
• Basınç Dayanımı

• Yarmada Çekme Dayanımı

• Eğilmede Çekme Dayanımı

BETON DAYANIM 

DENEYLERİ
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Beton Dayanımı

Beton dayanımı, üzerine gelen yüklerin neden olacağı şekil

değiştirmelere ve kırılmaya karşı, betonun gösterebileceği

maksimum direnme olarak tanımlanmaktadır.



Beton Dayanım Deneyleri 3

Gerilme 

Gerilme, birim alana gelen kuvvet olarak tanımlanır.
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Yapı Mekaniği 4

Beton Dayanımları

 Basınç Dayanımı

 Eğilme Dayanımı

 Çekme Dayanımı

 Kesme Dayanımı
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Beton Dayanımının Önemi

1. Betondaki basınç, çekme, eğilme ve kayma dayanımlarının

bilinmesi, beton yapıların bu yükler altındaki taşıma

kapasitelerinin bilinmesine yaramaktadır.

2. Sertleşmiş betonda aranılan dayanıklılık, su geçirimsizlik ve

dayanım gibi özellik arasında, deneysel olarak en kolay tayin

edileni, betonun dayanım özeliğidir.

3. Betonun dayanımı ile diğer özelikleri arasında bir korelasyon

kurabilmek mümkündür. Dayanımı yüksek olan bir betonda, su

geçirimsizliği ve dayanıklılık da iyi olmaktadır.
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Betonun Dayanımı Nelere Bağlı…

 Çimento hamurunun dayanımı,

 Agreganın dayanımı,

 Çimento hamuru ile agrega taneleri arasındaki aderans.
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Beton Basınç Dayanımı

Eksenel basınç yükü etkisi

altındaki betonun kırılmamak için

gösterebileceği direnme kabiliyeti

olarak tanımlanmaktadır.
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TS EN 12390-1
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Standart Deney Yöntemi

Standart boyutlu beton silindir numunenin çapı 15 cm, ve

yüksekliği 30 cm ’dir (boy/çap= 2), standart boyutlu küp

olarak ise kenarları 15 cm olan numuneler kullanılmaktadır.
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TS 13515 Basınç Dayanımı Bölümünde

Beton basınç dayanımı tayininde referans yöntem silindir

şekilli numunelerin kullanılmasıdır.

Özellikle beton dayanım sınıfı C35/45 ve üzerindeki beton

sınıflarında (150x300) mm veya (100x200) mm boyutlardaki

silindir şekilli numunelerin kullanılması önerilir.
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100x200 mm Silindir ve 100x100x100 mm Küp

C35/45 ve üzerindeki beton sınıflarında ve agrega en büyük

tane büyüklüğü 25 mm’den küçük olan betonlarda

(150x150x150) mm küp şekilli veya (150x300) mm silindir şekilli

numuneler yerine (100x200) mm silindir ve (100x100x100) mm

küp şekilli numunelerin kullanılmasına da aşağıda verilen

bağıntıların kullanılması şartı ile müsaade edilebilir.

𝑓𝑠 (150) = 0,97 × 𝑓𝑠 (100) 𝑓𝑘 (150) = 0,95 × 𝑓𝑘 (100)
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C30/37



Taze Betonun Özellikleri 13

Çökme Sınıfları TS EN 206-1 göre

Pratik ve dünyada en yaygın olarak uygulanan bir yöntemdir.
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TS EN 206



TS 13515

15
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Yapı Denetimi Kapsamında Hazır Beton Uygunluk Denetimi

Yapı denetimi kapsamında hazır betonun uygunluk kontrolü

TS 500 Standardı’na göre yapılmaktadır. Kasım 2014’de TS

500 Standardı’nda tadilat yapılmıştır. Bu tarihten itibaren

yapı denetimi kapsamında hazır betonun nitelik denetimi

TS 13515 Ek B1’e göre yapılmaktadır.
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TS 500 T3 Kasım 2014



18

TS 13515:2021 Numune Alma ve Deney Planı

(1) Numuneler, yetkili personel tarafından, TS EN 12350-1’e uygun olarak farklı harman veya yüklerden,

taze betondan rastgele seçilerek alınır.

(2) Bir harman veya yük (üretim birimi), aynı hesap dayanımı istenen, aynı malzemelerle, aynı karışım

oranlarında hazırlanan betondur. Bu beton, aynı gün içerisinde projenin farklı yapı elemanlarında

uygulansa da tek bir üretim birimi olarak kabul edilir. Her bir betoniyer veya mikserde bir defada

karıştırılarak hazırlanan miktardaki taze beton, beton harmanı, her bir transmikserle taşınan taze beton

miktarı, bir beton yükü olarak kabul edilir. Bir basınç dayanımı deney sonucu teşkili için, beton harmanı

veya beton yükünden en az 3 (üç) adet numune alınır.

(3) Numune alınmasında, dökülen bir günlük betonu temsil edecek, (varsa, kolon veya perde gibi taşıyıcı

eleman dökümünde kullanılan betonu temsil edecek şekilde) en az bir beton harmanı veya yükü

belirlenmelidir. şantiyeye aynı gün içerisinde yalnızca bir beton yükü teslim edilmişse bu yükten asgari 3

(üç) adet numune alınmalıdır.

