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TERİMLER VE KISALTMALAR 

1. Dayanım Sembolleri 

Sembol / 
Kısaltma 

Tanım 

fck,spec 

Projede belirlenmiş karakteristik silindir basınç dayanımı (MPa). TS EN 
13791 kapsamındaki tüm kriter kontrollerinde referans değer olarak 
kullanılır. 

NOT: Örneğin, basınç dayanım sınıfı C30/37 için fck,spec değeri 30 MPa’dır. 
Dayanım sınıflarının tamamı için EN 206’ya bakılmalıdır. 

fck,spec,cube 
Projede belirlenmiş karakteristik küp basınç dayanımı. TS EN 13791, 
silindir dayanımını esas alır.  

fis 
Karottan doğrudan ölçülen ham basınç dayanımıdır. Hiçbir düzeltme 
katsayısı uygulanmamış değerdir. Tüm hesaplamaların başlangıç 
girdisidir. 

fc,1:1core 

L/D = 1:1 geometrisindeki karottan ölçülen ham basınç dayanımı. CLF 
katsayısı (varsayılan 0,82) uygulanarak L/D = 2:1 eş değerine 
dönüştürülmeden önceki ara değerdir. fc,is elde etmek için CLF ve diğer 
düzeltme katsayıları (FC, FR, FD, FH, FY) ayrıca uygulanmalıdır.  

fc,2:1core 

L/D = 2:1 geometrisindeki karottan ölçülen ham basınç dayanımı. Standart 
referans geometriyi sağladığından FL/D = 1,0 uygulanır ancak FC, FR, FD, 
FH, FY düzeltmeleri hâlâ gereklidir. fc,is ile karıştırılmamalıdır. fc,2:1core henüz 
Ø150×300 mm eş değerine dönüştürülmemiş bir ölçüm değeridir.  

fc,is   

=fis, sil, düzeltilmiş 

Tüm düzeltme katsayıları (FC · FL/D · FR · FD · FH · FY) uygulanmış, 
Ø150×300 mm standart silindir eş değerine dönüştürülmüş yerindeki karot 
basınç dayanımıdır. TS EN 13791:2019'un birincil sembolüdür. TS 
13685:2023’te fis,sil,düzeltilmiş olarak da belirtilmektedir. Bu rehberde her iki 
gösterim de eş değer olarak kullanılmaktadır. 

NOT 1: Bir deney alanından birden fazla karot alınması hâlinde, deney 
sonucu, her bir numuneden elde edilen deney ölçüm sonuçlarının 
ortalamasıdır. 

NOT 2: Bu değer yerindeki rutubet durumu esas alınarak tayin edilir ve 
standart rutubet durumuna göre dönüştürülmez. 

fis, sil, düzeltilmiş 

TS 13685’te eş değer silindir dayanımı olarak ifade edilen düzeltilmiş karot 
dayanımıdır. 

Herhangi enine donatı, boy:çap oranı ve diğer faktörler için yapılan 
düzeltme sonrası karot basınç dayanımı.  

fm(n), is 

TS 13685’te eş değer silindir dayanımı olarak ifade edilen ortalama karot 
dayanımı 

n adet fis, sil, düzeltilmiş değerlerinin ortalaması 
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2. Düzeltme Katsayıları 

Sembol / 
Kısaltma 

Tanım 

FC 
Numune çapı düzeltme katsayısı (CEN/TR 17086 / TS 13685:2023 Ek A.8). 
Referans: Ø100 mm → FC = 1,00. Formül: FC = 0,087 × ln(Ø) + 0,5958. 

FL/D 
Boy/çap oranı düzeltme katsayısı (TS 13685:2023 Ek A.7). Referans: L/D = 2:1 → 
FL/D = 1,00. 

FR 
Rutubet durumu düzeltme katsayısı (TS 13685:2023 Ek A.9). Referans: yapıdan 
alındığı haldeki durum → FR = 1,00. 

FD 
Donatı düzeltme katsayısı (TS 13685:2023 Ek A.10). FD formülü yük eksenine dik 
(enine) donatı için uygulanır. 

FH 
Örselenme düzeltme katsayısı (TS 13685:2023 Ek A.11). Delme hasarı tespit 
edildiğinde FH = 1,06. 

FY 
Olgunluk/yaş düzeltme katsayısı (TS 13685:2023 Ek A.6). Standart olgunluk 
sağlanmışsa FY = 1,0. 

CLF 
Karot boy faktörü (Core Length Factor). L/D = 1:1 karot dayanımını L/D = 2:1 eş 
değerine dönüştürür. TS EN 13791 kapsamında CLF=0,82 

 

 
3. Dolaylı Deney Sembolleri 

Sembol / 
Kısaltma 

Tanım 

R 
Geri sıçrama sayısı (Rebound Number). Bir deney alanından alınan en az 9 
geçerli okumanın vuruş doğrultusuna göre düzeltilmiş ortanca (medyan) değeri. 
Tam sayı olarak ifade edilir. (TS EN 13791:2019 Madde 3.1.5 / TS EN 12504-2) 

Q 
Enerji/hız farkına dayalı geri sıçrama sayısı. Q tipi çekice özgüdür, R tipinden 
farklı ölçüm prensibine dayanır. 

UPV 
Ultrasonik Atımlı Dalga Hızı (Ultrasonic Pulse Velocity, m/s). Betonun içinden 
geçen ultrasonik dalganın ölçülen hızı. (TS EN 12504-4) 

 

 
4. Karot Geometrisi ve Koşullandırma 

Sembol / Kısaltma Tanım 

L/D 
Boy/çap oranı. Referans oran 2:1. Toleranslar: 2:1 için 1,95–2,05; 
1:1 için 0,90–1,10 (TS EN 12504-1 Madde 8.2–8.3). 

Ø 
Karot çapı (mm). Genelge 2021/7 asgari çap: Ø ≥ 75 mm. TS EN 
13791 kapsamı: Ø50–150 mm. 

DKY 
Doygun Kuru Yüzey durumu. Laboratuvarda ≤ 48 saat su 
bekletme sonrası ulaşılan rutubet koşulu için FR = 1,10 uygulanır. 
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1. GİRİŞ 

Bu rehber, TS EN 13791:2019 standardının Madde 9 hükümleri ile T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim 
Değişikliği Bakanlığı Yapı İşleri Genel Müdürlüğünün 29.04.2021 tarihli ve 2021/7 sayılı Genelgesi 
çerçevesinde, şüpheli beton durumlarında yerinde basınç dayanımının belirlenmesine yönelik 
yöntem ve değerlendirmeleri kapsamaktadır.  

Şüphe durumunda beton dayanımının değerlendirilmesi yalnızca karot numunesi alınması ile 
sınırlı olmayıp, dolaylı deneyler (geri sıçrama testi veya ultrasonik atımlı dalga hızının tayini) ile 
birlikte bütüncül bir yaklaşım gerektirir. Bu kapsamda, betonun temsil kabiliyetini artırmak 
amacıyla inceleme alanı en fazla 180 m3 olacak şekilde deney bölgelerine ayrılmakta ve her bölge 
de yaklaşık 30 m3’lük alt bölümlere ayrılarak değerlendirme yapılmaktadır.  

Dolaylı deneyler, beton dayanımını doğrudan belirlememekte, yalnızca betonun homojenliğinin 
değerlendirilmesi ve karot alınacak kritik bölgelerin seçilmesi amacıyla kullanılmaktadır. Bu 
nedenle; nihai karar, karot numunelerinden elde edilen basınç dayanımı değerlerine 
dayanmaktadır.  

Karot deney sonuçlarının değerlendirilmesinde, numune çapı, boy/çap oranı, olgunluk, rutubet 
durumu, donatı varlığı ve numune alma sırasında oluşabilecek örselenme gibi faktörlerin etkisi 
dikkate alınarak düzeltme katsayıları uygulanmaktadır. Bu düzeltmeler sonucunda elde edilen eş 
değer silindir dayanımları üzerinden, standartta tanımlanan ortalama ve en düşük dayanım 
kriterleri kontrol edilmektedir.  

Yapılan değerlendirmelerde: 

• Deney bölgesindeki karot sonuçlarının ortalaması belirli eşik değerlerin üzerinde olmalı ve  

• En düşük karot sonucu ise minimum dayanım kriterini sağlamalıdır.  

Her iki koşulun birlikte sağlanması durumunda betonun ilgili dayanım sınıfını sağladığı kabul 
edilmektedir ancak uygulamada sınırlı sayıda karot numunesi alınması, yüksek varyasyon ve 
döküm sürekliliği gibi faktörler, değerlendirmede belirsizliği artırabilmektedir. Bu nedenle numune 
alınmasına son derece dikkat edilmesi, dolaylı deneylerin etkin kullanılması ve sonuçların 
mühendislik bakış açısıyla yorumlanması kritik önem taşımaktadır. 

Bu rehber, standart gereklilikleri ötesinde; saha gerçeklerini de dikkate alan bir değerlendirme 
yaklaşımı sunmayı amaçlamaktadır. 

1.1. Karot Numunesi Neyi Temsil Eder? 

Taze beton numunesi (küp veya silindir), standart koşullarda (20±2°C’de en az %95 nemli ortamda 
28 gün) kürlenen ve hazır beton üreticisinin tesir edemediği şantiye uygulamasından bağımsız 
olarak betonun dayanım performansının ölçülmesinde kullanılır. Karot ise yapıya yerleştirilmiş, 
sıkıştırılmış, kürlenmiş ve çevresel koşullara maruz kalmış betonun yerindeki durumunu ölçer. 

CEN/TR 17086 Madde 5.3, bu farkı şu şekilde açıklamaktadır: “Yerindeki dayanım ile standart 
deney numunelerinden elde edilen dayanım arasındaki farkın büyük çoğunluğu negatiftir — yani 
yerindeki dayanım laboratuvar ortamındaki standart numune dayanımından daha düşük çıkma 
eğilimindedir.”  

Bu fark, aşağıda belirtilen etkenlerden kaynaklanır: 

• Sıkıştırma kalitesi ve hapsolmuş hava miktarı (CEN/TR 17086 Madde 5.7): Her %1'lik 
boşluk artışı, dayanımı %5-8 oranında düşürür. Yapıdaki hapsolmuş hava, standart 
numunedekinden sistematik olarak daha fazladır. 

• Kür geçmişi ve döküm sonrası sıcaklık değişimleri (CEN/TR 17086 Madde 5.5): Yaz 
sıcağında dökülen beton, 70°C üzerinde hidratasyon geçirdiyse uzun dönemli dayanımı 
kalıcı olarak düşük kalır. 

• Terleme ve segregasyon (CEN/TR 17086 Madde 6.2): Düşey elemanlarda üst bölge 
sistematik olarak daha zayıftır. Döküm yönüne dik alınan karotlar döküm yönüne paralel 
alınanlara göre %0–8 daha düşük dayanım verir. 
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• Karot alma işleminin kendisi (CEN/TR 17086 Madde 6.8): Elmas uç betondan geçerken 
agrega ile çimento pastası arayüzeyi arasında (özellikle sert agrega içeren betonlarda) 
mikro çatlaklar oluşabilir. 

 

ÖNEMLİ NOT: Karot dayanımı, standart numune dayanımıyla doğrudan kıyaslanamaz. 
Karot, betonun tek başına malzeme kalitesini değil; şantiyedeki uygulamaların kalitesini — 
yani insan müdahalesinin, sıkıştırmanın, hava koşullarının ve kür sürecinin bileşik etkisini — 
ölçer. Bu nedenle TS EN 13791’de 0,85 katsayısı kullanılmaktadır. Bu katsayı, uygulamadan 
kaynaklanan sistematik farkı ortaya koymaktadır. 

TS EN 13791:2019 Madde 9'un kapsamı yalnızca şüphe durumlarına özgüdür. Hazır beton 
imalatçısının ürününün standarda uygun olduğu varsayılır ve bu kabulün yanlış olduğu ispat 
edilmeye çalışılır (sıfır hipotezi yaklaşımı, CEN/TR 17086 Madde 14.1). Karot değerlendirmesi, 
EN 206 kapsamındaki üretim kontrol sisteminin bir alternatifi değildir. Üreticinin kalite belgesinin 
geçerliliğini değil, belirli bir partinin belirli bir deney bölgesindeki yerindeki dayanımını sorgular. 

1.2. 0,85 Katsayısının Teknik ve İstatistiksel Anlamı 

TS EN 13791:2019 Madde 9 kapsamında kullanılan 0,85 katsayısı, yalnızca karot numunesinin 
standart kür numunesine göre daha düşük dayanım verme eğilimini temsil eden fiziksel bir 
düzeltme katsayısı olarak değerlendirilmemelidir. Bu katsayı aynı zamanda; yerindeki betonun 
doğasından kaynaklanan değişkenlikleri, sınırlı sayıda karot numunesiyle yapılan örneklemenin 
temsil belirsizliğini ve yerinde değerlendirmeye özgü istatistiksel güvenlik yaklaşımını da içeren 
bütüncül bir emniyet yaklaşımını ifade etmektedir. 

Yerindeki beton dayanımı; sıkıştırma kalitesi, terleme, ayrışma (segregasyon), kür koşulları, 
sıcaklık geçmişi, döküm sürekliliği, pompa etkisi, donatı yoğunluğu ve yerel işçilik farklılıkları gibi 
çok sayıda saha değişkeninin ortak etkisi altında oluşmaktadır. Buna ek olarak, değerlendirme 
genellikle sınırlı sayıdaki karot numunesi üzerinden gerçekleştirildiğinden, elde edilen sonuçların 
tüm beton hacmini mutlak doğrulukla temsil ettiği varsayılamaz. Özellikle deney bölgesinin 
tamamında homojen olmayan yerel dayanım değişimleri bulunması durumunda, karot sonuçları 
kaçınılmaz biçimde örnekleme belirsizliği içermektedir. 

Bu nedenle TS EN 13791:2019 Madde 9 yaklaşımı, yalnızca “karot dayanımı standart numuneden 
düşüktür” varsayımına değil; aynı zamanda sınırlı örneklem büyüklüğü altında güvenilir karar 
verebilmek amacıyla oluşturulmuş istatistiksel ve mühendislik temelli bir güvenlik yaklaşımına 
dayanmaktadır. Başka bir ifadeyle 0,85 katsayısı, fiziksel saha etkileri ile birlikte deneysel 
belirsizlikleri ve yerindeki betonun doğal değişkenliğini kapsayan birleşik bir değerlendirme 
katsayısı niteliğindedir. 

Bu nedenle 0,85 katsayısının, tüm betonlar için sabit bir “karot düzeltme katsayısı” veya “karot 
zaten %15 düşük çıkar” biçiminde yorumlanması teknik açıdan doğru değildir. Bazı yapılarda 
yerindeki dayanım ile standart deney numunesi dayanımı arasındaki fark çok düşük olabilirken, 
bazı durumlarda bu fark %15’in de üzerine çıkabilmektedir. Standartta kullanılan yaklaşım, tek bir 
fiziksel mekanizmayı değil; saha koşullarının oluşturduğu toplam belirsizlik seviyesini yönetmeye 
yönelik mühendislik esaslı bir kabul kriterini temsil etmektedir. 

2. İLGİLİ STANDARTLAR 

TS EN 13791:2019 standardı yayımlandıktan sonra uygulamada birlikteliğin sağlanması amacıyla 
çıkarılan 2021/7 sayılı Genelge, taze beton numunelerinin standart değeri karşılamadığında 
(şüphe durumunda) yerinde beton basınç sınıfının değerlendirilmesinin Bakanlıktan izin belgeli 
laboratuvarlarca dolaylı deneylere ilaveten karot deney verilerinin kullanımı yöntemiyle 
yapılacağını hükme bağlamıştır. Genelge, TS EN 13791:2019'a atıf yapmakta ve bu standardın 
Madde 9 prosedürünü zorunlu kılmaktadır. 

CEN/TR 17086, EN 13791:2019 uygulamasına yönelik teknik bir rapordur. TS 13685 ise 
tamamlayıcı ulusal ektir. TS EN 13791 kapsamında yapılacak değerlendirmeler mutlaka bu iki 
tamamlayıcı standart dikkate alınarak yapılmalıdır. TS EN 12504 serisi ise yerinde beton basınç 
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dayanımının belirlenmesi için gerekli olan tahribatlı ve tahribatsız test yöntemlerini içermektedir. 
Tablo 1’de ilgili standartlar belirtilmektedir. 

