagimizi net bir sekilde soyleyebiliriz.
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