(4) Hazır beton tesisinden şantiyeye bir gün içerisinde bir beton yükünden daha fazla sayıda teslim

edilen beton için asgari numune alma sıklığı Çizelge B1.1’de belirtildiği şekilde uygulanmalıdır. Nitelik

denetimi için ilgili betondan alınacak numune miktarı, Çizelge B1.1’de verilen kriterlerden en yüksek

numune alma sıklığında, en fazla deney sonucu elde edilecek şekilde belirlenmelidir.

(5) Beton dayanımı C55/67 ve üzerinde ise Çizelge B1.1’de belirtilen numune sayıları iki katına

çıkarılmalıdır.

(Yüksek dayanımlı beton; basınç dayanım sınıfı C 55/67’den daha yüksek olan normal veya ağır beton

ve basınç dayanım sınıfı LC 55/60’dan daha yüksek olan hafif beton)
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TS 13515:2021 Numune Alma ve Deney Planı

(6) Numuneler, TS EN 12390-2’ye uygun olarak hazırlanmalı ve küre tâbi tutulmalıdır. Numunelerin

basınç dayanımları TS EN 12390-3’e göre tayin edilmelidir. Beton basınç dayanımının uygunluğu, 28

gün yaşta deneye tabi tutulmuş numuneler üzerinde tayin edilir. Elde edilen beton basınç

dayanımı değerlerinin değerlendirilmesinde; aynı taze beton harmanından en az üç veya daha

fazla sayıda deney numunesi hazırlandığında ve bu numunelerden elde edilen basınç dayanımı

değerlerinin (fti) aralığı (en düşük ve en yüksek değerler arasındaki fark) ortalamanın (fci)

%15’inden fazla olduğunda deney sonucu geçersiz sayılır. Ancak numuneler ve numune dayanım

değerleri üzerinde yapılacak incelemeye göre bu değerlerden herhangi birinin ortalamaya dahil

edilmemesini haklı gösterecek bir sebep varsa bu sonuç ortalamaya dahil edilmez ve ortalama

hesaplanmasında geriye kalan uygun numune dayanım değerleri kullanılır. Geriye kalan numune

sayısının üç veya daha fazla olması durumunda aynı değerlendirme tekrar yapılır. Ortalama alınma

şartlarını sağlayan iki adet dayanım değeri kalması halinde işlem sonlandırılmalıdır. (uygulama örneği

aşağıdaki Not 1’de verilmiştir).

(7) Beton basınç dayanımı gelişmesinin tayini için, gerekli durumlarda, 28 gün yaşta deneye tabi

tutulmak üzere numune alınmış en az iki farklı beton yükünden (transmikser) uygun sayıda (3

numuneden az olmamak üzere) ilave numune alınmalı ve bu numuneler 28 günlük referans numuneler

ile aynı koşullarda küre tabi tutularak uygun yaşlarda (sürelerde) deneye tabi tutulmalıdır. Dayanım

gelişiminin göstergesi olan dayanım oranı, yapı denetim sorumlusu tarafından aksi

belirtilmedikçe, 7 günlük ortalama basınç dayanımının 28 günlük ortalama basınç dayanımına

oranıdır. Şantiyeye teslim edilmiş beton (hazır beton) için bu oran, hazır beton imalatçısı tarafından TS

EN 206+A1, Madde 7.2’ye göre kullanıcıya verilmelidir.
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TS 13515:2021 Numune Alma ve Deney Planı

Beton Sınıfı

Bir beton
harmanı veya
yüküne ait

(15x15x15)cm 
numune basınç

dayanımı
değerleri

(MPa)

Basınç dayanımı
ortalama değeri
(deney sonucu)

(MPa)

Basınç dayanımı
ortalama
değerinin

(deney sonucu)

% 15’i

(MPa)

Numune
basınç

dayanım
değeri aralığı

(MPa)

Deney
sonucunun
geçerli olup
olmadığı

C 20/25

22,0

25,5 3,8
(29,1-22)

7,1
GEÇERSİZ29,1

25,4

C 25/30

26,0

30,5 4,6
(33,1-26)

7,1
GEÇERSİZ32,3

33,1

C 35/45

48,7

48,7 7,3
(49,1-48,3)

0,8
GEÇERLİ49,1

48,3
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Numune Alma Planı (Çizelge B1.1)

1. Kriter 2. Kriter
Numune alınacak asgari

beton yükü veya

transmikser adedi

7 günlük

adet

28 günlük

adet

Toplam

adetBir günde dökülen

beton miktarı (m3)

Bir günde dökülen kat

döşeme alanı veya perde (tek

yüzey) alanı (m2)

0 - 24 - 2 2 6 8

25 - 100 < 450 3 3 9 12

101 - 150 451 - 650 4 4 12 16

151 - 200 651 - 850 5 5 15 20

201 - 250 851 - 1050 6 6 18 24

251 - 300 1051 - 1250 7 7 21 28

301 - 400 1251 - 1450 8 8 24 32

401 - 500 1451 - 1650 9 9 27 36

501 - 600 1651 - 1850 10 10 30 40

> 600 > 1850 İlave her 200 m3 hacim veya ilave her 200 m2 alan için yukarıdaki sayılara 1 

ilave edilir

Not - Numune alma işlemi, bütün imalâta yayılmalı ve numune alınan iki beton yükü (transmikser) arasında en az 25 m3 beton hacmi

bırakılmalıdır.
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TS EN 12390-2
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Taze Betondan Numune Alımı