 

Tablo 1. İlgili standartlar 

Standart Konu / Uygulama Alanı 

TS EN 13791 Yapılarda ve Öndökümlü Beton Bileşenlerde Yerinde Basınç Dayanımı Tayini 

TS EN 12504-1 Yapıdan Beton Deneyi – Karot Alma, İnceleme ve Basınç Dayanımı Tayini 

TS EN 12504-2 Yapıda Beton Deneyi – Geri Sıçrama (Schmidt) Sayısının Tayini 

TS EN 12504-4 Yapıda Beton Deneyi – Ultrasonik Atımlı Dalga Hızının Tayini 

TS 13685 TS EN 13791 Uygulamasına Yönelik Tamamlayıcı Ulusal Standart 

CEN/TR 17086 EN 13791:2019 Uygulamasına İlişkin Ek Rehberlik ve Düzeltme Katsayıları 

TS EN 206 / TS 13515 Beton Tarifi, Özellikleri, İmalatı ve Uygunluk Kriterleri 

 

3. TS EN 13791 KAPSAMINDAKİ YÖNTEMLER VE YAKLAŞIMLAR 

3.1. Standarda Göre Değerlendirme Yöntemleri 

TS EN 13791:2019 standardı, yerindeki beton basınç dayanımının tayini için iki temel yolu 
kapsamaktadır: 

• Madde 8 – Mevcut bir yapının yapısal değerlendirilmesi için yerindeki karakteristik basınç 
dayanımının tayini 

• Madde 9 – İnşa hâlindeki yapılarda beton basınç dayanım sınıfından şüphe duyulması 
durumunda değerlendirme 

Standartta Madde 9 kapsamında 3 yöntem belirlenmiştir. Bunlar: 

1. Yalnızca Karot Verisi: Deney bölgesi yaklaşık 30 m3'lük bağımsız bölümlere ayrılır ve her 
bölümden sistematik biçimde karot numunesi alınır. Dolaylı deneye başvurulmaksızın 
değerlendirme yalnızca basınç deneyi sonuçlarına dayandırılır. Bu nedenle üç yöntem 
arasında en fazla karot numunesi alınmasını gerektiren yaklaşımdır. Sonuçların doğrudan 
ölçüme dayanması, değerlendirmenin güvenilirliğini en üst düzeye taşımaktadır. 

2. Dolaylı Deney + Seçilmiş Karot: Deney bölgesinin tamamına dolaylı deneyler uygulanarak 
dayanım dağılımı haritalandırılır. Bu dağılım esas alınarak yalnızca kritik ve temsil edici 
noktalara sınırlı sayıda karot alınır. Karot numunesi alınacak yerlerin dolaylı deney sonuçlarına 
göre belirlenmesi, az sayıda numune ile geniş bir hacmi temsil etme imkânı sunmaktadır. 
Bununla birlikte, dolaylı yöntemin gerçek dayanım dağılımını ne ölçüde yansıtabildiği, 
yöntemin temel belirsizlik kaynağı olarak değerlendirilmelidir. 

3. Tarama Testi: Yalnızca dolaylı yöntemler (geri sıçrama çekici veya UPV) kullanılır, karot 
alınmaz. Önceden kurulmuş genel veya özel bir bağıntı aracılığıyla beton dayanım sınıfının 
sağlanıp sağlanmadığı taranır. Bu işlemin sonuçları, betonun belirlenen basınç dayanım 
sınıfına uygun olduğunun bir göstergesi olarak kabul edilebilmekle birlikte, kriterlerin 
karşılanamaması, betonun belirlenen beton basınç dayanım sınıfında olmadığının bir kanıtı 
değildir. Başarısız olursa diğer yöntemlere geçilir.  

2021/7 sayılı Genelgeye göre Yapı Denetim Sistemi kapsamında dolaylı deneylere ilaveten 
seçilmiş karotlara ait deney verilerinin kullanımı esastır. Genelgenin temel hükümleri aşağıda 
belirtilmiştir: 
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• Beton basınç dayanım sınıfının değerlendirilmesi, Bakanlıktan izin belgesi almış 
laboratuvarlarca, dolaylı deneylere ilaveten seçilmiş karotlara ait deney verilerinin 
kullanılması yöntemiyle yapılır. 

• Sertleşmiş beton (karot) deneyleri için 28 günden daha düşük olgunluğa sahip betondan 
alınan karot numuneleri kullanılmamalıdır. 

• İncelenen beton deney bölgelerine ayrılmalı ve her deney bölgesinin hacmi 180 m3'ü 
aşmamalıdır. 

• 180 m3’ü aşmayan her bir deney bölgesi yaklaşık 30 m3'lük alt bölümlere/alanlara 
ayrılmalıdır. 

• Tabloda verilen her iki değerlendirme kriterinin sağlanması hâlinde betonun basınç 
dayanımının uygun olduğu kabul edilir. 

3.2. Dolaylı Deney ve Karot Sayısı Tablosu 

TS EN 13791:2019 Madde 9.3, Genelge 2021/7'nin öngördüğü birincil yöntemdir. Bu yaklaşımda 
deney bölgesi önce geri sıçrama veya UPV ile taranır, ardından en düşük dolaylı deney 
değerlerinin alındığı konumlardan ve ortanca değere en yakın konumlardan seçilmiş sayıda karot 
alınır. Dolaylı deney ölçüm sayısı Tablo 2'ye, deney bölgesi adedine göre alınacak asgari karot 
numunesi sayısı ise Tablo 3'e göre belirlenir. 

Tablo 2. Dolaylı deney ölçümleri yapılacak asgari deney alanı sayısı (TS EN 13791:2019 
Çizelge 9) 

Deney Bölgesindeki ~30 m3'lük Bölüm Sayısı Dolaylı Deney Ölçümü Yapılacak Asgari Deney 
Alanı Sayısı 

1a 9 

2 ila 4 12 

5 ila 6 20 

(a) Deney bölgesinin tek bölüm sayılması için betonun tek günde dökülmüş olması ve bölümler arası 
homojenlik olması gerekir (Madde 9.2(1)). Beton hacmi geniş bir alanı kapsıyorsa değişkenliği temsil 
için dolaylı deney sayısı artırılmalıdır. 

 

Tablo 3. İnceleme altındaki bölgede yapılacak dolaylı ölçüm sayısı ve alınacak karot sayısı (TS 
EN 13791:2019 Çizelge 10) 

Deney Bölgesindeki ~30 
m3'lük Bölüm Sayısı 

Dolaylı Deney Asgari 
Ölçüm Sayısı 

Alınacak En Az 
Karot (D=50 mm) 

Alınacak En Az 
Karot (D≥75 mm) 

1 (0–30 m3) 9 6 2 

2 (31–60 m3) 12 9 3 

3 (61–90 m3) 12 9 3 

4 (91–120 m3) 12 9 3 

5 (121–150 m3) 20 9 3 

6 (151–180 m3) 20 9 3 
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3.3. Deney Bölgesinin Belirlenmesi 

Şekil 1'de gösterildiği üzere, TS EN 13791 ve 2021/7 sayılı Genelge kapsamında her bir deney 
bölgesi (maks. 180 m3) yaklaşık 30 m3'lük bölümlere ayrılmaktadır. Beton test çekici (geri sıçrama 
çekici) ile tarama yapıldıktan sonra en düşük geri sıçrama değeri ve ortanca değere en yakın 
konumlardan karot numuneleri alınmaktadır. 

 

Şekil 1. İnceleme yapılan 120 m3’lük beton hacmi olan örnek deney bölgesi ve bölümleri 

 

4. TS EN 12504-2 KAPSAMINDA BETON TEST ÇEKİCİ İLE GERİ SIÇRAMA 
SAYISININ BELİRLENMESİ  

TS EN 12504-2:2021 standardı, sertleşmiş betonun geri sıçrama (rebound) sayısının tahribatsız 
olarak belirlenmesine ilişkin prosedürleri tanımlamaktadır. Geri sıçrama çekici, betonun yüzey 
sertliğini ölçen dolaylı bir deney yöntemi olup betonun dayanımını tek başına doğrudan belirlemek 
için değil, yalnızca yardımcı/tarama aracı olarak kullanılmalıdır. 

 

Şekil 2. Geri sıçrama çekici çalışma mekanizması 

4.1. Geri Sıçrama Sayısının Belirlenmesi 

Her deney alanı, yapı yüzeyinin 300 mm × 300 mm'lik bir bölgesini temsil eder. 

1. Beton yüzeyi karbür taşı ile pürüzler giderilerek düzleştirilir, toz ve gevşek parçacıklar 
temizlenir. 

2. Deney yüzeyi olası kalıp yağı, boya veya sıva artıklarından arındırılır. 
3. TS EN 12504-2 Madde 7.2 uyarınca her deney alanında vuruşlar birbirine 25 mm'den 

yakın olmayacak şekilde en az 9 ölçüm alınır. 
4. Tüm ölçüm sonuçlarının %20’sinden fazlası, medyan değerden %25’ten daha fazla 

sapma gösteriyorsa, ölçümlerin tamamı geçersiz sayılmalıdır. 
5. Geri sıçrama sayısı tam sayı olarak ifade edilir (TS EN 13791:2019 Madde 3.1.5). 
6. Vuruş yönü (yatay/dikey/açılı) ve betonun durumu raporlanır. 
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Şekil 3. TS EN 12504-2’ye göre geri sıçrama sayısının belirlenmesi 

 

4.2. Geri Sıçrama Sonuçlarını Etkileyen Faktörler 

TS EN 13791:2019 Ek A.3 ve TS EN 12504-2:2021 kapsamında, beton test çekici sonuçlarını 
etkileyen başlıca faktörler Tablo 4’te belirtilmektedir. 

Tablo 4. Geri sıçrama çekici sonuçlarını etkileyen başlıca faktörler 

Etkileyen Faktör Etki Yönü Açıklama ve Önlem 

Yüzey 
Pürüzlülüğü 

↑ Pürüzlü → Düşük R 
Yüzey zımparalanmalı, kabuklu/pürüzlü yüzeyden 
ölçüm alınmamalıdır. 

 Karbonatlaşma ↑ Karbonatlaşma → Yüksek R 
Karbonatlaşma yüzey sertliği artırır, derinlik > 5 mm ise 
geri sıçrama kullanımı önerilmez (TS EN 13791 Ek 
A.3). 

Betonun Nem 
İçeriği 

↑ Nem → Düşük R 
Islak beton yüzeyi geri sıçrama değerini düşürür, 
ölçümler kuru veya kabuklu yüzeyde yapılmalıdır. 

Vuruş Açısı Açıya bağlı değişim 
Yatay (0°) referans alınarak açıya göre düzeltme 
uygulanmalıdır (çekiç üreticisinin tabloları). 

Agrega Tipi Kalsit > Silikat 
Agrega tipi geri sıçrama sayısını etkiler, korelasyon 
aynı agrega tipi için kurulmalıdır. 

Betonun Yaşı ↑ Yaş → Yüksek R 
İlk yaşlarda dayanım gelişimi hızlıdır. Olgunluk 
düzeltmesi gerekebilir. 

Numune Boyutu Küçük eleman → Düşük R 
Yapı elemanı minimum 100 mm kalınlığında olmalıdır. 
İnce döşeme kenarlarından kaçınılmalıdır. 

Beton İçi Boşluk 
ve Donatı 

↓ Boşluk → Düşük R 
Boşluklu bölgeden alınan ölçüm temsili değildir. Donatı 
üzerinde ölçüm yapılmamalıdır. 

Yangın / 
Kimyasal Hasar 

↑ Hasar → Düşük R, güvensiz 
Hasar görmüş yüzeyde geri sıçrama kullanılamaz (TS 
EN 13791 Ek A.3). 
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ÖNEMLİ NOT: TS EN 13791:2019 Ek A.3: Karbonatlaşma derinliği > 5 mm, yangın hasarı, 
kimyasal etki veya yüzey sertleştirici uygulaması durumlarında geri sıçrama çekicinin 
kullanımı uygun değildir. 

 

4.3. R Tipi ve Q Tipi Çekice Göre Geri Sıçrama Kabul Kriterleri 

Şekil 4, TS EN 13791:2019 Ek B kapsamında geri sıçrama çekici ölçümlerine dayalı tarama testi 
için beton sınıfı bazında asgari geri sıçrama değerlerini sunmaktadır. R tipi (geri sıçrama mesafesi) 
ve Q tipi (enerji/hız farkı) olmak üzere iki farklı çekiç türüne göre ayrı ayrı düzenlenmiş, her sınıf 
için hem en düşük hem de ortanca değer kriteri belirlenmiştir. Her iki kriterin aynı anda sağlanması 
zorunludur. 

Değerler C8/10'dan C80/95'e kadar geniş bir dayanım aralığını kapsamakta olup beton sınıfı 
yükseldikçe eşik değerlerin de düzenli biçimde arttığı görülmektedir. R tipi çekiçte C25/30 için 
ortanca değer kriteri ≥ 40 iken Q tipi çekiçte aynı sınıf için bu değer ≥ 52'ye yükselmektedir. Bu 
fark, iki çekiç tipinin ölçüm prensibindeki farklılığı yansıtmaktadır. Tablonun geçerliliği belirli 
kullanım koşullarına bağlıdır: normal ağırlıklı beton, N tipi çekiç (2,207 J), karbonatlaşma derinliği 
≤ 5 mm ve yüzey sertleştirici kullanılmamış olması. Bu koşulların sağlanamadığı durumlarda genel 
bağıntı yerine özel korelasyon kurulması gerekmektedir. 

 

Şekil 4. R Tipi ve Q Tipi Çekice Göre Geri Sıçrama Kabul Kriterleri 

4.4. Kullanım Sınırlamaları 

Aşağıdaki durumlarda geri sıçrama çekicinin kullanımından kaçınılmalı ya da sonuçlar yalnızca 
karot alınacak bölgeleri belirlemek amacıyla değerlendirilmelidir: 

• Karbonatlaşma derinliği 5 mm'yi aşan betonlarda 

• Geçirgenliği kontrol edilen kalıp veya yüzey sertleştiricilerin kullanıldığı yüzeylerde 

• Yangın hasarına uğramış betonlarda 

• Kimyasal etkiler veya donma-çözülme döngüsü nedeniyle yüzey tabakası hasar görmüş 
betonlarda 

TS EN 12504-2: Referans ölçüm için cihaz kalibrasyon taşı üzerinde rutin kontrol yapılmalı ve 
sapma ±3 R birimi içinde kalmalıdır. 
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4.5. Kombine Tahribatsız Muayene (SonReb Metodu) ile Karot Konumu 
Optimizasyonu  

Genelge 2021/7, karot konumlarının belirlenmesinde dolaylı deneylerin (geri sıçrama veya UPV) 
tekil kullanımına izin verse de her iki yöntemin eşzamanlı kullanıldığı SonReb (Sonic-Rebound) 
metodu saha değerlendirmelerinin güvenilirliğini önemli ölçüde artırır. Yalnızca yüzey sertliğini 
ölçen geri sıçrama çekicinin, betonun içyapısındaki boşlukları tespit edebilen Ultrasonik Atımlı 
Dalga Hızı (UPV) ile kombine edilmesi, karot alınacak "en düşük" nitelikli bölgelerin çok daha 
yüksek bir isabet oranıyla tespit edilmesini sağlar. Şekil 5’te UPV ölçüm yöntemleri görülmektedir. 
 

 

Şekil 5. UPV ölçüm yöntemleri 
 

Şekil 6’da tahribatlı yöntem olan karot ile tahribatsız yöntem olan geri sıçrama, UPV ve çekip 
çıkarma yöntemlerinin doğruluk, hız, ekonomi ve yapıya zarar açısından karşılaştırması yer 
almaktadır. 

 

Şekil 6. Yerinde beton basınç dayanım değerlendirmesinde kullanılan yöntemlerin kıyaslanması 
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5. KAROT NUMUNESİ ALINMASI, HAZIRLANMASI VE TEST EDİLMESİ 

TS EN 12504-1:2019 standardı, yapılardan karot numune alınması, bu numunelerin incelenmesi 
ve basınç dayanımı tayinine ilişkin tüm prosedürleri kapsamaktadır. Bu standart, karot deney 
sürecinin temel referans dokümanı niteliğindedir. 

5.1. Karot Alınması Öncesi Hazırlık  

TS EN 13791:2019 Madde 4 uyarınca deneyler başlamadan önce aşağıdakiler kayıt altına 
alınmalıdır: 

• İncelemenin amacı ve değerlendirme tekniği (Madde 9 – Şüphe durumu) 

• Deney bölgesi/bölgeleri ve her bir deney alanındaki ölçüm adedi 

• Karotun çapı (TS EN 12504-1'de belirtildiği üzere alınan karotun çapı, boşluğun çapı 
değildir) ve derinliği 

• Uç hazırlama tekniği: traşlama (aşındırma) veya başlıklama (TS EN 12504-1 Madde 8) 

• Karot alındıktan sonra kalan boşluğun doldurulma yöntemi 

• ISO/IEC 17025 kapsamında akreditasyonlu laboratuvar kullanımı zorunluluğu 
 

Genelge 2021/7 (29.04.2021): Bakanlıktan izin belgesi almış laboratuvarlarca karot 
deneyleri gerçekleştirilmeli ve karot numuneleri 28 günlük olgunluğa erişmiş betondan 
alınmalıdır. 

5.2. Karot Konumlarının Belirlenmesi 

Karot alma yerleri, TS EN 12504-1 Madde 6.2 ve TS EN 13791 Ek A.3 uyarınca aşağıdaki ilkeler 
doğrultusunda belirlenir: 

• Karot konumları, şüphe duyulan betonu temsil edebilecek şekilde çok dikkatli seçilmelidir. 

• Donatı tarayıcısı kullanılarak donatı yoğunluğu tespit edilmeli ve mümkün olduğunca 
donatıdan kaçınılmalıdır. 

• Betonun yeterince sıkıştırılamadığı, boşluklu bölgelerden kaçınılmalıdır. 

• Ano yüksekliğinin 1,5 m’den fazla olmadığı kısımlarda, ano tepe noktasından itibaren 50 
mm veya ano yüksekliğinin %20’sinden büyük olanı kadar mesafe içerisinde kalan beton; 
ano yüksekliği 1,5 m veya daha fazla ise, ano tepe noktasından itibaren 300 mm mesafe 
içerisinde kalan beton karot numunesi için uygun değildir. 

Karot numunesi alınacak konumun seçimi, mevcut betonun basınç dayanımının güvenilir ve 
temsili olarak belirlenmesinde en önemli aşamalardan biridir. Uygun olmayan bölgelerden alınan 
karotlar, betonun gerçek dayanımını temsil etmeyen sonuçlara yol açabileceği gibi, yapı 
elemanının taşıma kapasitesi ve dayanıklılığı hakkında hatalı değerlendirmeler yapılmasına da 
neden olabilir. Bu nedenle karot alma noktası belirlenirken yalnızca numunenin alınabilir olması 
değil, aynı zamanda yapısal davranış, donatı düzeni, gerilme dağılımı, beton yerleşim özellikleri 
ve çevresel etkiler birlikte değerlendirilmelidir. 

Betonarme elemanlarda mesnet bölgeleri, kiriş-kolon veya perde-kolon birleşimleri, plastik mafsal 
oluşma potansiyeli bulunan alanlar, yoğun donatı içeren bölgeler, kapı ve pencere köşeleri gibi 
gerilme yığılmalarının görüldüğü kritik kesitler karot alımı açısından uygun değildir. Benzer şekilde 
beton dökümü sırasında terleme suyunun etkilediği üst bölgeler, zeminle temas eden yüzeyler 
veya karbonatlaşma ve nem etkisine maruz kalmış alanlar da dayanım sonuçlarının temsiliyetini 
olumsuz etkileyebilir. Karot alınacak konum seçilirken bu tür bölgelerden mümkün olduğunca 
kaçınılmalıdır. 

Buna karşılık, gerilme dağılımının daha düzenli olduğu, donatı yoğunluğunun nispeten düşük 
bulunduğu ve yapısal açıdan kritik olmayan orta bölgeler genellikle tercih edilir. Ancak tabloda 
"tercih edilen" olarak belirtilen bölgeler dahi her yapı için otomatik olarak uygun kabul 
edilmemelidir. Nihai karot alma noktası; yapı elemanının geometrisi, kullanım amacı, hasar 
durumu, donatı yerleşimi ve sahadaki erişim koşulları dikkate alınarak belirlenmelidir. 
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Şekil 7’de verilen öneriler, betonarme yapılarda yaygın olarak kabul gören mühendislik prensipleri, 
saha deneyimleri ve ilgili standartların genel yaklaşımı dikkate alınarak hazırlanmıştır. Ancak her 
yapı kendine özgü özellikler taşıdığından, karot alma konumu nihai olarak yetkin mühendislik 
değerlendirmesi sonucunda belirlenmeli ve seçilen noktalar test raporlarında açık şekilde kayıt 
altına alınmalıdır. 

 

Şekil 7. Yapıdan karot numunesi alınması uygun ve uygun olmayan konumlar 

Şekil 8-12’de farklı betonarme elemanlarda uygun ve uygun olmayan karot alım bölgeleri 
belirtilmiştir.  

 

 

Şekil 8. Kolondan karot numunesi alınması 
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Şekil 9. Kirişten karot numunesi alınması 

 

 

Şekil 10. Döşemeden karot numunesi alınması 

 



KAROT NUMUNESİ ALMA VE YERİNDE BETON BASINÇ DAYANIMI DEĞERLENDİRME REHBERİ 

14 

 

Şekil 11. Perdeden karot numunesi alınması 

 

 

Şekil 12. Temelden karot numunesi alınması 

 

Farklı beton yapılardan karot numune alınmasında, numunenin alınacağı en az derinlikler veya 
kalınlıklar Tablo 5’te verilmiştir.  
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Tablo 5. Farklı yapılardan deneyde kullanmak için alınacak beton karot numunenin gerekli en 
düşük uzunluğu (TS 13685 Çizelge A.1) 

Yapı Tipi 
Karot alınacak kısmın 

kalınlığı (cm) 
En düşük karot boyu2 (cm) 

Zemin betonu, döşemeler, duvarlar, kanal 
kaplamaları, temeller, bir taraftan ulaşılabilir 
taşıyıcı elemanlar 

30 veya daha az Tüm derinlik boyunca 

30 veya daha fazla 30 

Tabliye betonları, duvarlar, kondüviler, 
temeller, iki veya daha fazla yüzeyi atmosfere 
açık taşıyıcı elemanlar ve beton mamuller 

15 veya daha az Tüm derinlik boyunca 

15 – 30 
Kalınlığın yarısı veya 15 
(hangisi daha büyükse) 

Kütle betonları1 60 veya daha fazla 60 

Not 1: Kütle betonu, en küçük kesit boyutu en az 90 cm olan beton yapılardır. 

Not 2: Karot alma işleminden sonra beton yüzeyinden itibaren boy/çap oranı 1’den küçük olmaması şartıyla, 
karotun ilk %20’lik kısmı kesilerek atılmalıdır. 

Not 3: Karot alınacak beton kısmının kalınlık, konum veya başka bir sebeple yeterli boyutlarda karot almaya uygun 
olmaması durumunda, karotlar bu kısımla aynı günde dökülmüş benzer özellikteki betondan alınabilir (örneğin, 
tabliyeden alınacak karotların beraber döküldüğü sarkan kirişten yatay doğrultuda alınması). Ancak bu durum için 
gerekli düzeltme faktörleri uygulanmalıdır. 

5.3. Karot Alma İşlemi ve Teknik Gereklilikler 

TS EN 12504-1:2019 kapsamında karot alma işleminde aşağıdaki teknik gerekler sağlanmalıdır: 

• Tercih edilen karot çapı ≥ 75 mm’dir. Donatı yoğunluğu nedeniyle bu mümkün değilse 
minimum 50 mm olmalıdır. 

• Karot tam dik açıyla alınmalıdır. 

• Boy/çap oranı ≥ 1:1 olması sağlanmalıdır. 2:1 oranı standartta ideal olarak belirtilmiştir. 

• Karot alma sırasında su kullanılıyorsa, suyun beton içine sızmaması ve numuneyi 
ıslatmaması için gerekli önlemler alınmalıdır. 

• Alınan karot hemen kuru bir bezle silinmeli, ardından sızdırmaz plastik torba/kap içine 
konulmalıdır (TS 13685:2023 Ek A.9). 

• Her karot için etikette karot kodu, eleman, konum, alınma yönü, tarih ve saat belirtilmelidir. 

• Karotun alındığı bölgedeki boşluk, onarım harcıyla doldurulmalıdır. 

 

Şekil 13. Karot numunesi alım yöntemi 
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5.4. Karot Alma Yönü ve Dayanıma Etkisi 

Karot numunelerinin alınma yönü, betonun ölçülen basınç dayanımını doğrudan etkileyen önemli 
bir deney değişkenidir. Genel bir kural olarak; betonun döküm doğrultusunda alınan karot 
numunelerinin basınç dayanımı, döküm yönüne dik alınan karotların dayanımından daha yüksek 
çıkmaktadır.  

Dayanım Farkının Boyutları 

• Taze betonun stabilitesine ve kohezyonuna bağlı olarak düşey ve yatay karotlar arasındaki 
dayanım farkı tipik olarak %0 ile %8 (bazı kaynaklarda %1 ile %8) arasında değişmektedir. 

• Farklı araştırmalara göre, dikey doğrultuda alınan numunelerin yatay alınanlara kıyasla %4 
ile %7-%9 oranında daha yüksek dayanıma sahip olduğu da tespit edilmiştir.  

• Bu zayıflıktan dolayı, yatay alınmış karot sonuçlarını düşey alınmış eş değerlerine 
çevirmek için genellikle düzeltme faktörleri kullanılması önerilir. 

Yatay Karotların Daha Zayıf Çıkmasının Nedenleri 

• Terleme Suyu Etkisi: Beton döküldükten sonra iri agregaların veya yatay donatı 
çubuklarının altında terleme suyu birikebilir. Düşey karotlar basınca maruz bırakıldığında 
bu boşluklar dayanımı fazla etkilemez fakat yatay karotlarda bu su kesecikleri basınç 
yüküne paralel konumda kalır. Bu durum, yatay numunelerde yarılma ve kılcal çatlakların 
çok daha kolay oluşmasına zemin hazırlayarak dayanımı düşürür. 

• Hizalama Zorluğu: Yatay doğrultuda karot alınırken tam düz bir delme doğrultusu 
sağlanamaması, dayanımın daha düşük ölçülmesine neden olan pratik sebeplerden biridir. 

İstisnalar ve Dikkat Edilmesi Gereken Özel Durumlar 

• Yüksek Dayanımlı Betonlar: Yüksek dayanımlı betonlarda terleme suyunun az olması 
nedeniyle düşey ve yatay karotlar arasında belirgin bir dayanım farkı oluşmamaktadır. 

• Düşey Elemanlardan Yatay Karot Alınması: Perde veya kolon gibi düşey bir elemanda 
beton dökümü sonrası üst bölgelerde su/çimento oranı yüksek olduğundan dayanım daha 
düşük olabilmektedir. Eğer bu elemanlardan yatay yönde karot alınacaksa, elemanın orta-
alt seviyelerinden numune alınması tercih edilmelidir. Döküm yönü etkisi için standart 
kapsamında tanımlanmış bir düzeltme katsayısı bulunmadığından, karot alma yönü deney 
raporunda mutlaka belirtilmelidir. 

 

Şekil 14. Terlemenin beton iç yapısındaki etkisi 
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5.5. Görsel İnceleme ve Ölçümler 

TS EN 12504-1:2019 Madde 7 uyarınca her karot numunesi üzerinde aşağıdaki inceleme ve 
ölçümler yapılmalıdır: 

1. Görsel İnceleme: Agrega türü, boyutu, donatı içeriği (çap ve konum), çatlak durumu, boşluk 
yapısı ve yüzey kalitesi incelenir. Gözlemler kayıt altına alınır. 

2. Çap Ölçümü (TS EN 12504-1 Madde 7.2a): Karot boyunun ½ ve ¼ noktalarında, birbirine 
dik iki yönde 3'er ölçüm alınır (toplam 6 ölçüm, ±%0,5 doğruluk). Ortalama çap dm en yakın 
1 mm'ye yuvarlanır. 

3. Boy Ölçümü (TS EN 12504-1 Madde 7.2b): Birbirine 120° açı yapan üç yönde ölçüm alınır. 
En yakın 1 mm'ye yuvarlanmış ortalama boy hesaplanır. 

4. Donatı Tayini (TS EN 12504-1 Madde 7.2c): Donatı çapı, donatı merkezi ile karot kenarı 
ve ekseni arası mesafe 1 mm doğrulukla ölçülür. 

5. Birim Hacim Kütlesi (TS EN 12504-1 Madde 7.2 → TS EN 12390-7): Karot uçlarının 
başlıklanmasından önce tayin edilir ve kayıt altına alınır. 

 

Şekil 15. Karot içinde donatı durumu 

5.6. Karot Uçlarının Düzeltme Yöntemleri 

TS EN 12504-1:2019 Madde 8, karot uçlarının hazırlanmasında aşağıdaki yöntemleri (a, b ve c) 
tanımlamaktadır: 

a) Traşlama (Aşındırma): Standartta açıkça "önerilen yöntem" olarak tanımlanan traşlama, karot 
uç yüzeyinin döner aşındırıcı diskler veya taşlama kafaları aracılığıyla mekanik olarak 
işlenmesidir. Hiçbir ara malzeme eklenmediğinden yük, doğrudan ve tekdüze biçimde kesit 
alanına aktarılır. Bu, diğer tüm yöntemlerin yapısal olarak taşıdığı ara yüz problemini baştan 
ortadan kaldırır. Traşlamanın teknik üstünlükleri birkaç katmanda değerlendirilmelidir. Geometrik 
hassasiyet açısından: düzlemsellik ve diklik toleransları, operatör becerisi ve ekipman kalitesiyle 
doğrudan ilişkili olmakla birlikte, kontrollü koşullarda diğer yöntemlerle ulaşılması güç değerlere 
erişilebilir. Malzeme uyumsuzluğu açısından başlıklama yöntemlerinde beton ile başlık malzemesi 
arasındaki rijitlik farkı, yük altında ara yüzde gerilme konsantrasyonu yaratır. Traşlamada böyle 
bir ara yüz yoktur ancak traşlamanın da göz ardı edilmemesi gereken teknik riskleri mevcuttur. 
Traşlanan yüzeyler özenle parlatılmalı, elmas aşındırma uçlarının performansı düştüğünde 
yenilenmelidir. Aşındırma işlemi sırasında oluşan sürtünme ısısı, yüzeyde mikro çatlak 
başlatabilir. Bu nedenle soğutma sıvısı kullanılarak kuru traşlamadan kaçınılmalıdır. Traşlama 
derinliği aşıldığında L/D oranı tolerans bandının dışına çıkabilir. Bu risk özellikle ince elemandan 
alınan 1:1 karotta kritiktir. 

Karot uçlarının aşındırılarak hazırlanması, hesaplanan basınç dayanımları 50 MPa’nın üzerinde 
olan betonlar için tavsiye edilir. 
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b) Kükürt Karışımlı Başlıklama: Kükürt başlıklamada eritilmiş kükürt karışımı, numunenin uç 
yüzeyine dökülür ve soğuyarak katılaşır. Böylece rijit bir temas yüzeyi oluşturulur. Dayanım 
sınırlarının (2:1 için ≤50 MPa, 1:1 için ≤60 MPa) teknik gerekçesi yüksek dayanımlı betonlarda 
kükürt bileşiğinin basınç dayanımı beton dayanımının gerisinde kalmasıdır. Kırılma anında başlık, 
betondan önce lokal olarak ezilmeye ya da kaymaya başlar ve yük dağılımı bozulur. Kükürt 
başlıklamanın pratikte taşıdığı ek riskler de göz önünde bulundurulmalıdır. Erimiş kükürt yaklaşık 
130–150 °C'de dökülür. Islak ya da yüzeyinde serbest nem taşıyan numunelere uygulama, buhar 
oluşumuna ve başlık-beton ara yüzünde boşluk kalmasına neden olabilir. Standart bu nedenle 
kükürt başlıklama öncesinde numunenin yüzeysel olarak kurulanmasını ve havada 16–24 saat 
bekletilmesini şart koşmaktadır. Başlıklama ve deney bu süre içinde tamamlanmalıdır. Soğuma 
sırasında kükürtün hacimsel büzülmesi de bir diğer potansiyel sorun kaynağıdır. Başlık tam temas 
sağlamadan katılaşırsa yük aktarım yüzeyi nominal alandan küçük kalır. Tekrarlı kullanılan kükürt 
karışımının bileşimi de bozunur, taze karışım kullanımı veya bileşimin belirli aralıklarla 
doğrulanması gerekir. Sağlık açısından da son derece dikkat edilmesi gereken bir uygulamadır. 

c) Kalsiyum Alüminat Çimento Harçlı Başlıklama: Kalsiyum alüminat (yüksek alüminatlı) 
çimento harçlı başlıklama, Portland çimentosu yerine kalsiyum alüminat bazlı, hızlı priz alan 
bağlayıcı kullanılarak hazırlanan harçla uç yüzeyinin kaplanmasıdır. Kükürt başlıklamadan temel 
farkı ısıl işlem gerektirmemesidir. Oda sıcaklığında uygulanan bir harç olarak ısıya bağlı ara yüz 
sorunlarından büyük ölçüde muaftır. Dayanım sınırları kükürt başlıklama ile aynıdır. Kırılma 
mekaniği açısından kükürt başlıklamayla benzer bir ara yüz göçmesi riski taşır. Kalsiyum alüminat 
çimentosu ile başlıklamanın standart tarafından öngörülen özel bir koşulu vardır. Bu da deney 
anında başlık, en az betonla eş değer sertliğe ulaşmış olmasıdır. Bu koşul, diğer yöntemlerde 
bulunmayan ve teknik açıdan en dikkat gerektiren gerekliliklerden biridir. Başlığa yeterli sürede 
kürleme yapılmadan uygulanan deney, başlığın beton yüklenmesi altında plastik davranış 
sergilemesine yol açar ve ölçülen dayanım baskılanır. Bu sertlik eş değerliğini doğrulamak için 
standart belirli bir ölçüm yöntemi öngörmemektedir. Bu doğrulama sorumluluğu laboratuvara 
bırakılmaktadır. Islak numuneler üzerinde kalsiyum alüminat harç uygulanması da dikkat 
gerektirmektedir. Yüzeysel nem, harç-beton bağını zayıflatır ve erken kürlemede karışıklığa neden 
olabilir. Traşlama ya da kükürt başlıklamaya kıyasla daha uzun hazırlık süresi gerektirmesi, 16–
24 saatlik deney aralığını yönetmeyi de güçleştirir. Bu zaman kısıtı pratik uygulamada, özellikle 
kürleme süresinin yeterli olup olmadığı doğrulanmadan deney yapıldığında, standardın öngördüğü 
sertlik eş değerliği koşulunun göz ardı edilmesine zemin hazırlayabilir. 

d) TS EN 12504-1:2019, kauçuk ped ve epoksi bazlı başlıklamayı tanımlamaz. Bu yöntemler 
ağırlıklı olarak ASTM C1231 (kauçuk ped) ve ASTM C617 (epoksi) kapsamında 
düzenlenmektedir. Bununla birlikte her iki yöntem de Türkiye dâhil pek çok ülkede laboratuvar 
pratiğinde fiilen kullanılmaktadır. Bu nedenle teknik bir değerlendirme olmaksızın görmezden 
gelinmeleri doğru olmaz. 