Küp numune iki tabaka halinde, çapı 16

mm yüksekliği 60 cm olan metal bir

çubukla, her tabaka 25 kez şişlenerek

sıkıştırılmakta ve üst kısmı bir mala

yardımıyla düzgün duruma

getirilmektedir. Numune alma işlemi,

bütün imalata yayılmalı ve numune alınan

iki beton yükü (transmikser) arasında en

az 25 m3 beton hacmi bırakılmalıdır.
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Numunelerin Kalıpta Bekletilmesi

Deney numuneleri, kalıp içerisinde, 16 saatten az, 3 günden

daha fazla olmamak üzere, yeterli sertliğe ulaşıncaya kadar,

şoktan, titreşimden ve kurumadan korunarak, 20±2°C veya

sıcak iklimlerde 25±2°C sıcaklıktaki ortamda tutulmalıdır.
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Numunelere Kür Uygulaması

Deney numuneleri, kalıptan

çıkartıldıktan sonra, deney anına

kadar, 20±2°C sıcaklıktaki su

içerisinde veya sıcaklığı 20±2°C ve

bağıl nemi ≥%95 olan kür odasında

küre tâbi tutulmalıdır.



26

TS EN 12390-3
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Hidrolik Deney Presi ve Yükleme Hızı

Deney presi, iki bloktan oluşmaktadır. Alttaki blok (alt tabla)

rijitdir. Numune, bu blok üzerine yerleştirilmektedir. Üstteki

blok ise, oynak başlıktır. Bu düzen, yükün tamamen dik eksende

uygulanmış olmasına yaramaktadır. Hidrolik sistemle çalışan

deney presleri ile yapılan deneylerde, numunenin üzerine

0.2–1.0 N/mm2/s hızla yük uygulanmaktadır.
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C 8/10 başlar ve C 100/115 sınıfına kadar.

Betonun basınç dayanım sınıfını gösteren notasyonda “C”

betonun İngilizcesi olan “concrete” kelimesinin ilk harfini,

ilk rakam betonun karakteristik silindir dayanımı (N/mm2),

ikinci rakam ise betonun karakteristik küp dayanımı (N/mm2)

Beton Sınıfları
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TS EN 206 göre Beton Sınıfları
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Dayanım Oranı (Dayanım Gelişim Hızı 7/28)

Dayanım gelişiminin göstergesi olan dayanım oranı, 7 günlük

ortalama basınç dayanımının 28 günlük ortalama basınç

dayanımına oranıdır. Dayanım gelişmesinin tayini için, beton

yükünden (transmikser) 1’er adet numune alınmalı 7. gün

deneye tabi tutulmalıdır. Ayrıca dayanım oranı hazır beton

üreticisi tarafından irsaliyede mutlaka yer verilecektir.
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Basınç Dayanımının Kabul Kriterleri
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Betonun Çekme Dayanımı

Betonun çekme dayanımı, “betonda çekme etkisi oluşturacak

kuvvetlerin neden olacağı şekil değiştirmelere ve kırılmaya

karşı, betonun gösterebileceği direnme kabiliyeti” olarak

tanımlanmaktadır. Genellikle, yapıdaki betona doğrudan çekme

kuvveti uygulanmamaktadır.
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Çekme Dayanımının Önemi

Genel olarak, betonun çekme dayanımı, basınç dayanımının

%1O’u kadardır. Gevrek bir malzeme olan betonun çekme

kuvvetlerine karşı direnme kabiliyeti çok düşük olduğundan,

çekme dayanımı betonda çatlakların oluşmasında önemli rol

oynamaktadır. Betonda büyük çatlakların oluşması, kırılmaya

neden olmaktadır.
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Çekme Dayanımı Deney Yöntemleri

1. Çekme yüklerinin doğrudan uygulanması ile,

Doğrudan Çekme Dayanımı Deneyi

2. Çekme yüklerinin dolaylı olarak uygulanması ile,

Yarmada Çekme Dayanımı Deneyi

3. Beton kirişlere eğilme yüklerinin uygulanması ile,

Eğilmede Çekme Dayanımı Deneyi

Eğilmede Çekme Dayanımı > Yarmada Çekme Dayanımı > Doğrudan Çekme Dayanımı
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Doğrudan Çekme Dayanımı Deneyi

Değişik boyutlardaki silindir, prizma gibi özel boyutlu

numuneler üzerinde uygulanabilmektedir. Numunenin

uçlarına özel olarak hazırlanmış metal başlıkların

yapıştırılması ve başlıkların ortasına da 90° açıyla dik

olacak tarzda metal çubukların bağlı olmalıdır.

σ = P/A



38

TS EN 12390-6
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Yarma Dayanımı

Dolaylı çekme dayanımı yönteminin uygulanması

sonucunda beton numune yarılarak iki parçaya ayrıldığı

için, bu yöntem, genellikle “yarma deneyi yöntemi”

olarak anılmaktadır.
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Beton Yarma Deneyi Uygulama Düzeni
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Yarma Çekme Dayanım Formülü



Yapı Mekaniği 42

Eğilme Dayanımı

Prizmatik çubuk eksenlerine dik kuvvetlerle yüklenirlerse, çubuk

kesitinde kesme kuvveti ve eğilme momenti meydana gelir. Eğilme

momenti sonucunda çubuk eğilir. Buna eğilme dayanımı denir.
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TS EN 12390-5
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Eğilmede Çekme Yöntemi



45

Eğilme Dayanımı



Betonun Dayanımı 46

Eğilme Dayanımı Formülleri



Betonun Dayanımı 47

Çekme Dayanımları Arasındaki İlişki



BETONARME DONATI ÇELİĞİ

ÇEKME DENEYİ



Çelik Çekme Deneyleri 2

Çelik (demir ve karbon) metal olmayan bir elemanı içeren bir

alaşımdır. Ana bileşeni demir, ana alaşım elementi ise karbon.

Çelik



Çelik Çekme Deneyleri 3

Betonarme Yapılarda Çelik

Betonarme yapılarda çelik, betonun çekme dayanımının zayıf

olması nedeniyle, herhangi bir yapı elemanında oluşan çekme

kuvvetlerini karşılamak amacıyla kullanılır.



Çelik Çekme Deneyleri 4

Aderans

Betonarme yapılarda donatı ve beton arasında yeterli bir

yapışmanın (aderansın) sağlanmaması halinde, donatı beton

içinde kayarak kuvvetleri aktaramaz ve bu durum da yapının

yıkılmasına yol açabilir.



Yapılarda Kullanılan Çelikler 5

Nervürler

Donatının aderans yeteneğini arttırmak

amacıyla, çelik çubukların yüzeyinde çıkıntı ve

girintiler yapılır.

Beton kütlesine takılarak yapışmayı arttıran

bu çıkıntılar genelde nervürler vasıtasıyla

meydana getirilir.



Çelik Çekme Deneyleri 6

Donatı Çapı,  



Çelik Çekme Deneyleri 7

TS 708 (Özellikler ve uygunluk kriterleri)



Çelik Çekme Deneyleri 8

Beton Çelik Çubuğu

Beton çelik çubuğu, betonarme yapılarda

beton teçhizatı olarak kullanılan, dairesel

kesitli olan çelik çubuklardır.

Çelik Tipleri

Düz Yüzeyli (D) Yüzeyi Profilli (P) Nervürlü (N)



Çelik Çekme Deneyleri 9

Çekme Dayanımı (TS EN ISO 15630-1)

Çekme deneyi silindirik veya prizmatik çubuklara eksen

doğrultusunda çekme kuvveti uygulanarak yapılır.

P

P

L=16 cm =14 mm 





 tanE

L

L

A

P



Çelik Çekme Deneyleri 10

Çekme Deney Presi



Çekme Deney Presi

Çelik Çekme Deneyleri 11



Çelik Çekme Deneyleri 12

Çekme Kuvveti Altında Gerilme-Birim Şekil Değiştirme

Bu eğriler uygulanan gerilmelere karşıt gelen birim uzamaların

ölçülüp işlenmesi ile çizilir. Gerilme, kuvvetin orijinal kesit

alanına bölünmesi ile, Birim Şekil Değişimi ise, kuvvet

uygulanması sırasında oluşan çubuk boy değişiminin, kuvvet

uygulanmadan önceki ilk çubuk boyuna bölünmesi ile elde edilir.



Malzemelerin Mekanik Özellikleri
13

Gerilme-Deformasyon Eğrisinin Özellikleri



Çelik Çekme Deneyleri 14

Malzemenin kalıcı şekil değişimi yapmaya başladığı

gerilme değerine akma dayanımı denir. Akma

sınırında malzeme içinde büyük değişiklikler ve

kaymalar olur. Malzeme ısınır ve üzerinde Lüders-

Hartmann çizgileri belirir.

Akma Dayanımı



Çelik Çekme Deneyleri 15

 Akma dayanımına erişince kalıcı şekil değiştirmeler görülür.

 Yalnız her malzemede bu nokta belirgin değildir.

 Mühendislik açısından önem taşır.

 Plastik davranışın başladığını belirtir.

 Mühendislik dizaynı ve hesaplarında kullanılır.

Akma Dayanımının Önemi



Çelik Çekme Deneyleri 16

Akma bölgesinden sonra diyagramda tekrar bir

yükselme görülür ve yine birim şekil değiştirmelerin

artması ancak gerilmelerin artmasıyla mümkün olur. Bu

olaya malzemenin Pekleşmesi* adı verilir.

Pekleşme

*Metal malzemelerin deformasyonu sırasında akma davranışının gelişim göstermesi



Çelik Çekme Deneyleri 17

Çekme dayanımı malzemenin kopmadan evvel dayanabildiği en

büyük kuvvetin ilk alana bölünmesi ile elde edilir. Hesaplarda

akma dayanımı kadar olmamasına rağmen kullanılır.