• Kauçuk Ped Başlıklama: Kauçuk pedler, numunenin uç yüzeyine sıkıştırılarak 
yerleştirilen ve yük dağılımını yumuşatan elastomerik tampon görevi gören elemanlardır. 
Ekstra bir hazırlık süresi gerektirmez, yeniden kullanılabilir ve saha koşullarında hızlı 
uygulama imkânı sunar. Teknik açıdan kritik sorun ise pedlerin sertlik (Shore A) değeri ile 
numunenin rijitliği arasındaki uyumdur. Pek çok araştırma, pеd sertliği yeterince yüksek 
olmadığında ped-beton ara yüzünde geniş hacimli kayma deformasyonlarının oluştuğunu 
ve bunun ölçülen dayanımı %5–10 oranında düşürebildiğini göstermiştir. Özellikle yüksek 
dayanımlı betonlarda (>50 MPa) bu sapma daha belirginleşir çünkü beton rijitliği ile ped 
rijitliği arasındaki makaslanma büyür. ASTM C1231, bu gerekçeyle kauçuk ped 
başlıklamayı 80 MPa'a kadar sınırlandırmış olmakla birlikte, Avrupa pratiğinde böyle bir 
üst eşik standardize edilmemiştir. Bir diğer sorun pеdin aşınmasıdır. Belirli sayıda deney 
sonrası sertlikleri azalan pedler, kalibrasyon kaydı tutulmaksızın kullanılmaya devam 
edildiğinde sistematik bir hata kaynağına dönüşür. TS EN 12504-1 çerçevesinde kauçuk 
ped başlıklama uygulanmak isteniyorsa, bu sapmadan kaynaklanan belirsizliğin deney 
raporunda açıkça belirtilmesi teknik açıdan zorunludur. 

Saha uygulamalarında 100 mm karotlar için yaklaşık 102 mm kauçuk ped ve 104 mm 
çanak kullanımı yük dağılımı açısından uygun sonuçlar vermektedir. 
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• Epoksi Başlıklama: Epoksi bazlı başlıklamada tek veya iki bileşenli reçine, numunenin uç 
yüzeyine ince bir tabaka hâlinde uygulanır ve sertleşmesi beklenir. Kükürt başlıklamanın 
aksine yüksek sıcaklık gerektirmez. Bu, ısıya duyarlı ya da nemli numuneler için görece 
bir avantaj sağlar ancak epoksi başlıklamanın iki temel zafiyeti vardır. Birincisi sertleşme 
süresi bağımlılığı nedeniyle epoksi mekanik özelliklerine yeterli süre geçmeden ulaşamaz 
ve erkenden yapılacak test hem başlığın hem de ölçüm sonucunun geçerliliğini ortadan 
kaldırır. İkincisi ve daha önemlisi sertlik eşleşme problemidir. Farklı formülasyonlardaki 
epoksilerin elastisite modülü büyük farklılıklar gösterir. Betondan belirgin ölçüde daha 
düşük modüle sahip bir epoksi, yük altında beton-başlık ara yüzünde gerilme 
konsantrasyonu yaratır ve kırılma modu yapay biçimde değişir. Bu durum ölçülen 
dayanımın hem düşük hem de yüksek yönde sapmasına neden olabilir. Epoksi 
başlıklamanın bir diğer pratik riski ise nemin bağlanmayı bozmasıdır. Islak koşullarda 
saklanan karotlarda yüzeysel nem epoksi yapışmasını ciddi ölçüde zayıflatır. Uygulama 
öncesi dikkatli bir yüzey kurutması zorunludur. Oysa bu kurutma işlemi, numunenin nem 
koşullandırmasıyla çelişebilir. 

Şekil 16, karot uç hazırlama yöntemlerini standart kapsam, dayanım sınırı, ısıl risk, nem 
hassasiyeti, hazırlık süresi ve tekrar kullanım gibi temel kriterler üzerinden karşılaştırmalı biçimde 
değerlendirmektedir. Traşlama yöntemi, herhangi bir dayanım sınırı öngörmemesi ve ısıl ile nem 
kaynaklı risk barındırmaması nedeniyle tüm karot tipleri için uygulanabilir güvenilir bir yöntem 
konumundadır. Kükürt/kum kutusu ve kalsiyum alüminat çimento harcı yöntemleri, normal 
dayanım aralığındaki karotlarda kabul edilebilir olmakla birlikte sırasıyla yüksek eritme sıcaklığı 
ve kürleme süresi gerektirmeleri nedeniyle koşullu kullanım kapsamında değerlendirilmektedir. 
Kauçuk ped yöntemi hız ve pratiklik avantajı sunmakta ancak ASTM C1231 standardı 
çerçevesinde uygulanması ve sonuçların raporda ayrıca belirtilmesi gerekmektedir. Epoksi 
yöntemi, kürleme süreci tamamlandığında güvenilir bir uç düzlemi sağlayabilmekte ancak 
yapışma riski ve bekleme süresi nedeniyle dikkatli uygulama gerektirmektedir. Uç hazırlama 
kalitesinin basınç dayanımı ölçüm sonuçlarını doğrudan etkilediği göz önünde 
bulundurulduğunda, yöntem seçiminin teknik gerekçeye dayandırılması ve raporlanması büyük 
önem taşımaktadır. 

 

Şekil 16. Farklı uç düzeltme yöntemlerinin karşılaştırması 

Karot numunelerinin geometrik toleranslar birden fazla parametre içerir: 

• Düzlemsellik: Uç yüzeylerindeki düzlük sapması EN 12390-1 hükümlerine uygun 
olmalıdır. Bu değer uygulamada genellikle çap boyunca ±0,06 mm ile ifade edilir. 
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• Diklik: Hazırlanan uç yüzeyinin yan yüzeye göre diklik sapması EN 12390-1'e uygun 
olmalıdır. 

• Yan yüzey doğrusallığı: Karot yan yüzeyinin, karot boyunca çizilen referans doğrultudan 
sapması ortalama karot çapının %3'ünü aşmamalıdır. 

Şekil 17, TS EN 12504-1:2019 Madde 8.2–8.3 kapsamında karot numunelerine uygulanması 
zorunlu geometrik tolerans parametrelerini derlemektedir. Boy/çap oranı 2:1 karotlar için 1,95–
2,05, 1:1 karotlar için 0,90–1,10 aralığıyla sıkı biçimde sınırlandırılmıştır. Uç yüzeylerin 
düzlemsellik ve diklik koşulları EN 12390-1 limitlerine tabi olup Ø100 mm için düzlemsellik 
toleransı yaklaşık ±0,06 mm düzeyindedir. Yan yüzey doğrusallığı ise ortalama çapın %3'ünü 
geçmemelidir. Küçük çaplı karotlarda tolerans değerleri çap oranında ölçeklenmektedir ve Ø50 
mm karot için tüm limitler yarıya inmektedir. Bu durum, küçük çaplı numunelerde geometrik 
uygunluğun sağlanmasını pratikte daha güç kılmakta ve ölçüm belirsizliğini artırmaktadır. Şekilin 
altında yer alan uyarı notu, çatlak içeren, aşırı boşluklu veya başlığı gevşemiş karotların deneye 
alınmaması gerektiğini açıkça vurgulamaktadır. 

 

Şekil 17. TS EN 12504-1’e göre karot numunesinde geometrik tolerans kontrolü 

 

TS EN 12504-1:2019 Madde 9.2 uyarınca, aşağıdaki koşulları taşıyan karotlar kesinlikle deneye 
alınmamalıdır: 

• Çatlak içeren numuneler, 

• Boşluklu (gözenekli) yüzeyleri aşırı olan numuneler, 

• Başlığı gevşemiş ya da ayrışmaya başlamış numuneler. 
 

5.7. Karot Saklama ve Deney Koşulları  

Karotlar deney öncesinde iki farklı koşullandırma yoluyla muhafaza edilir: sızdırmaz kap veya su 
içerisinde ıslak bekletme. Hangi yöntemin uygulandığı deney raporuna açıkça kaydedilmek 
zorundadır çünkü nem koşulu basınç dayanımını doğrudan etkiler — ıslak beton genellikle kuru 
betondan %10 oranında daha düşük dayanım verir. 

Numuneler saklandıkları ortamdan çıkarıldıktan sonra kuru bez veya kâğıt havluyla yüzeysel 
olarak kurulanır ve ardından uç hazırlama işlemi gerçekleştirilir. Uç işleminin tamamlanmasından 
deneyin yürütülmesine kadar geçen süre 16–24 saat ile sınırlı tutulmalıdır. Bu zaman aralığının 
aşılması durumunda nem dengesi bozulacak ve numune sınıflandırması geçersiz hale gelir. 

Traşlama veya kalsiyum alüminat çimento harçlı başlıklama uygulanmış karotlar, uç işleminin 
hemen ardından yeniden sızdırmaz kaba veya suya alınmalı ancak deney zamanı geldiğinde 
yüzeyindeki serbest su silinerek deneye tabi tutulmalıdır. 
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Şekil 18. Karot numunesinin saklanması 
 

5.8. Basınç Dayanımı Tayini 

5.8.1. Deney Öncesi Numune Kontrolleri 

TS EN 12504-1 Madde 9.2, deneye alınacak numuneler için bağlayıcı bir ön kontrol listesi 
öngörmektedir. Aşağıdaki koşullardan herhangi birini taşıyan numune kesinlikle deneye alınmaz 
ve bu durum deney raporuna gerekçesiyle kaydedilir: 

Çatlak içeren numuneler doğrudan elenir. Çatlak kırım yükünü hem erken hem de yapay biçimde 
düşürür ve elde edilen dayanım değeri betonun gerçek kapasitesini yansıtmaz. Aşırı boşluklu 
yüzeylere sahip numuneler benzer gerekçeyle elenir. Başlığı gevşemiş ya da beton yüzeyden 
ayrışmaya başlamış numunelerde yük aktarım yüzeyi nominal kesit alanından küçük kalır ve 
hesaplanan dayanım yanıltıcı biçimde düşük çıkar. 

Deneye alınmaya uygun bulunan numunelerde iki ek işlem zorunludur: yüzeyindeki gevşek kum 
veya yabancı malzeme temizlenmelidir. Deneye başlarken numune hâlâ ıslaksa yüzeydeki 
serbest su kuru bezle silinmelidir. Bu ikinci adım önemlidir: yüzeysel serbest su, presin yükleme 
başlıklarıyla temas yüzeyinde kayma yaratabilir ve kırılma yükünü etkileyebilir; ancak numunenin 
iç nem koşulunu değiştirmez. 

5.8.2. Deney Makinesi Gereksinimleri 

Basınç deneyi, TS EN 12390-4'e uygun basınç deney makinesiyle yürütülmelidir. Bu gereklilik 
doğrudan TS EN 12504-1 Madde 9.2'de atıf yapılarak emredici biçimde düzenlenmiştir. EN 12390-
4, makine sınıfını, doğruluk gereksinimlerini (ölçüm belirsizliği ≤ ±1%), yük göstergesi doğruluğunu 
ve küresel oturma başlığının hareket serbestisini belirler. 

Geçerli bir kalibrasyon belgesi zorunludur. Kalibrasyon periyodunu aşmış veya akredite bir 
laboratuvar tarafından doğrulanmamış presle yapılan deney sonuçları teknik ve hukuki 
geçerlilikten yoksundur. Deney raporunda pres marka/model bilgisi, seri numarası ve kalibrasyon 
belge tarihi kayıt altına alınmalıdır. 

5.8.3. Yükleme Prosedürü ve Hız Kontrolü 

Deney TS EN 12390-3 prosedürlerine göre yürütülür. Yükleme hızı 0,6 ± 0,2 MPa/s olarak 
uygulanır. Bu aralığın alt sınırı 0,4 MPa/s, üst sınırı 0,8 MPa/s'dir. 

Yükleme hızının bu sınırlar dışında kalması ciddi ölçüm hatası üretir. Aşırı yavaş yükleme, 
betonun sünme (creep) davranışı devreye girdiğinden ölçülen dayanımı düşürür. Aşırı hızlı 
yükleme ise atalet etkisi yaratır ve dayanımı yapay olarak yükseltir. Her iki durumda da elde edilen 
karot dayanım değeri standart dayanımla kıyaslanamaz hale gelir ve düzeltme katsayılarının 
uygulanabilirliği sorgulanır hale gelir. Bu nedenle yükleme hızı deney boyunca izlenmeli ve sabit 
tutulmalıdır. Ayrıca ani hız değişimlerinden kaçınılmalıdır. Deney, maksimum kırılma yüküne (F, 
Newton) ulaşılana kadar kesintisiz sürdürülür. 
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5.8.4. Dayanım Hesabı ve Yuvarlama Kuralı 

Karot basınç dayanımı aşağıdaki formülle hesaplanır: 

fc = F / A 

Burada F maksimum kırılma yükü (N), A ise ortalama çap kullanılarak hesaplanan kesit alanıdır 
(mm²). Kesit alanı hesabında nominal çap değil, karotun en az iki farklı konumda ve birbirine dik 
iki doğrultuda ölçülen çaplarının ortalaması kullanılır. Bu ayrım küçük görünse de özellikle küçük 
çaplı karota (Ø50–75 mm) uygulandığında sonuç üzerinde anlamlı fark yaratabilir. 

Yuvarlama kuralı: TS EN 12504-1 Madde 10 uyarınca sonuç en yakın 0,1 MPa'ye yuvarlatılarak 
gösterilir. Örneğin 32,56 MPa → 32,6 MPa olarak raporlanır. "En yakın tam sayıya" veya "1 MPa’a” 
yuvarlama standarda aykırıdır ve karakteristik dayanım hesabında hata birikimine yol açar. 

5.8.5. Kırılma Şeklinin Değerlendirilmesi 

TS EN 12390-3, kırılma şekillerini sınıflandırır ve kabul edilebilir ile şüpheli kırılma modlarını ayırt 
eder. Karot deneyi sonrasında kırılma şekli gözlemlenmeli ve raporda belirtilmelidir. 

Kabul edilebilir kırılma modları: Konik kırılma (tek veya çift konik), konik-kayma bileşimi. Bu 
modlarda yük başlıkları beton kesitinde düzgün gerilme dağılımı sağlamış demektir ve sonuç 
geçerlidir. 

Şüpheli kırılma modları: Yalnızca kayma düzleminde kırılma (tek düzlem boyunca ayrılma), yan 
yüzeyden başlayan dikey çatlama, başlık-beton ara yüzünden başlayan kırılma. Bu modlar yük 
eksantrikliğine, başlık kusuruna veya numune geometri sapmasına işaret eder. Şüpheli modda 
kırılan karot sonucu teknik açıdan geçersiz sayılmalı ve raporda bu durum gerekçesiyle 
belirtilmelidir. Pratikte ihmal edilen bu adım, hatalı dayanım verilerinin değerlendirme sürecine 
girmesini önleyen kritik bir kalite filtresidir. 