Çekme Dayanımı



Çelik Çekme Deneyleri 18

Kırılma anında uygulanan yükün orijinal

alana bölünmesi ile bulunan gerilmedir.

Çekme dayanımından küçük görülmesine

rağmen bu kesit daralması olayı

sonucu olduğundan gerçekte durum

böyle değildir. Mühendislik açısından

önem taşımaz.

Kopma Dayanımı



Çelik Çekme Deneyleri 19

Kopma Dayanımı

Sünek Gevrek



Çelik Çekme Deneyleri 20

Elastisite Modülü (E)

Birim uzama ile normal gerilme (çekme ya da basma gerilmesi)

arasındaki doğrusal ilişki olarak tanımlanabilir.

Birim uzama başına gerilme olarak tanımlanır.

Orantılık sınırı altındaki gerilmelerde, gerilmeler ve birim

şekil değişimleri birbiriyle orantılıdır. Buna sabit orantı denir.

σ = E . ε veya    E = σ / ε

Donatı çeliğinin elastiklik modülü Es = 2x105 MPa’dır.



Çelik Çekme Deneyleri 21

Donatı Çeliğinin Poisson Oranı

Yapı çeliklerinde Poisson oranı 0.30 alınmaktadır. Poisson oranı

(υ) 0,30 olan bir malzeme, gerilme kuvvetine maruz kalıyorsa

ve eksenel yönde (ε eksenel) 1 cm uzuyorsa, bu malzemenin

yanal şekil değişimi (ε yatay) (daralma) 0,30 cm olur.



Çelik Çekme Deneyleri 22

Bir malzemenin kırılmaya kadar geçici şekil değiştirme

yeteneğine düktilite denir. Düktilite uzama ve alan

azalmasının ölçülmesi ile belirlenir.

Kopma Uzaması (%) = [(Lf-Lo)/ Lo)].100

Lf : Son boy

Lo : İlk boy

Düktilite (Süneklik)
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Enerji Yutma Yeteneği

Bir metalik malzemenin kopmadan enerji yutabilme yeteneği o

malzemenin çekme altında gerilme-şekil değişimi eğrisinin

altında kalan alanı temsil edebilir.

Boyutları (cm/cmxkgf/cm2)  kgf.cm/cm3

Enerji yutabilme kapasitesi birim hacme

düşen iş olur.
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Bükmeye Elverişlilik

Bükmeye elverişlilik, donatıya uygulanan bükme ve/veya geri

bükme deneylerine göre belirlenir. S sınıf çelik için, bükme

deneyi, mamulün, en az 180º bükülmesi ile B sınıf çelik için,

geri bükme deneyi, TS EN ISO 15630-1’e göre yapılmalıdır.
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Bükme Açısı/Geri Bükme Açısı 

Numuneler, belirtilen çapta bir mandrel etrafında en az 90°açıyla

bükülür, 100ºC en az 1 saat bekletilerek, havada kendiliğinden

soğutulur. Daha sonra en az 20°açıyla bir geri bükme işlemine

maruz bırakılır. Deneyden sonra, numune üzerinde çıplak gözle

görülebilecek kırılma veya çatlama oluşmamalıdır.
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Azami Yükte Yüzde Toplam Uzama Tayini

Metot, bir ektansiyometre ile elde edilmiş yük-uzama eğrisi

üzerinde azami yükteki uzamayı tayin etmekten ibarettir. Akma

olayından sonra gerilme-gerinme eğrisinin en yüksek değerine

karşılık gelen toplam uzama olarak kabul edilmelidir.
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Yeni Deprem Yönetmeliğinde

Deprem etkisini karşılayacak betonarme elemanlarda;

TS 708’de verilen B420C ve B500C nervürlü donatı çelikleri

kullanılacaktır. Ayrıca yüksek binalarda sadece B420C ve

B500C nervürlü donatı çelikleri kullanılabilmektedir.



28

TS 708 Mekanik Özellikler



Çeliklerin Kimyasal Bileşimi (en çok %)
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Karbon eş değeri Ceq aşağıdaki bağıntı kullanılarak hesaplanmalıdır.

Ceq = C + Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15
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S420 Sınıfı için Ek Koşullar

S420 beton çeliğinin de “çekme

dayanımı/akma dayanımı” oranının

1.35 değerinden küçük olması ve

eşdeğer karbon oranının %0.55’i

geçmemesi koşulu ile

kullanılabileceği vurgulanmıştır.



Çelik Çekme Deneyleri 31

Nervür Şekilleri



Anma Kütlesi
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Anma birim uzunluk kütleleri 7,85

kg/dm3’lük yoğunluk değeri

kullanılarak, anma en kesit alanı

için verilen değerlerden hesaplanır.

Anma birim uzunluk kütlesi için izin

verilen toleranslar, tüm çaplar için

± %6,0 ’dır.
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Boyut Kontrolü

Çelik çubukların çaplarını bulmak için numune olarak alınan

çubuklardan yaklaşık 1000 mm uzunlukta kesilen parçalar en

az 0,5 g duyarlıkta tartıldıktan sonra çapları hesaplanır.