 

 

Şekil 19. Karot numunelerin kabul edilebilir olmayan bazı kırılma şekilleri (TS EN 12390-3) 

 

5.8.6. Kayıt Gereksinimleri 

TS EN 12504-1 Madde 11 çerçevesinde her numune için asgari olarak aşağıdakiler kayıt altına 
alınmalıdır: maksimum kırılma yükü (N), hesaplanan basınç dayanımı (MPa, 0,1 MPa 
hassasiyetle), kırılma şekli, deneyin yapıldığı tarih ve saat, numunenin deney anındaki nem koşulu 
(ıslak / kuru). Deney makinesi bilgileri ve kalibrasyon belgesi referansı da rapora eklenir. 
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Şekil 20. Karot basınç deneyi kapsamındaki hataların kaynakları ve etkileri 

 

6. KAROT DAYANIMINI ETKİLEYEN FAKTÖRLER VE DÜZELTME 
KATSAYILARI 

TS 13685 kapsamında, karot basınç dayanımının standart 150×300 mm silindir dayanımına 
dönüştürülmesinde çeşitli düzeltme katsayıları uygulanmaktadır.  

Tam dönüştürme formülü aşağıda belirtilmiştir: 

fis,sil,düzeltilmiş = FY × FL/D × FC × FR × FD × FH × fis 

 

fis,sil,düzeltilmiş : 
Düzeltme katsayıları uygulanarak Ø150×300 mm standart silindir eş 
değerine dönüştürülmüş yerindeki karot basınç dayanımı. 

fis : Karota ait düzeltilmemiş dayanım 

FY : Karota ait olgunluktan kaynaklanan yaş düzeltme katsayısı 

FL/D : Boy/çap oranı düzeltme katsayısı 

FC : Numune çapı düzeltme katsayısı 

FR : Numunenin rutubet durumu düzeltme katsayısı 

FD : Numune içerisinde donatı bulunması durumundaki düzeltme katsayısı 

FH : 
Numune alınması sırasında örselenme nedeniyle düzeltme katsayısı 

ÖNEMLİ NOT: L/D = 1:1 durumunda formüldeki FL/D yerine CLF = 0,82 kullanılır (TS EN 
13791 Madde 6 / Genelge 2021/7 Not 5).  
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6.1. Numune Çapı Düzeltme Katsayısı (FC) 

Tablo 6'da sunulan numune çapı düzeltme katsayısı (FC), karot basınç dayanımı sonuçlarının 
Ø150 mm standart silindir eş değerine dönüştürülmesi amacıyla TS 13685:2023 Ek A.8 
kapsamında tanımlanmıştır. Katsayı, çapın doğal logaritmasına dayalı bir bağıntıyla 
hesaplanmakta olup referans nokta Ø100 mm'dir (FC = 1,00). Ø75 mm, Genelge 2021/7 
tarafından standart kabul edilen asgari çap olarak belirlenmiş ve bu çap için FC = 0,95 
uygulanmaktadır. Ø50 mm ise yalnızca donatı yoğunluğu nedeniyle büyük çaplı karot alınamadığı 
sınır durumlarda başvurulan bir seçenek olup FC = 0,93 ile en yüksek düzeltme payını 
gerektirmektedir. Ø150 mm standart silindir eş değeri olan FC = 1,02 ise ideal koşulu temsil 
etmektedir. 
 

FC = 0,087 × ln(Ø) + 0,5958 

 

Tablo 6. Numune Çapı Düzeltme Katsayısı (FC) 

Numune Çapı (Ø, mm) 
150 mm Sil. Dönüşüm 

Katsayısı (FC) 
Uygulama Açıklama 

50 mm 0,93 Sınır durum 
Sadece donatı yoğunluğu 

nedeniyle Ø75 alınamadığında 

75 mm 0,95 Tercih edilen min. 
Genelge 2021/7 standart kabul 

– Ø≥75 mm önerilir 

100 mm 1,00 Referans 
Ø100 = Ø150 referans çapa en 

yakın pratik boyut 

150 mm 1,02 İdeal 
Standart 150×300 mm silindir 

numune eş değeri 

6.2. Boy/Çap Oranı Düzeltme Katsayısı (FL/D) 

Tablo 7, boy/çap oranı düzeltme katsayısını (FL/D) TS 13685:2023 Ek A.7 kapsamında 
sunmaktadır. Referans oran 2:1 olup bu orandaki karotlar için herhangi bir düzeltme uygulanmaz. 
Oran 1:1'e düştüğünde FL/D = 0,85'e gerilmekte ancak Genelge 2021/7 bu durumda CLF = 0,82 
sabit katsayısının kullanılmasını öngörmekte ve standart formülden ayrışmaktadır. Sahada en sık 
karşılaşılan durum L/D = 1,00 olduğundan, hangi katsayının esas alındığının raporlarda açıkça 
belirtilmesi gerekmektedir. 

 

FL/D = 1,0182 × [1 – e(–1,93114 × L/D)] 

 

Tablo 7. Boy/Çap Oranı Düzeltme Katsayısı (FL/D) 

Boy/Çap Oranı 
(L/D) 

Düzeltme Katsayısı 
(FL/D) 

Genelge 2021/7 Notu Pratik Durum 

1,00 0,85 
Pratik uygulamada 0,82 alınmaktadır. 

(Genelge Not 5 ve TS EN 13791) 
Kısa karot – en yaygın 

saha durumu 

1,25 0,90 – 
Kısa eleman (kolon 

boyutu sınırlı) 

1,50 0,94 – Ara oran 

1,75 0,97 – Kabul edilebilir 

2,00 1,00 İdeal oran 
Standart boy/çap oranı – 

düzeltme gerekmez 
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6.3. Rutubet Düzeltme Katsayısı (FR) 

Tablo 8, rutubet düzeltme katsayısını (FR) TS 13685:2023 Ek A.9 kapsamında sunmaktadır. 
Referans koşul, karotun yapıdan alındığı hâlidir (FR = 1,00). Laboratuvarda su içinde bekletilen 
doygun kuru yüzey koşulunda ıslak beton yaklaşık %10 daha düşük dayanım sergilediğinden FR 
= 1,10 uygulanmaktadır. Hava kurusu numuneler ise referansa göre daha yüksek dayanım 
verdiğinden FR = 0,96 ile aşağı düzeltilmektedir. Etüv kurusu koşul standart prosedürde 
kullanılmamaktadır. Rutubet durumunun karot alma anında tespit edilerek raporlanması, 
düzeltmenin doğru uygulanabilmesi açısından zorunludur. 
 

Tablo 8. Rutubet Düzeltme Katsayısı (FR) 

Karot Numune Rutubet Durumu 
Düzeltme 

Katsayısı (FR) 
Açıklama ve Standart Referans 

Yapıdan alındığı haldeki durum 1,00 Referans koşul (TS 13685:2023 Çizelge A.6) 

Doygun Kuru Yüzey (DKY) – Lab.'da 
≤48 saat su bekletme 

1,10 Islak beton ~%10 daha düşük dayanım  

Hava kurusu durum 0,96 
Kuru numune ıslaktan %10 yüksek 

Saha koşuluna göre düzeltilir 

Kuru fırın – Etüv kurusu (105-110oC) ~0,90 
Aşırı kuru 

Standart prosedürde kullanılmaz 

 

6.4. Olgunluk / Yaş Düzeltme Katsayısı (FY) 

Olgunluk/yaş düzeltme katsayısı (FY), karot numunelerinin basınç dayanımı deney sonuçlarının 
standart 28 günlük kürleme koşuluna eş değer bir olgunluk düzeyinde elde edilip edilmediğini 
denetlemeye yönelik bir parametredir. TS 13685:2023 Ek A.6 uyarınca, deneye alınan karot 
numunelerinin en az 20°C × 28 gün olgunluğuna ulaşmış olması gerekmektedir. Bu koşulun 
sağlanmadığı durumlarda dayanım sonuçları gerçek potansiyel dayanımın altında kalabilmektedir. 

Yapının sıcaklık geçmişi biliniyorsa Nurse-Saul yöntemi veya eş değer bir olgunluk fonksiyonu 
kullanılarak eş değer yaş hesaplanmalı ve FY buna göre belirlenmelidir. Bu hesabın yapılabilmesi 
için beton dökümünden karot alımına kadar geçen süre boyunca yapı elemanına ait sıcaklık 
izleme verilerinin mevcut olması gerekmektedir. Söz konusu verilere ulaşılamadığı durumlarda ise 
dayanım gelişim hızı bilinmediğinden FY = 1,0 alınarak hesap yürütülür ancak bu yaklaşımın 
sonuçlara muhafazakâr tarafta belirsizlik kattığı göz ardı edilmemelidir. Pratikte, özellikle soğuk 
havalarda veya erken yaşta alınan karotlarda olgunluk koşulunun irdelenmesi kritik önem 
taşımaktadır. 

6.5. Donatı Düzeltme Katsayısı (FD)  

Donatı düzeltme katsayısı (FD), karot içinde eksenine dik konumda donatı bulunması hâlinde 
ölçülen basınç dayanımındaki azalmayı telafi etmek amacıyla TS 13685:2023 Ek A.10 
kapsamında tanımlanmıştır. Formülün kökeni Concrete Society Technical Report No. 11'dir. 

Eksene paralel donatı (karot alma ve yükleme doğrultusuyla aynı yönde seyreden boyuna 
donatı): TS EN 12504-1 uyarınca bu tür karotlar deneye alınamaz ve derhâl reddedilmelidir. 
Donatının basınç yükünü taşıması nedeniyle ölçüm güvenilirliği kaybolur ve FD düzeltmesiyle 
giderilemez. İlgili konumdan donatısız yeni numune alınmalıdır. 

Eksene dik donatı (karot boyunca çapraz geçen enine donatı — etriye, bağlantı çubuğu 
vb.): Öncelikle donatı kesilerek uzaklaştırılmalı, L/D ≥ 1,0 koşulu korunmalıdır. Uzaklaştırma 
mümkün değilse ve donatı hacmi karot hacminin %5'ini geçiyorsa numune iptal edilir. %5 sınırı 
altında kalan durumda numune deneye alınabilir. Araştırmalar, yükleme doğrultusuna dik donatı 
varlığının karot basınç dayanımını %5–15 oranında düşürebildiğini göstermektedir.  
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FD bu azalmayı telafi etmek amacıyla uygulanır. 

FD = 1,0 + 1,5 × (φr/φc × h/L) 

 

φr: demir donatı çapı (mm),  
φc: karotun çapı (mm),  
h: karotun en yakın ucundan donatı çubuğunun merkezine olan mesafe (mm) 
L: karotun uzunluğu (mm) 
 

ÖNEMLİ NOT: FD > 1,0 olduğundan düzeltme, fc,is değerini yukarı taşır. bu, enine donatının 
yarattığı dayanım düşüşünü telafi eden bir yukarı düzeltmedir. Donatı uçtan uzaklaştıkça (h/L 
büyüdükçe) ve çapı arttıkça düzeltme payı belirginleşir. Karot alımı öncesinde donatı 
taraması yapılması hem geçersiz numune riskini azaltmak hem de FD hesabına esas 
parametreleri doğru belirlemek açısından kritik önem taşımaktadır. 

 

6.6. Örselenme Düzeltme Katsayısı (FH) 

Örselenme düzeltme katsayısı (FH), karot alma işlemi sırasında mekanik etkilerden kaynaklanan 
mikro düzeyli hasarın basınç dayanımı ölçümüne olan yansımasını gidermek amacıyla TS 
13685:2023 Ek A.11 kapsamında tanımlanmıştır. Karot alma makinesinin titreşimi veya aşırı 
delme baskısından kaynaklanan hasar tespit edildiğinde FH = 1,06 uygulanmaktadır. 

Düzeltme katsayısının arka planında agrega mineralojisinin belirleyici bir rolü bulunmaktadır. 
Silikat esaslı sert dere çakılı gibi agregalar içeren betonlarda elmas uç, agregalara nüfuz etmek 
yerine harç matriksinden koparmak suretiyle ilerleme eğilimindedir; bu durum kesit yüzeyinde 
mikro çatlaklara ve dolayısıyla örselenmeye yol açmaktadır. Kalker agregalı betonlarda ise kesim 
daha düzgün gerçekleştiğinden örselenme riski görece düşük kalmaktadır. Bu nedenle FH 
katsayısının uygulanıp uygulanmayacağına karar verilirken sahada kullanılan agreganın 
mineralojik yapısı ve karot yan yüzeyindeki agregaların kesit kalitesi, görsel incelemeyle mutlaka 
değerlendirilmelidir. 

 

 

Şekil 21. TS 13685 kapsamında düzeltme katsayıları özeti 
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7. TS EN 13791:2019 MADDE 9 (ŞÜPHE DURUMU) KAPSAMINDA 
DEĞERLENDİRME 

7.1. Şüphe Duyulan Durumlar ve Koşulları 

TS EN 13791:2019 Madde 9.1 kapsamında şüphe, imalat kontrolü numune takımının yetersiz 
dayanımı, tanımlama deneyleri sonuçları veya inşa sürecinde yaşanan sorunlar (su ilavesi, 
yetersiz sıkıştırma, kür sorunları) nedeniyle doğabilir. 

 

Şekil 22. TS EN 13791 Madde 9 kapsamında uygunluk prosedürü 

 

7.2. Değerlendirme Kriterleri 

Şekil 23, TS EN 13791:2019 Çizelge 9 ve Çizelge 10'u birleştirerek Madde 9.3 kapsamındaki 
dolaylı deney ve seçilmiş karot yöntemine ait deney alanı belirleme kurallarını ve kabul kriterlerini 
bir arada sunmaktadır. Değerlendirme, deney bölgesindeki yaklaşık 30 m3'lük bölüm sayısına göre 
üç kademede yapılandırılmıştır. 

Tek bölümden oluşan deney bölgelerinde — betonun tek günde dökülmüş olması ve yükler 
arasında belirgin bir farklılık bulunmaması koşuluyla — karot alınacak yerler, dolaylı deney 
sonuçlarının en düşük çıktığı iki alana göre belirlenmekte ve yalnızca en düşük karot kriteri 
uygulanmaktadır. İki ila dört bölümlü bölgelerde ise en düşük dolaylı deney değerinin elde edildiği 
alandan bir, ortanca değere en yakın iki alandan birer karot olmak üzere toplam üç karot 
alınmaktadır. Bu durumda ortalama kriterine +1 MPa marjı eklenmektedir. Beş veya altı bölümden 
oluşan en geniş bölgelerde aynı karot seçim stratejisi korunmakta, ancak ortalama kriteri +2 MPa 
marjıyla daha sıkı bir eşiğe yükseltilmektedir. 

Her iki kriterin — ortalama ve en düşük — birlikte sağlanması zorunludur. İhtiyat payı M, C20/25 
ve üzeri sınıflar için 4 MPa olup daha düşük dayanım sınıflarında kademeli olarak azalmaktadır. 
Asgari karot sayısının belirlenmesinde Madde 6 ve Çizelge 4 esas alınmalı, karot dayanımı ise 
seçilen boy/çap oranına göre fc,1:1core veya fc,2:1core cinsinden ifade edilmelidir. 
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Şekil 23. Madde 9.3 kapsamında değerlendirme kriterleri 
 

 

Şekil 24’te TS EN 13791 Madde 9.3 kapsamında değerlendirme süreci adım adım özetlenmiştir. 

 

 

Şekil 24. TS EN 13791 Madde 9.3 kapsamında değerlendirme süreci özeti 
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7.3. Örnek Hesaplama 

C25/30 beton sınıfı için (fck,spec = 25 MPa), TS EN 13791:2019 Madde 9.3 ve Genelge 2021/7 
çerçevesinde kriter kontrolü Tablo 9’da sunulmaktadır. 

 

Tablo 9. Örnek hesaplama 

Kriter 
Hesaplanan 

Değer 
Gerekli Eşik (Çizelge 10) Sonuç Dayanak 

Senaryo 1 — Bölüm Sayısı = 1 (Deney bölgesi ≤ 30 m3, tek günde dökülmüş) 

Ortalama Dayanım Kriteri — Uygulanmaz — 

TS EN 13791 
Çizelge 10 

En Düşük Dayanım Kriteri  
≥ 0,85×(fck,spec − M) 

22,5 MPa ≥ 0,85×(25−4) = 17,9 MPa 
✓ 

UYGUN 

Senaryo 2 — Bölüm Sayısı = 2–4 (Deney bölgesi 31–120 m3) 

Ortalama Dayanım Kriteri  
≥ 0,85×(fck,spec + 1) 

26,2MPa ≥ 0,85×(25+1) = 22,1 MPa 
✓ 

UYGUN 
TS EN 13791 
Çizelge 10 

En Düşük Dayanım Kriteri   
≥ 0,85×(fck,spec − M) 

22,5 MPa ≥ 0,85×(25−4) = 17,9 MPa 
✓ 

UYGUN 

Senaryo 3 — Bölüm Sayısı = 5–6 (Deney bölgesi 121–180 m3) 

Ortalama Dayanım Kriteri  
≥ 0,85×(fck,spec + 2) 

26,2 MPa ≥ 0,85×(25+2) = 23,0 MPa 
✓ 

UYGUN 
TS EN 13791 
Çizelge 10 

En Düşük Dayanım Kriteri  
≥ 0,85×(fck,spec − M) 

22,5 MPa ≥ 0,85×(25−4) = 17,9 MPa 
✓ 

UYGUN 

 

8. KAROT ALINMASI SONRASI TAMİR İŞLEMİ 

TS EN 13791 Madde 4(i) uyarınca karot alındıktan sonra kalan boşluğun doldurularak yapısal 
bütünlüğün yeniden sağlanması zorunludur. Bu işlem hem yapısal dayanıklılık hem de betonun 
dışa karşı korunması açısından kritik öneme sahiptir. 