Örneğin;

G=631 g

l= 402 mm

ds= 15.96 



 ÖRNEK RAPOR (B420C)
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 Schmidt, 

 Pundit,

 Karot Deneyleri

YAPIDA BETON DENEYLERİ



Yapıda Beton Deneyleri 2

TS EN 12504-2
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Schmidt Çekici Concrete Test Hammer

“Beton test çekici” olarak adlandırılan alet,

sertleşmiş betonun yüzey sertliğini ölçmektedir.

Schmidt isimli İsviçreli bir mühendis tarafından

geliştirilmiş bu alet, “Schmidt Çekici”, veya

“Beton Tabancası” gibi isimlerle de anılmaktadır.

http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer.html
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.celiktest.com/images/k/200804105457_test_cekici_kalibrasyon_oru.jpg&imgrefurl=http://www.celiktest.com/icerik.php%3Fcid%3D14&h=135&w=150&sz=4&hl=tr&start=1&usg=__xkNHkdg8E4R4xPm1O4FZ0Ll9rx4=&tbnid=4rGaxXSDlqibXM:&tbnh=86&tbnw=96&prev=/images%3Fq%3Dbeton%2Btest%2B%25C3%25A7ekici%26gbv%3D2%26hl%3Dtr%26sa%3DG
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.celiktest.com/images/k/200804105457_test_cekici_kalibrasyon_oru.jpg&imgrefurl=http://www.celiktest.com/icerik.php%3Fcid%3D14&h=135&w=150&sz=4&hl=tr&start=1&usg=__xkNHkdg8E4R4xPm1O4FZ0Ll9rx4=&tbnid=4rGaxXSDlqibXM:&tbnh=86&tbnw=96&prev=/images%3Fq%3Dbeton%2Btest%2B%25C3%25A7ekici%26gbv%3D2%26hl%3Dtr%26sa%3DG
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Beton Yüzey Sertliğinin Ölçülmesi

Beton test çekicinin uygulanmasında, aletin içerisinde yer alan

bir kütle vasıtasıyla sertleşmiş betonun yüzeyine darbe

vurulmaktadır. Yaylı bir sisteme bağlı olan kütle, geri

sıçramaktadır. Kütlenin ne kadar geri sıçradığı, alet

üzerindeki bir göstergeden sayısal olarak ölçülebilmektedir.

Doğal olarak, daha sert yüzeylere sahip olan betonlarda,

kütlenin geri sıçraması daha çok olmaktadır.

http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer/original-schmidt.html
http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer/original-schmidt.html
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Hasarsız Deney Yöntemi

 Deney yapılan beton yüzeyinin (yaklaşık 30 mm derinliğine

kadar olan) nitelikleri hakkında bilgi verirler.

 Beton test çekici ile yapıdaki betonun yüzey sertliği, ve

buna bağlı olarak basınç dayanımı ölçülebilmektedir.

 Üç aydan (90 gün) daha yaşlı betonlar için değerleri azaltıcı

katsayılar kullanılmalıdır.

 Beton çekici her 1000 okumadan sonra kalibre edilmelidir.

 Beton test çekicinin uygulanmasıyla betonda çatlama veya

kırılma oluşmamaktadır. Yani, “hasarsız deney yöntemi’dir.

http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer/silverschmidt.html
http://www.proceq.com/products/concrete-testing/concrete-test-hammer/silverschmidt.html


Düzeltme Katsayıları
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Beton Çekicinin Kısımları



Yapıda Beton Deneyleri 8

Beton Test Çekici Değerlerini Etkileyen Faktörler

1. Darbenin uygulandığı yön;

2. Beton yüzeyinin ıslak veya kuru olması durumu;

3. Beton yüzeyinde karbonatlaşmanın olup olmadığı;

4. Darbenin iri agregalar veya demir donatıya uygulanması;
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Schmidt Çekici Deneyi

 Test çekicinin kalibrasyonunun iyi olduğundan emin olunmalıdır,

 Beton yüzeyi temizlenmeli,

 Temizleme işlemi için betona karborondum taşı sürtülmeli,

 Beton yüzeyine yaklaşık 2-5 cm aralıklarla,

 9-25 adet darbe uygulanmalı değerler kaydedilmelidir,

 En düşük ve en yüksek değerler atılmalıdır,

 Okunan değerlerin ortalaması alınmalıdır.
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Schmidt Çekici Deney Uygulaması
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Schmidt Tablosu
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TS EN 12504-4
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Ultrasonik Hız Deneyleri

İngiliz Standardı C-1881-203 ve

Amerikan Standardı ASTM-597-97-

02’de tanımlanan, ve kısaca “Pundit”

olarak bilinen cihaz, iki beton yüzey

arasında geçen ultrasonik ses zamanını

mikrosaniye (μs) cinsinden

ölçmektedir.
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Ultrasonik Test Uygulaması
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Ultrasonik Hız Hesabı

Ölçülen yüzeyler arasındaki metre (mm) cinsinden mesafenin,

mikrosaniye (μs) cinsinden ultrason zamanına bölümü, km/s

cinsinden ultrason hızını vermektedir.
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Ultrasonik Test Hızını Etkileyen Faktörler

1. Başlıkların beton yüzeyi ile temaslarının iyi olup olmaması;

2. Verici ile alıcının arasındaki mesafe yatay ve dikey mesafe;

3. Ultrasonik test yönteminin uygulandığı ortamın sıcaklığı;

4. Betondaki nem miktarı;

5. Betonun içerisindeki demir donatılar;
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Ulrasonik Test – Basınç Dayanımı İlişkisi

Ses üstü dalganın hızı ile betonun yoğunluğu arasında belirli

bir ilişki bulunmaktadır. Yoğunluğu az olan bir betonda, yani,

içerisinde daha çok boşluk bulunan bir betonda, sesüstü

dalganın betonun bir yüzeyinden diğerine ulaşabilme süresi

daha uzundur. Bir başka deyişle, betonun içerisindeki boşluk

miktarı arttıkça, ses üstü dalganın hızı daha az olmaktadır.
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Ultrasonik Test Yöntemiyle Beton Kalitesi



Ultrasonik Yönteme Örnek 
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Ultrasonik Hız = 
160

39.9

mm

s
= 4.01 km/s

Hız

(km/s)

Beton 

Kalitesi

> 4.5 Mükemmel

3.5 – 4.5 İyi

3.0 – 3.5 Şüpheli

2.0 – 3.0 Zayıf

< 2.0 Çok Zayıf
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TS EN 12504-1
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TS EN 13791
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Karot Deneyi

Bir yapı veya yapı bileşeni betonuna ait

kalite kontrol bazında taze beton deney

sonuçları yoksa, var olan sonuçlar yetersiz

ise veya yapıdaki beton mukavemetinde bir

şüphe ortaya çıkmışsa uygulanır.



Karot Deneyi Gereken Durumlar! 

 Beton dökümü esnasında taze betondan alınan numunelerin 

düşük dayanımda çıkması

 Beton üreticisi ve kontrol firması arasındaki ihtilaf durumu

 Beton dökümü esnasında taze betondan numune alınmaması

 Beton yerleştirme ve kür gibi işlemlerde yetersizlik tespit 

edilmesi

 Beton dökümü esnasında betona müdahale (su ilavesi vb.) 

edildiğinin tespit edilmesi

 Beton teslimatında yaşananlar sorunlar (gecikme, priz 

başlangıcı vb.)

 Mevcut bir yapınan beton basınç dayanımının tespit edilmesi

Yapıda Beton Deneyleri 23
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Karot Alırken...

 Aşağıya doğru dayanımın artabileceği göz önüne alınmalıdır.

 Taşıma gücünü etkilemeyecek yerler seçilmelidir.

 Teçhizatlar (donatı) kesilmemelidir ve karot numuneleri içerisinde

donatı yer almamalıdır.

 28 günden önce karot alınmamasına dikkat edilmelidir.

 Uygulama açısından mümkün olmayan durumlar hariç tutulmak üzere,

uçları tıraşlanmış karotun boy/çap oranı 2:1 veya 1:1 ve karot çapı ≥

75 mm olarak belirlenmiş olmalıdır. Dönüşüm katsayısı 0,82’dir.

 0,82 x (1:1 karot basınç dayanımı) = (2:1 karot basınç dayanımı)
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Karot Hazırlarken...

23±2°C sıcaklıkta ve kür odasında saklanmalıdır.

 Deney numuneleri deneyde hava kurusu halde olmalıdır.

 Her iki yüze %70 kükürt+%30 grafitten başlık yapılmalıdır.

 Numuneler en az 24 saat sonra deneye tabi tutulmalıdır.
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Karot Uygulaması



TS EN 13791 Beton uygunluğunun, standart deneylere göre 
şüpheli olduğu durumdaki değerlendirme (Madde 9)

Yapıda Beton Deneyleri 27

Beton basınç  dayanım  sınıfının  tayini  için  uygulanabilecek işlemler,  en  
düşük  maliyetliden  en  yüksek 
maliyetliye göre sıralanarak aşağıda belirtilmiştir:

tarama testi (9.4’e bakılmalıdır);(Schmidt ve UPV)

dolaylı deneylere ilaveten seçilmiş karotlara ait deney verilerinin kullanımı 

(9.3’e bakılmalıdır);

karot verilerinin kullanımı (9.2’ye bakılmalıdır).

9.4’te  verilen  tarama  testleri,  hızlı  uygulanabilen  ve  yapıya  hasar  
vermeyen  bir  yapı  değerlendirme yöntemi olup, yapıda kullanılan betonun 
uygun bir  beton grubundan (popülasyondan)  geldiğinin teyit edilmesini  
sağlayabilir.  Güvenli  tarafta  kalınmasını  sağlayan  bu  gereklerin  
karşılanmaması,  betonun uygun olmadığının bir kanıtı olmayıp, sorunu çözüme 
kavuşturmak için karot almak suretiyle doğrudan deneylerin yapılma ihtiyacı 
olduğu anlamına gelmektedir. 



TS EN 13791 Beton uygunluğunun, standart deneylere göre 
şüpheli olduğu durumdaki değerlendirme (Madde 9)

 9.3 dolaylı deneylere ilaveten seçilmiş karotlara ait deney verilerinin
kullanımı

 (1) İncelenen beton, yaklaşık 180 m3’ü aşmayan deney bölgelerine
ayrılmalıdır.