 

TS EN 13791:2019 Madde 4(i): Karot alındıktan sonra geride kalan boşluğun doldurularak 
eski haline getirilme yöntemi önceden belirlenip kayıt altına alınmalıdır. 

 

8.1. Tamir Öncesi Hazırlık 

1. Boşluk, basınçlı hava veya kuru fırça ile toz, gevşek beton parçaları ve kalıntıdan 
arındırılır. 

2. Boşluk içi ve kenar yüzeyleri, yapışmayı artırmak amacıyla nemlendirilir (en az 30 
dakika). 

3. Boşluk derinliği, çapı ve şekli ölçülerek raporlanır. 
4. Gerekirse iç yüzeye yapıştırma süresi dolmamış primer (yapışma köprüsü) uygulanır. 



KAROT NUMUNESİ ALMA VE YERİNDE BETON BASINÇ DAYANIMI DEĞERLENDİRME REHBERİ 

30 

8.2. Tamir İçin Malzeme Seçimi 

Tablo 10’da tamir için kullanılacak malzemelerin kullanım alanları ve özellikleri belirtilmektedir. 

 

Tablo 10. Karot boşluğunu tamiri için kullanılan malzemeler 

Malzeme Türü Uygulama Alanı Avantajlar Dikkat Edilecek Hususlar 

Genleşen Çimento 
Harcı (Non-Shrink) 

Yapısal elemanlarda 
(kolon, kiriş, perde) 

Büzülme yok, yüksek 
yapışma, yapısal süreklilik 

• Su/çimento oranı 0,40–
0,45 tutulmalı 

• Kür şart 

Özel Polimer 
Modifiyeli Tamir 
Harcı 

Köprü, yol ve yoğun 
trafik yükü altındaki 

elemanlar 

Hızlı mukavemet, neme 
dirençli ve yüksek 

yapışma 

• Üretici talimatı kesinlikle 
uygulanmalı 

Çimentolu 
Enjeksiyon Harcı 

Derin, dar boşluklar Akıcı kıvam, derin dolgu 

• Segregasyon kontrolü  

• Su/çimento dikkatli 
ayarlanmalı 

Yüksek Dayanımlı 
Epoxi Harç 

Kritik yapısal bölgeler 

Yüksek gerilme bölgeleri 

Çok yüksek yapışma ve 
dayanım 

• Uygulama sıcaklığı ve 
süresi kritik  

• Maliyetli 

8.3. Doldurma Uygulaması 

• Tamir harcı, üreticinin talimatlarına göre hazırlanır, su/çimento oranı aşılmaz. 

• Harç, metal çubuk veya vibratör yardımıyla sıkıştırılarak boşluğa yerleştirilir ve hava 
kabarcıklarının oluşması engellenir. 

• Dolgu seviyesi, orijinal beton yüzeyiyle aynı seviyede tamamlanır. 

• Genleşen harçlarda 2–5 mm yüksek bırakılarak sonraki 24–48 saatteki çökmeye karşı 
tolerans sağlanır. 

• Doldurma işleminden hemen sonra ıslak çuval veya kür örtüsü ile en az 7 gün nem kürü 
uygulanır. 

• Soğuk havalarda (< 5°C) ısıtmalı örtü veya termometre ile sıcaklık izleme yapılmalıdır. 

 

8.4. Doldurma Sonrası Kontrol 

• Doldurma işleminden 24 saat sonra yüzey görsel olarak kontrol edilir; çatlak veya boşluk 
saptanırsa yeniden işlem yapılır. 

• Kritik yapısal elemanlarda doldurma harcından numune alınarak 28 günlük basınç 
dayanımı doğrulanabilir. 

• Tüm doldurma işlemi; kullanılan malzeme, tarih ve sorumlu kişi bilgileriyle raporlanır. 
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9. İLGİLİ STANDARTLAR KAPSAMINDA YORUMLAR  

9.1. 30 m3 Bölüm (Deney Alanı) Kavramının Kökeni ve Anlamı 

TS EN 13791:2019 Madde 9.2, her deney bölgesinin yaklaşık 30 m3'lük bölümlere ayrılmasını 
öngörür. Standardın Not 1'i bu değeri açıkça aşağıdaki şekilde tanımlar: 

"30 m3 değeri, üç adet 10 m3'lük veya dört adet 7,5 m3'lük transmikser beton yüküne göre 
ayarlanmış bir değerdir." 

TS EN 13791:2019 Madde 9.2, Not 1 

Yani 30 m3'lük bölüm, bir grup transmikser yükünü temsil eder. Temel istatistiksel varsayım şudur: 
Aynı transmikserdeki beton nispeten homojendir. Farklı transmikserler arasında kalite farklılığı 
olabilir. 30 m3'lük deney alanlarına (bölümlere) ayırarak bölümler arası bağımsızlık sağlanmaya 
çalışılır ve istatistiksel değerlendirme güvenilir hale getirilir. 

9.2. Deney Bölgesi Sınırları Nasıl Belirlenir? 

Tablo 11, TS EN 13791 kapsamında deney bölgesi sınırlarının belirlenmesine esas olan dört temel 
kuralı ve bunların saha uygulamasındaki karşılıklarını özetlemektedir. Deney bölgesi; aynı bileşen 
malzemelerle üretildiği ve aynı basınç dayanım sınıfında olduğu bilinen veya kabul edilen yapı 
elemanlarının bütününü ifade etmektedir. Bu tanım gereği, farklı beton sınıflarına sahip elemanlar 
ayrı bölgeler oluşturmaktadır. Aynı sınıftaki elemanlar ise döküm tarihine ve şüpheli partiye bağlı 
olarak birleştirilebilmekte ya da ayrılabilmektedir.  
 

Tablo 11. Deney Bölgesi Belirleme Kuralları ve Pratik Karşılıkları 

# Kural Pratik Karşılığı 

1 Aynı beton sınıfı  
C25 kolon ile C30 döşeme ayrı bölgeler oluşturur. Aynı sınıflar 

birleştirilebilir. 

2 Aynı döküm tarihi / şüpheli parti 
Farklı günlerde dökülen elemanlar, şüphe aynı partiye aitse 

farklı bölge olabilir. 

3 Maks. 180 m3 / bölge 
Bu sınır aşılıyorsa yeni bölge(ler) oluşturulur. Her bölge 

bağımsız değerlendirilir. 

4 Min. bölüm = toplam hacim ÷ 30 m3 Küsuratlar yukarı yuvarlanır. 70 m3 → 3 bölüm 

 

Deney bölgesindeki deney alanı/bölümü sayısı, toplam beton hacminin yaklaşık 30 m3'e 
bölünmesiyle belirlenir. TS EN 13791:2019'da geçen "yaklaşık" ifadesi bilinçli bir tercih olup 
CEN/TR 17086 Madde 10(3)'te bu tercihin gerekçesi açıkça ortaya konulmaktadır: betonu hassas 
biçimde bölümlere ayırmanın pratik bir anlamı yoktur ve bu nedenle 31 m3 gibi sınıra yakın 
hacimler için iki ayrı bölüm oluşturmak standart tarafından anlamsız kabul edilmektedir. Bununla 
birlikte CEN/TR 17086, "yaklaşık" ifadesinin esnekliğinin bir sonraki tam transmikser yükü 
miktarına kadar genişletilemeyeceğini de vurgular. Dolayısıyla bu tolerans 30 m3 ile bir 
transmikser yükü arasındaki dar bir aralıkla sınırlıdır. Genelge 2021/7'nin tablo sınırları ise 0–30 
ve 31–60 m3 olarak keskin biçimde çizilmiş olmakla birlikte, transmikser kayıtlarına dayandırılmış 
ve gerekçesi belgelenmiş bir mühendislik kararıyla, 31–32 m3 düzeyindeki hacimlerin tek bölüm 
olarak değerlendirilmesi CEN/TR 17086'nın ruhuyla uyumludur. Bu gerekçenin rapora açıkça 
yansıtılması zorunludur. 

9.3. Pratik Hacim Hesabı 

Şüphe belirli bir katta dökülen betona yönelikse, o kata ait tüm yapı elemanlarının beton hacmi 
hesaplanır. Tablo 12’deki örnek tipik bir normal kat için yapılan hesabı göstermektedir. 
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Tablo 12. Tipik Bir Normal Kat Örneği 

Yapı Elemanı Birim Boyut Adet 
Beton 

Hacmi (m3) 
Açıklama 

Kolon (30×50 cm) 0,30×0,50×3,0 m 20 adet 9,0 m3 Kat yüksekliği: 3,0 m 

Kiriş (30×50 cm gövde) 
Toplam uzunluk: 

320 m 
– 14,4 m3 

0,30×0,15 m net 
gövde 

Döşeme (h = 20 cm) 400 m² × 0,20 m – 80,0 m3 
Brüt alan, kolon 

boşlukları düşülmedi 

Merdiven/Rampa betonu Varsa eklenir – 3,6 m3 
Şüpheli parti 

kapsamındaysa 

TOPLAM KAT BETON HACMİ 
107,0 m3 ≤ 180 m3 → Tek 

bölge 

Bölüm sayısı (107 ÷ 30 → yukarı yuvarla) = 
4 Bölüm 12 dolaylı ölçüm | 3 

karot (D≥75) 

 

Genelge 2021/7 / TS EN 13791:2019: 4 bölümlük deney bölgesi için Genelge 2021/7 
tablosundan (91–120 m3 satırı): Asgari 12 dolaylı deney ölçümü ve minimum 3 karot (D≥75 
mm) veya 9 karot (D=50 mm) alınmalıdır. 

 

9.4. Birden Fazla Kat veya Eleman Tipinde Bölge Belirleme 

Şüpheli beton yalnızca tek bir yapı elemanıyla sınırlı olmayıp birden fazla kat veya eleman tipini 
kapsıyorsa, değerlendirme kapsamındaki tüm elemanların beton hacmi birleştirilerek toplam 
hacim hesaplanır ve bu hacim bölge sınırları çerçevesinde yönetilir. Tablo 13, bu durumun pratik 
karşılıklarını farklı senaryolar üzerinden göstermektedir. Tek katta dökülen 60–90 m3'lük bir 
döşeme bütünüyle tek bölge oluşturur ve Genelge 2021/7 kapsamında 2–3 bölümlük 
değerlendirmeye tabi tutulur. Hacmin 180 m3'ü aştığı durumlarda bölge bölünmesi zorunlu hale 
gelir. 240 m3'lük bir hacim 180 m3 ve 60 m3'lük iki bağımsız bölge olarak ele alınır ve her bölge 
kendi içinde ayrı değerlendirilir. Tüm bina ölçeğinde, örneğin 1.000 m3'lük bir hacimde altı ayrı 
bölge oluşur ve her bölge için bağımsız dolaylı deney, karot planı ve kabul kriteri kontrolü 
yapılması gerekmektedir. Bu hiyerarşik yapı, büyük hacimlerde bölgeler arası farklılıkların 
gizlenmesini önlemekte ve her bölümün temsil ettiği beton yükü grubunun bağımsız biçimde 
sorgulanmasını sağlamaktadır. 
 

Tablo 13. Birden fazla kat veya eleman tipinde bölge belirleme 

Senaryo Toplam Hacim Bölge Sayısı Bölüm Sayısı / Bölge 
Genelge Tablosu 

Satırı 

Tek kat döşemesi 60–90 m3 1 2–3 bölüm 
12 dolaylı ölçüm ve 3 

adet karot 

İki kat kolonlar ~50 m3 1 2 bölüm 
12 dolaylı ölçüm ve 3 

adet karot 

2 kat döşeme 
+eleman 

~240 m3 
2 bölge (180+60 

m3) 
6+2=8 bölüm toplam 

Her bölge bağımsız 
değerlendirilir 

Tüm bina (10 kat) ~1.000 m3 
6 bölge 

(5×180+100 m3) 
Her bölge için ayrı analiz 

(5x6+4= 34 bölüm) 
Her bölge bağımsız 

değerlendirilir 
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9.5. Döşemede 30 m3'lük Deney Alanının Fiziksel Sınırı Nasıl Çizilir? 

TS EN 13791:2019, döşemede 30 m3'lük bölümün fiziksel sınırlarının nasıl çizileceği konusunda 
herhangi bir kural öngörmemektedir. 30 m3 fiziksel bir kesim noktası değil, istatistiksel bağımsızlığı 
sağlamaya yönelik bir kavramdır. Bu boşluğu doldurmak üzere pratikte iki yaklaşım izlenebilir. 
Birinci yaklaşımda döküm sırası kayıtları esas alınır. Her transmikser grubunun döküldüğü alan 
geometrik olarak plan üzerine işlenerek her bir grup bir bölüm olarak tanımlanır. Bu yöntem 
standarttaki 30 m3'ün transmikser yükü mantığıyla doğrudan örtüştüğünden en doğru yaklaşımdır 
ancak sahada döküm sırası kayıtlarının tutulması nadiren karşılaşılan bir durumdur. İkinci 
yaklaşımda ise beton test çekici taramasından elde edilen veriler kullanılır. Benzer okuma 
değerlerinin kümelendiği alanlar doğal bölüm sınırları olarak kabul edilir ve en düşük okuma 
bölgeleri öncelikli karot konumu olarak belirlenir. Bu yaklaşım döküm kaydına gerek duymadan 
nesnel veriye dayandığından pratik ve savunulabilir bir seçenektir. Döküm sırası bilinmediği 
durumlarda beton test çekici okuması bazlı yaklaşım önerilmekte olup her iki yöntemde de alınan 
kararların ilgili taraflarca mutabık kalınarak raporlanması zorunludur. 
 

Tablo 14. Döşemede bölüm belirleme 

 Yaklaşım Uygulama Avantaj / Sınırlama 

A 
İrsaliye / Döküm 
Sırası Bazlı 

Döküm sırası biliniyorsa, her 
transmikser grubunun döküldüğü alan 
geometrik olarak alan planına işlenir. 

Her grup ≈ 30 m3 = bir bölüm. 

En doğru yöntem ancak sahada 
nadiren kayıt tutulur. 

B 
Beton Test Çekici 
Sonucu Bazlı 

Tarama yapılır. Benzer okuma 
değerlerinin kümelendiği alanlar doğal 
bölüm sınırlarını oluşturur. En düşük 
okuma bölgeleri öncelikli karot alanı. 

Pratik ve savunulabilir. Bölüm 
sınırları nesnel veriye dayanır. 

 

ÖNEMLİ NOT: Döküm sırası bilinmiyorsa Yaklaşım B önerilir. Beton test çekici taraması 
bölüm sınırlarını veriye dayalı biçimde belirler ve karot konumlarını da rasyonelleştirir. Tüm 
kararlar ilgili taraflarca mutabık kalınarak kayıt altına alınmalıdır. 

 

9.6. Uygun Betonun Reddedilme Riski ve 180 m3 Sınırının Gerekçesi 

9.6.1. Sorunun Kökeni 

TS EN 13791:2019 Madde 9'un neden 180 m3 sınırı, 30 m3'lük bölüm yapısı ve sıfır hipotezi 
(betonun uygun olduğu kabulü) gibi karmaşık bir mimariye sahip olduğu, EN 13791'in metninde 
açıklanmamaktadır. CEN/TR 17086 Madde 14.2, bu tasarım kararlarının gerekçesini ayrıntılı 
biçimde ortaya koymaktadır. 

9.6.2. Uygun Betonun Reddedilme Riski 

EN 13791'in önceki bir taslak versiyonunda, EN 13791:2019'un mevcut Madde 8 yaklaşımı Madde 
9 kapsamında da uygulanmaya çalışılmıştır. Bu taslakla yapılan simülasyonlar, EN 206'ya uygun 
imalat kontrol belgeli betonun —yani şartnamesini karşılayan betonun— %40'ın üzerinde bir 
olasılıkla reddedilebileceğini göstermiştir. Bu nedenle söz konusu taslak standardizasyon 
sürecinde reddedilmiştir. 

9.6.3. Çözüm: Sıfır Hipotezi Yaklaşımı 

EN 13791:2019 Madde 9, bu sorunu çözmek için EN 206'daki tanımlama deneyi felsefesiyle 
örtüşen bir yaklaşım benimsemiştir: betonun şartnamesine uygun olduğu ön kabul yapılır (sıfır 
hipotezi) ve bu kabulün yanlış olduğu ispat edilmeye çalışılır. Madde 8'deki yapısal değerlendirme 
yaklaşımından bu temel farkın anlaşılması, iki maddenin neden asla birbirine karıştırılmaması 
gerektiğini de açıklar. 
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9.6.4. 180 m3 Sınırının İstatistiksel Gerekçesi 

CEN/TR 17086, 180 m3 sınırının yalnızca pratik bir tercih olmadığını, bölüm sayısı arttıkça 
ortalama dayanım kriterinin de yükseltilmesinin (2–4 bölüm için +1 MPa, 5–6 bölüm için +2 MPa) 
uygun betonun reddedilme riskini kontrol altında tutma amacı taşıdığını açıklamaktadır. Bu sınırın 
aşılması hâlinde hacmin yeni bölgelere ayrılması zorunludur, aksi takdirde artan kriterler uygun 
betonun reddedilme riskini kabul edilemez düzeye taşır. 
 

ÖNEMLİ NOT (CEN/TR 17086 Madde 14.2): Deney bölgesindeki her bir deney sonucunun 
gerçek anlamda bağımsız olması için incelenen hacmin yaklaşık 30 m3'lük bölümlere 
ayrılması gerekmektedir. Bu bölümlere ait deney sonuçları, ortalama dayanım kriterinde 
doğrudan sayı olarak değil, bölüm sayısı olarak esas alınmıştır. Bu nedenle bölüm sayısı 
arttıkça ortalama kriteri de yükseltilmiştir. 

 

9.7. TS EN 12504-1 Kapsamında Zorunlu Rapor İçeriği 

TS EN 12504-1:2019 Madde 11, deney raporunda yer alması zorunlu bilgileri listelemiştir. Bu 
bilgilerden herhangi birinin eksik olması raporun teknik geçerliliğini zedeler ve itiraz gerekçesi 
oluşturabilir. Bu zorunlu bilgilerden herhangi biri deney raporunda yer almıyorsa, raporun TS EN 
12504-1:2019 Madde 11(o) uygunluk beyanını karşılamadığı gerekçesiyle itiraz edilebilir. Özellikle 
Madde 11(n) kapsamında standarttan herhangi bir sapmanın belirtilmemiş olması, deneyin tam 
olarak standarda uygun yapıldığı anlamına geldiğinden tüm koşulların sağlandığı varsayılır — 
buna aykırı bir durum sonradan tespit edilirse sorumluluk değerlendiriciye aittir. 

 

Tablo 15. Raporda yer alması gereken zorunlu bilgiler 

Md. Zorunlu Bilgi Eksikliğinin Sonucu 

11a TS EN 12504-1’e atıf Hangi standarda göre yapıldığı bilinemez 

11b Deney numunesinin tanıtımı ve tarifi Hangi elemandan alındığı belirsiz kalır 

11c Agreganın belirlenen maksimum tane büyüklüğü Agrega/çap oranı değerlendirilemez 

11d Karot alma tarihi Olgunluk koşulu doğrulanamaz 

11e Gözle muayenede tespit edilen kusurlar Boşluk/çatlak durumu bilinmez 

11f Donatının çapı ve konumu (varsa) FD düzeltmesi yapılıp yapılmadığı belirsiz 

11g Uç hazırlamada kullanılan yöntem Başlıklama sınırları aşılmış olabilir 

11h Teslim alındığındaki boy ve çap Ham karot geometrisi bilinmez 

11i Hazırlanan numunenin ortalama boyu Tolerans uygunluğu doğrulanamaz 

11j Hazırlanan numunenin boy/çap oranı Tolerans uygunluğu doğrulanamaz 

11k Saklama koşulları (sızdırmaz kap / su) FR düzeltmesi doğrulanamaz 

11l Deney tarihi Olgunluk hesabı yapılamaz 

11m Basınç dayanımı (0,1 MPa hassasiyetle) Yuvarlama hatası olabilir 

11n Standarttan sapma (varsa) Bilinmez — tüm sonuç sorgulanır 
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9.8. Standardın Pratikte Çözmediği Sorunlar 

TS EN 13791:2019, istatistiksel olarak tutarlı bir değerlendirme çerçevesi sunmakla birlikte, 
gerçek şantiye koşullarında sistematik biçimde karşılaşılan ve standardın yanıtsız bıraktığı yapısal 
sorunlar mevcuttur. Tablo 16, bu sorunları nedenler ve önerilen yaklaşımlar çerçevesinde 
derlemektedir. 

Pompa hattı kullanılan dökümlerde tek bir transmikser birden fazla elemana dağılabildiğinden 
transmikser bazlı bölüm takibi pratikte mümkün olmamaktadır. Döşemelerde betonun akmaya 
devam etmesi, standardın varsaydığı 30 m3'lük bağımsızlık koşulunu fiziksel olarak ortadan 
kaldırmakta ve bölümler arası korelasyona yol açmaktadır. Küp numunelerinin hangi transmiksere 
ait olduğunun şantiyede kayıt altına alınmaması ise bölüm sınırlarını belgelenebilir biçimde 
belirlemeyi güçleştirmektedir.  

Bu sorunların ortak çözümü, karot alım sürecinin başında tüm tarafların bir araya gelmesidir. TS 
EN 13791:2019 Madde 9.1(4), ilgili tüm tarafların karar sürecine dâhil edilmesini açıkça şart 
koşmaktadır. Uygulamada deney bölgesi sınırları ve 30 m3'lük bölüm kabulleri en sık ihtilaf konusu 
olduğundan, karot alım işlemine başlanmadan önce yapı denetim firması yetkilisi, yüklenici 
mühendisi ve laboratuvar temsilcisinin katılımıyla bir "Karot Alım Planı Mutabakat Zaptı" 
düzenlenmeli; döküm izleri, dolaylı deney noktaları ve bölüm sınırları imza altına alınmalıdır. 
 

Tablo 16. Standardın pratikte çözmediği sorunlar 

Sorun Nedenler Önerilen Yaklaşım 

Pompadan geçen betonda 
transmikser takibi mümkün değil 

Pompa hattı 50+ m uzayabilir. 
Bir transmikser birden fazla 

elemana dağılır. 

Şüpheli döküm tarihi esas alınır. 
O günkü tüm elemanlar aynı 

bölgeye dâhil edilir. 

Döşeme sürekliliği istatistiksel 
bağımsızlık varsayımını bozar 

30 m3'lük "bölümler" arası 

fiziksel sınır yoktur.  

Beton test çekici taramasıyla 
homojenlik kontrol edilir. Yüksek 
değişkenlik varsa ek karot alınır. 

Küp numunesinin hangi 
transmiksere ait olduğu 
bilinmiyor olabilir 

Şantiye protokolü her zaman 
transmikser bazında küp alımını 

kayıt altına almayabilir. 

Küp etiketine döküm yeri ve 
saati işlenir. Standarda uyum 

için bu kritiktir. 

 

ÖNEMLİ NOT: TS EN 13791:2019 Madde 9.1(4) uyarınca, "ilgili tüm taraflar, yerine 
yerleştirilmiş durumdaki betonun basınç dayanım sınıfının tayin edilmesi için gerekli işlemleri 
belirlemek amacıyla alınacak karara dâhil olmalıdır." Bölge sınırlarının tartışmalı olduğu 
durumlarda bu hüküm, “iş sahibi – laboratuvar – sorumlu mühendis” üçlüsünün yazılı 
mutabakatını zorunlu kılar. 
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9.9. Pratik Uygulama Yol Haritası 

Şekil 25’te belirtilen akış şeması, şüphe durumundan nihai değerlendirmeye kadar izlenmesi 
gereken adımları TS EN 13791:2019 Madde 9, TS EN 12504-1:2019, TS EN 12504-2:2021 ve 
Genelge 2021/7 çerçevesinde özetlemektedir: 

 

Şekil 25. Deney bölgesi belirleme ve karot değerlendirme süreci 
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10. SIK GÖRÜLEN HATALAR VE RİSKLER  

10.1. L/D = 1:1 Karot Kullanımının Sistematik Riski 

TS EN 13791:2019 Ek A.4(2), tercih edilen karot geometrisinin L/D = 2:1 olduğunu açıkça 
belirtmektedir. Buna karşın, özellikle kolon, perde ve ince döşeme gibi elemanlarda erişim kısıtlılığı 
nedeniyle L/D = 1:1 karot kullanımı yaygındır. 

L/D = 1:1 karotlarda deney makinesinin yükleme plakaları uçlara yakın konumdadır. Bu yanal 
hareket kısıtlaması, gerçek eksenel dayanımı yapay olarak yükseltir. Bu nedenle CLF (karot boy 
faktörü) = 0,82 uygulanarak dayanım düşürülür. Ancak: 

• CEN/TR 17086 Madde 5.2: CLF = 0,82, C8/10–C90/105 aralığındaki küp/silindir oran 
ortalamasıdır. Yüksek dayanımlı betonlarda (>C35/45) bu oran daha yüksektir — yani CLF 
= 0,82 yüksek dayanımlı betonlarda gereğinden fazla azaltım uygular. Bu da dönüştürme 
aşamasında L/D=2:1 için dezavantajlıdır. 

• CEN/TR 17086 Madde 5.2 (4. paragraf): ASTM'de L/D = 1:1 → 2:1 dönüşümü için 0,87 
kullanılmaktadır. 0,82 ile 0,87 arasındaki fark küçük görünmekle birlikte kabul/ret kararını 
önemli ölçüde değiştirebilir. 

• CEN/TR 17086 Madde 6.5 (2. paragraf): Ø50–70 mm karotlarda L/D > 1:1 
önerilmemektedir, çünkü bu durum L/D = 1:1 karottan daha fazla değişkenliğe yol açar. 
 

ÖNEMLİ NOT: Karot L/D = 1:1 ise CLF = 0,82 uygulanması zorunludur ancak deney 
bölgesindeki beton dayanım sınıfına göre farklı bir CLF değerinin deneysel olarak 
doğrulanması hâlinde bu değerin kullanılmasına TS EN 13791:2019 Madde 6(7) izin 
vermektedir. Üretici, kendi betonuna özgü CLF değerinin deneysel olarak belirlenmesini talep 
edebilir. 

 

10.2. En Düşük Dolaylı Deney Sonucu ile En Düşük Karot Dayanımı Arasındaki 
Kritik Fark 

En düşük dolaylı deney sonucu ile en düşük karot dayanımı, sahada en sık karıştırılan ve hatalı 
değerlendirmeye neden olan bir durumdur. 

TS EN 13791:2019 Çizelge 10, karotun aşağıda belirtilen yerlerden alınacağını ifade eder: 

• 2–4 bölüm: En düşük dolaylı deney (R veya UPV) değerinin alındığı alandan 1 karot + 
ortanca dolaylı deney değerine en yakın 2 deney alanının her birinden 1 karot. 

• 1 bölüm: En düşük iki dolaylı deney değerinin elde edildiği her alandan 1 karot. 

Doğru değerlendirme, en düşük R veya UPV değerinin çıktığı noktadan alınan karotun fc,is değeri 
≥ 0,85(fck,spec − M) olmalıdır. 

ÖNEMLİ NOT: Değerlendirmede 'tüm karotların en düşük dayanımı' kriter olarak 
alınmaktadır. Bu yanlıştır. TS EN 13791 Çizelge 10, ortanca bölgeden alınan karotların 
yalnızca ortalama kriteri için kullanılacağını, en düşük kriterin ise yalnızca en düşük dolaylı 
deney değerinin alındığı konumdaki karota uygulanacağını belirtmektedir. Tüm karotları en 
düşük kritere tabi tutmak standarda aykırıdır. 

 

10.3. Karot Alım Zamanlaması 

TS EN 13791:2019 Madde 9 kapsamındaki karot deneylerinde, uygunluk deneylerinde ulaşılan 
olgunluktan — yani 20°C sıcaklıkta 28 günlük kürleme koşulundan — daha düşük olgunluğa sahip 
karotlar kullanılmamalıdır. 



KAROT NUMUNESİ ALMA VE YERİNDE BETON BASINÇ DAYANIMI DEĞERLENDİRME REHBERİ 

38 

Pratikte alınan karotların olgunluğu dikkate alınmamaktadır. Özellikle soğuk hava koşullarına 
maruz kalan yapılarda betonun olgunluk gelişimi yavaş olabilmektedir. Bu durumda beton henüz 
potansiyel dayanımına ulaşmamış olup elde edilen karot dayanımı sistematik olarak düşük 
çıkabilmektedir. Eş değer yaş hesabı (Nurse-Saul yöntemi, TS 13685:2023 Ek A.6) yapılarak 
olgunluk koşulunun sağlanıp sağlanmadığı doğrulanmalıdır. 

10.4. Döküm Yönünün Etkisi ve Terleme 

CEN/TR 17086 Madde 6.2’ye göre döküm yönüne paralel alınan karot (düşey kolon, perde), 
döküm yönüne dik alınan karota (yatay döşeme) göre %0–8 daha yüksek dayanım verir. Bu fark, 
taze betonun yerçekimi altında suyun yüzeye taşınmasından (terleme) kaynaklanır. Döşeme üst 
yüzeyine yakın konumdan alınan karot, döşemenin gerçek ortalama dayanımını temsil etmez — 
sistematik olarak daha düşük dayanım verir ve standart bu farkı hiçbir düzeltme faktörüyle 
karşılamaz. 

ÖNEMLİ NOT: Karot alma yönü deney raporunda mutlaka belgelenmelidir. Döşemeden üst 
yüzeye yakın alınan karotlarda terleme etkisinin varlığı mühendislik değerlendirmesinde 
dikkate alınmalı ve bu husus yazılı olarak itiraz gerekçesi yapılabilir. TS EN 13791:2019 
Madde 4, inceleme öncesinde tüm parametrelerin kayıt altına alınmasını zorunlu kılmaktadır. 

10.5. Karot Alım Bölgesindeki Donatı Yoğunluğu 

TS EN 12504-1:2019 Madde 6.2 ve 6.3 kapsamında karot numunesi, mümkün olduğunca 
donatıdan uzak alınmalıdır. Basınç dayanımının tayini için deneye tabi tutulacak karotlarda, yük 
uygulama doğrultusunda veya bu doğrultuya oldukça yakın doğrultuda donatı çubuğu 
bulunmadığından emin olunmalıdır. Bu konumlarda donatı içeren karotlar reddedilmeli ve 
deneyde, bunların yerine alınan yeni karotlar kullanılmalıdır. Değerlendirici, karot alımından önce 
donatı taraması yapma yükümlülüğü altındadır. 

Donatı içeren karotlarda, TS 13685:2023 Ek A.10 kapsamında FD düzeltme katsayısı uygulanır.  

10.6. Küçük Örneklem ve Standart Sapma Güvenilirliği 

CEN/TR 17086 Madde 13.1 ve Çizelge 4’e göre gerçek standart sapmanın 4,0 MPa olduğu 
durumda 3 karotla hesaplanan örneklem standart sapması 2,08 ile 25,05 MPa arasında olabilir. 
Bu, gerçek değerin 6 katına kadar sapma anlamına gelir. Sınırda kalan değerlendirmelerde — 
yani sonuç kriteri çok az geçememe ya da geçememe durumlarında — TS 13685:2023, asgari 
karot sayısının üzerinde karot alınmasını tavsiye etmektedir. Üretici, ek karot alınmasını yazılı 
olarak talep edebilir. Bu talep TS EN 13791:2019 Madde 9.1(4) kapsamında tüm tarafların sürece 
dâhil olma hakkından kaynaklanmaktadır. 

10.7. Rutubet Koşulunun Standardize Edilmemesi 

TS EN 13791:2019 Madde 6’ya göre karotlar, numune uçlarının traşlanması veya başlıklanması 
hariç tutulmak üzere, numunelerin sızdırmaz kaplar içerisinde saklanmasını gerektiren EN 12504-
1'e göre yapılmalıdır. Karot almanın kendisi numuneyi ıslatır ve bu nedenle traşlama veya 
başlıklama sonrası 16–24 saat laboratuvar ortamında bekletme zorunludur. 

Islak koşulda deney yapılırsa TS 13685:2023 Ek A.9'a göre FR = 1,10 uygulanması gerekir. Bu 
düzeltme yapılmadan ıslak karot deneye alınırsa dayanım sistematik olarak %8-12 daha düşük 
ölçülür. 

10.8. Her İki Ucun Ayrı Ayrı Hazırlanması Zorunluluğu 

TS EN 12504-1:2019 Madde 8.3(c) ve (d), karot uçlarının hazırlanmasında her iki uç için bağımsız 
olarak iki kritik tolerans şartı öngörmektedir: 

• Düzlemsellik toleransı (Madde 8.3c): Her iki uç yüzeyinde EN 12390-1'e uygun düzlük 
sağlanmalıdır. Ø100 mm için bu tolerans ≈ ±0,06 mm'dir. 

• Diklik toleransı (Madde 8.3d): Her iki uç yüzeyi, karotun yan yüzeyine dik olmalıdır. Bu 
da EN 12390-1 limitlerine tabidir. 
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Traşlama (aşındırma) yöntemi kullanıldığında bu şart her iki uç için ayrı ayrı uygulanmak 
zorundadır. Pratikte sıkça karşılaşılan hata: yalnızca bir ucun aşındırılıp diğer ucun ham (kesim 
yüzeyi) olarak bırakılmasıdır. Ham kesim yüzeyi hem düzlemsellik hem diklik şartını neredeyse 
hiçbir zaman sağlamaz. 