 (2) Asgari olarak Çizelge 9’da verilen sayıdaki deney alanı, seçilen dolaylı
deney yöntemi uygulanarak deneye tabi tutulmalıdır. Uygulanabilir
olduğunun görülmesi hâlinde, her bir beton teslimatı için deney
bölgesindeki deney alanlarından en az bir dolaylı deney ölçümü
alınmalıdır.

 (3) Her bir deney alanında, EN 12504-2’ye göre geri sıçrama deneyi veya
EN 12504-4’e göre UPV ölçümü yapılmalıdır. Cihazlar, deney işlemi ve
deney sonuçlarının gösterimi EN 12504-2 veya EN 12504-4’ten ilgili
olanına uygun olmalıdır.

 (4) Çizelge 10’da belirtilen deney alanlarından, Madde 6’ya göre bir karot
deney sonucu elde edilmelidir.

 (5) Çizelge 10’da verilen her iki kriterin sağlanması hâlinde,
incelenen deney bölgesinde kullanılan betonun basınç dayanımının uygun
olduğu kabul edilebilir.
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TS EN 13791 Beton uygunluğunun, standart deneylere göre 
şüpheli olduğu durumdaki değerlendirme (Madde 9)
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TS EN 13791 Beton uygunluğunun, standart deneylere göre 
şüpheli olduğu durumdaki değerlendirme (Madde 9)
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TS EN 13791 Beton uygunluğunun, standart deneylere göre 
şüpheli olduğu durumdaki değerlendirme (Madde 9)
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TS EN 13791 Beton uygunluğunun, standart deneylere göre 
şüpheli olduğu durumdaki değerlendirme (Madde 9)
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TS EN 13791 Beton uygunluğunun, standart deneylere göre 
şüpheli olduğu durumdaki değerlendirme (Madde 9)
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2019 Deprem Yönetmeliği Mevcut Dayanım  

Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1’de belirtilen koşullara

uygun şekilde zemin katta üç, diğer katlarda iki adetten az olmamak

üzere ve binada toplam dokuz adetten az olmamak üzere, her 400

m2’den bir adet beton örneği alınarak deney yapılacaktır. Uzunluğu ve

anma çapı birbirine eşit ve 100 mm olan karotların deneye tabi

tutulmasıyla bulunan dayanım değerleri, herhangi bir katsayı

uygulanmaksızın mevcut beton dayanımının tayininde kullanılabilir.

Elemanların kapasitelerinin hesaplanmasında, örneklerden elde edilen

(ortalama eksi standart sapma) değeri ile (0.85 çarpı ortalama) değeri

arasından büyük olanı mevcut beton dayanımı olarak alınacaktır.

Yapıda Beton Deneyleri 34



Yapıda Beton Deneyleri 35

Deprem Performansı için Örnek

Adet
Numunenin Alındığı Çap Boy Kuvvet Alan Gerilme

Yer (mm) (mm) (kN) (mm2) (MPa)

1 Bodrum Kat I-4/5 100 101 207.46 7854 26.4

2 Bodrum Kat F-3 100 94 210.14 7854 26.8

3 Bodrum Kat H-4/5 100 102 223.27 7854 28.4

4 Zemin Kat B-3 100 100 270.65 7854 34.5

5 Zemin Kat L-2 100 102 241.66 7854 30.8

6 Zemin Kat C-3 100 103 262.00 7854 33.4

7 1.Kat J/K-3 100 101 184.21 7854 23.5

8 1.Kat H-4/5 100 100 182.57 7854 23.2

9 1.Kat I-4/5 100 101 236.62 7854 30.1

10 2.Kat J-1 100 101 260.08 7854 33.1

11 2.Kat G-1 100 101 183.03 7854 23.3

12 2.Kat 100 101 204.42 7854 26.0

13 3.Kat C-3 100 103 239.92 7854 30.5

14 3.Kat J/K-3 100 102 228.45 7854 29.1

15 3.Kat H-4 100 102 184.35 7854 23.5

16 4.Kat I-4 100 101 248.17 7854 31.6

17 4.Kat F-3 100 103 164.60 7854 21.0

18 4.Kat 100 101 209.44 7854 26.7

19 5.Kat H-4 100 103 208.84 7854 26.6

20 5.Kat J/K-3 100 103 201.87 7854 25.7

21 5.Kat J-2 100 101 148.01 7854 18.8

22 6.Kat B-1 100 101 128.24 7854 16.3

23 6.Kat G-2 100 103 184.56 7854 23.5

24 6.Kat 100 102 239.68 7854 30.5

25 7.Kat E-3 100 102 135.38 7854 17.2

26 7.Kat E-5 100 102 152.13 7854 19.4

27 7.Kat K-2 100 101 172.14 7854 21.9
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Karot Değerlendirme

2019 Deprem Yönetmeliğine göre: 

1. Koşul:  26 - 5,0  =  21,0 MPa

2. Koşul:  26 × 0,85 = 22,1 MPa

Mevcut Beton Dayanımı (küp) = 22,1 MPa dır.