Özellikle fc,is > 50 MPa olan yüksek dayanımlı betonlarda traşlama zorunlu tercih olarak 
önerilmektedir. 

ÖNEMLİ NOT: Tek uç aşındırma uygulandığında, ham uçtaki düzlemden sapma yük 
dağılımını bozar ve ölçülen dayanımı gerçeğin %5–15 altına düşürebilir. Bu durum sistematik 
olarak imalatçı aleyhine sonuç üretir. Deney raporunda her iki ucun da aşındırıldığının teyit 
edilmesi zorunludur. 

 

10.9. Düzeltme Katsayılarının Yanlış veya Eksik Uygulanması 

TS 13685:2023 kapsamında karot dayanımına uygulanması gereken altı düzeltme katsayısı (FC, 
FL/D, FR, FD, FH, FY) sistematik olarak uygulanmalıdır. Herhangi birinin atlanması veya yanlış 
uygulanması sonucu doğrudan etkiler. 

Tablo 17. TS 13685’te yer alan düzeltme katsayıları 

Katsayı Standart Referans Atlanırsa Etkisi 

FC TS 13685 Ek A.8 
Ø75 mm karot için FC=0,95 uygulanmaz → 
Dayanım düşük kalır 

FL/D 
TS 13685 Ek A.7  
Genelge 2021/7 CLF=0,82 

L/D=1:1 karot için dönüşüm yapılmaz → Yüksek 
dayanım 

FR TS 13685 Ek A.9 
DKY koşulunda FR=1,10 uygulanmaz → Dayanım 
düşük kalır 

FD TS 13685 Ek A.10 
Paralel donatılı karot reddedilmeden deneye 
alınırsa dayanım yapay yüksek ölçülebilir. 

FH TS 13685 Ek A.11 
Örselenme tespiti yapılmaz → FH=1,06 
uygulanmaz 

FY TS 13685 Ek A.6 
28 günden önce alınan karotta FY=1,0 → Düşük 
dayanım 

 

10.10. Yükleme Hızının Dayanım Üzerindeki Etkisi 

TS EN 12390-3’e göre basınç dayanımı deneyinde yükleme hızı 0,6 ± 0,2 MPa/s aralığında sabit 
tutulmalıdır. Bu tolerans dışına çıkıldığında Tablo 18’de belirtilen sonuçlar meydana gelmektedir. 

Tablo 18. Yükleme hızının dayanım sonucuna etkisi 

Yükleme Hızı Fiziksel Etki Ölçülen Dayanım 

< 0,4 MPa/s (çok yavaş) Sünme (creep) davranışı devreye girer Gerçeğin altında 

0,4 – 0,8 MPa/s (standart) Standart koşul Gerçeğe yakın 

> 0,8 MPa/s (çok hızlı) Atalet etkisi oluşur Gerçeğin üstünde 

Yükleme hızı deney boyunca izlenmeli ve sabit tutulmalıdır. Ani hız değişimleri ölçülen dayanımı 
birkaç MPa düzeyinde etkileyebilmektedir. 
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ÖNEMLİ NOT: Deney raporunda yükleme hızı belirtilmemişse, TS EN 12504-1 Madde 11(n) 
kapsamında standart deney yönteminden sapma olup olmadığı teyit edilemez. Bu durum 
sonucun güvenilirliğini sorgulatır ve itiraz gerekçesi oluşturabilir. 

 

10.11. Boy/Çap Oranı Toleransının Aşılması 

TS EN 12504-1, karot hazırlama sonrasında uyulması zorunlu geometrik toleransları 
belirtmektedir. Tablo 19’da bu tolerans aralıkları belirtilmektedir. 

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

Karot Tipi Zorunlu L/D Aralığı Tolerans Dışı Kalırsa 

2:1 Karot 1,95 – 2,05 
CLF ve FL/D düzeltmesi yanlış 
uygulanır. 

1:1 Karot 0,90 – 1,10 CLF = 0,82 uygulanabilirliği sorgulanır 

Yan yüzey doğrusallığı ≤ %3 × dm 
Numunenin eğri olması yük eksenini 
kaçırır 

TS EN 12504-1 Madde 8.3’e göre, küçük çaplı karotlarda tolerans değerleri, karot çapının 100 
mm'ye oranı kadar daraltılmalıdır. Örneğin Ø50 mm karot için tüm toleranslar yarıya indirilir — bu 
durum küçük çaplı numunelerde geometrik uygunluğun pratikte sağlanmasını çok güçleştirir. 

ÖNEMLİ NOT: Tolerans dışı kalan numune, deneye alınmadan önce kesilip yeniden 
hazırlanmalıdır. Bu yapılmadan deneye alınan numunenin sonucu geçersizdir. Deney 
raporunda hazırlanan numunenin nihai boyu ve boy/çap oranı (TS EN 12504-1 Madde 11i, 
11j) zorunlu olarak yer alır. Bu değerler tolerans aralığında değilse sonuç itiraz konusu 
yapılabilir. 

10.12. Agrega Tane Büyüklüğü / Karot Çapı Oranının Değişkenliğe Etkisi 

TS EN 12504-1:2019 Madde 6.1 ve TS EN 13791:2019 Madde 6, Not 4'e göre agreganın 
maksimum tane büyüklüğünün karot çapına oranı 1:3'ten büyük olduğunda (karot çapı / Dmaks < 3 
olduğunda) agrega tane büyüklüğünün karot dayanımı üzerindeki etkisi belirgin biçimde artar ve 
dayanım değişkenliği yükselir. Dmaks değeri büyük bir beton için Ø75 mm karot alındığında, aynı 
betondan Ø100 mm karot alınmasına kıyasla standart sapma yapay olarak daha yüksek çıkar.  

 

Tablo 20. Dmaks ve karot çapı oranının etkisi 

Karot Çapı Dmaks (mm) Oran (Ø/Dmax) Değişkenlik Değerlendirme 

Ø100 mm 20 mm 5,0 Düşük Güvenilir 

Ø75 mm 20 mm 3,75 Orta Kabul edilebilir 

Ø75 mm 32 mm 2,34 Yüksek ⚠ Dikkatli yorumlanmalı 

Ø50 mm 20 mm 2,50 Çok yüksek ⚠⚠ Asgari 3 karot zorunlu 

Ø50 mm 32 mm 1,56 Kritik ⛔  
EN 13791 kapsamı dışına 

çıkabilir 

  



KAROT NUMUNESİ ALMA VE YERİNDE BETON BASINÇ DAYANIMI DEĞERLENDİRME REHBERİ 

41 

ÖNEMLİ NOT: Ø50 mm karot için TS EN 13791:2019 Çizelge 4, deney alanı başına asgari 
3 karot zorunlu kılmaktadır (Ø≥75 mm için 1 karot yeterli). Bu şart sağlanmadan tek Ø50 mm 
karotla yapılan değerlendirme geçersizdir. Ø50 mm karot kullanımı yalnızca donatı yoğunluğu 
nedeniyle Ø75 mm karot alınamayan sınır durumlara özgüdür. 

10.13. Deney Makinesi Kalibrasyonu  

TS EN 12504-1 Madde 9.2, basınç dayanımı deneyinin EN 12390-4'e uygun makine ile 
yapılmasını zorunlu kılmaktadır. EN 12390-4 kapsamındaki gereklilikler: 

• Ölçüm belirsizliği: ≤ ±1% olmalıdır. Bu, makine kapasitesinin kullanılan yük aralığına 
uygunluğunu gerektirir. 

• Küresel oturma başlığı: Serbest hareket edebilmelidir. Rijit kilitlenmişse karotun eğri 
durması hâlinde yük dağılımı bozulur. 

• Kalibrasyon periyodu: Makine, belirli aralıklarla akredite kuruluş tarafından kalibre 
edilmiş olmalıdır. 

• Kapasite uyumu: Büyük kapasiteli makinede küçük karot deneyi yapılması, ölçüm 
hassasiyetini düşürür — ölçüm değeri toplam kapasitenin en az %20'si olmalıdır. 
 

ÖNEMLİ NOT: Deney raporunda kalibrasyon referansı yer almıyorsa, makinenin EN 12390-
4 uygunluğu doğrulanamaz. Güncel kalibrasyon belgesi olmayan makineyle yapılan deney 
teknik olarak geçersizdir. 

 

10.14. Tek Düşük Karot Yerel Problemi İşaret Edebilir 

TS 13685:2023 Madde A.13.1, değerlendirmecilerin çoğu zaman görmezden geldiği kritik bir notu 
içermektedir: 

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

 

Bu hükme göre tek bir karotun düşük dayanım vermesi, o deney bölgesindeki tüm betonun 
uygunsuz olduğu sonucuna varmak için yeterli değildir. Düşük karot; yerel bir segregasyon 
bölgesi, donatı yakınındaki zayıf nokta, karot alım hatasından kaynaklanan örselenme veya başka 
bir yerel kusuru temsil ediyor olabilir. 

Bunu destekleyen diğer standart hükümleri: 

• CEN/TR 17086 Madde 6.3: Karotlarda çatlaklar, mikro çatlaklar, yerel segregasyon 
boşlukları gibi kusurların bulunması aykırı değer üretebilir. Bu karotların geçerliliği ve 
genel dayanımı temsil etme yeterliliği ayrıca değerlendirilmelidir. 

• TS 13685:2023 Madde 6.1: Aynı lokasyondan alınan birden fazla karottaki aykırı değer, 
Madde 6.1'e göre değerlendirilerek ortalamanın çok uzağına düşen sonuç dışlanabilir. 

10.15. Boşluklu Karot Kriteri ve Birim Hacim Kütlesinin Önemi 

TS EN 12504-1 Madde 9.2’ye göre çatlaklı, aşırı boşluklu veya başlığı gevşemiş karotlar deneye 
alınmamalıdır ancak standart aşırı boşluk durumunu sayısal olarak tanımlamamıştır. Bu, 
mühendislik kararına bırakılmıştır ve uygulamada önemli belirsizlik yaratmaktadır. 

TS EN 12504-1 Madde 11 kapsamında karot birim hacim kütlesi ve aşırı boşluk oranının deney 
raporuna eklenmesi önerilmektedir. CEN/TR 17086 Madde 5.7, her %1'lik hava boşluğu artışının 
dayanımı %5–8 düşürdüğünü belgelemektedir. 
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Tablo 21. Boşluk oranının dayanım sonucuna etkisi 

Boşluk Oranı Dayanım Etkisi Birim Ağırlık Göstergesi Değerlendirme 

≤ %1 ≤ %8 kayıp Normal (≥2350 kg/m3) Kabul edilebilir 

%1–2 %8–16 kayıp Hafif düşük İnceleme gerekir 

> %2,5 > %20 kayıp Belirgin düşük 
Yerel problem, ayrıca 

değerlendirilmeli 

 

ÖNEMLİ NOT: Birim hacim kütlesi ölçülmeden deneye alınan karotlarda, yüksek boşluk 
oranından kaynaklanan düşük dayanım saptanamaz. Bu durumda elde edilen düşük sonuç 
betonun malzeme kalitesine değil şantiye uygulamasına veya karot alma hatasına atfedilmeli, 
imalatçı bu ayrımı talep etme hakkına sahiptir. 

 

10.16. Karot Örnekleminde Uzamsal Bağımsızlık Koşulunun İhlali 

TS EN 13791:2019 Madde 9'un istatistiksel çerçevesi, karot sonuçlarının birbirinden bağımsız 
olduğunu varsayar. Bu bağımsızlık yalnızca matematiksel değil, uzamsaldır yani her karotun, 
deney bölgesi içinde farklı bir beton yükü grubunu — yani farklı bir transmikser partisini veya 
döküm kesitini — temsil etmesi beklenir. CEN/TR 17086 Madde 10(3)’e göre, deney sonuçlarının 
istatistiksel olarak bağımsız sayılabilmesi için her birinin farklı bir yaklaşık 30 m3'lük bölümü temsil 
etmesi zorunludur. 

Dar kolon, perde veya ince döşeme gibi elemanlarda, yapısal ya da erişim kısıtlılığı nedeniyle 
karotların aynı eleman kesiti içinde birbirine çok yakın alınması yaygın bir uygulamadır. Örneğin 
30×50 cm kesitli ve 3,0 m yüksekliğindeki bir kolonun toplam beton hacmi yaklaşık 0,45 m3'tür. 
Aynı kolondan iki karot alındığında her ikisi de fiilen aynı döküm koşullarını, aynı sıkıştırma 
kalitesini ve aynı kür geçmişini paylaşmaktadır. Bu durum uzamsal bağımsızlık varsayımını 
yapısal olarak ihlal eder. 

Tablo 22. Uzamsal bağımsızlık örnekleri 

Durum Bağımsızlık Durumu 

Farklı bölümlerden, farklı elemanlara alınan karotlar ✓ Bağımsız 

Aynı elemandan, farklı yüksekliklerden alınan karotlar ⚠ Kısmen bağımlı 

Aynı eleman kesitinden, birbirine yakın alınan karotlar ✗ Bağımlı 

Birden fazla karot aynı lokal zayıf bölgeden alındıysa ✗ Bağımlı 

 

TS EN 13791:2019, karotlar arasında asgari bir mesafe şartı öngörmemektedir. Bu boşluk, TS EN 
13791 Çizelge 10'un karot seçim kurallarının uygulanması yoluyla dolaylı biçimde 
karşılanmaktadır ancak bu seçim kuralına uyulduğunda bile aynı elemanda birden fazla karot 
alınması gerektiğinde, konumlar arasında en az 300 mm uzamsal ayrım sağlanmalı ve bu ayrımın 
gerekçesi raporlanmalıdır. Perde gibi sürekli elemanlarda karotların farklı döküm kesitlerini — yani 
mümkünse farklı katmanların veya döküm yüzeylerinin tekabül ettiği yükseklikleri — temsil etmesi 
sağlanmalıdır. 

10.17. Kırılma Yüzeyinin Fotoğraflanmaması 

TS EN 12390-3, basınç deneyinin tamamlanmasının ardından kırılma şeklinin gözlemlenmesini 
ve kategorize edilmesini zorunlu kılar. TS EN 12504-1 Madde 11, kırılma şeklinin deney raporuna 
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kaydedilmesini açıkça belirtir. Bu zorunluluk yalnızca rapor kalitesiyle değil, daha köklü bir teknik 
gereklilikle ilgilidir: kırılma yüzeyi, karotun deneye fiziksel olarak girdiği ve kırıldığı andaki 
koşulların tek kalıcı kanıtıdır. 

Kırılma yüzeyinin fotoğraflanmadan, kırılma modu raporda yeterince belgelenmeden veya 
numune imha edilmeden önce görsel kayıt alınmadan geçilen her deney, o karota ait herhangi bir 
teknik itirazın sonradan kanıtlanma imkânını ortadan kaldırır. Söz konusu kanıt boşluğu imalatçı 
açısından doğrudan ve giderilemez bir risk oluşturur. 

TS EN 12390-3'e göre şüpheli sayılan kırılma modları — başlık-beton ara yüzünden başlayan 
kırılma, tek düzlem boyunca kayma veya yan yüzeyden başlayan düşey çatlama — elde edilen 
dayanım değerinin teknik geçerliliğini sorgular. Ancak bu sorgulamanın geçerli bir zemine 
oturtulabilmesi için kırılma modunun görsel olarak belgelenmesi şarttır. 

Kırılma yüzeyinin belgelenmesi en fazla iki dakika süren bir işlemdir; ancak ihmal edildiğinde 
aylarca süren hukuki ve teknik anlaşmazlıklarda belirleyici olabilir. Fotoğraflama aşağıdaki 
adımları kapsamalıdır: 

• Kırım tamamlandıktan hemen sonra, numune pres altından çıkarılmadan önce, yükleme 
durumundaki konum korunarak fotoğraf alınmalıdır. 

• Her iki kırılma yüzeyinin ayrı ayrı fotoğraflanması sağlanmalıdır; başlık-beton ara 
yüzündeki durum açıkça görünmelidir. 

• Fotoğraf karesinde karot kodu (etiket) okunabilir biçimde yer almalı ya da fotoğraf dosyası 
karot numarasıyla eşleştirilmiş olmalıdır. 

• Kırılma modu, görsel kanıta dayalı olarak TS EN 12390-3'ün sınıflandırmasına göre yazılı 
biçimde raporlanmalıdır. "Normal" veya "kabul edilebilir" gibi belirsiz ifadeler yeterli değildir. 

 

ÖNEMLİ NOT: Sahada sıkça karşılaşılan durum: karot kırıldıktan sonra pres plakasından 
düşen parçalar toplanmadan imha edilmekte ya da yalnızca dayanım değeri not alınarak 
numune atılmaktadır. Raporun kırılma modu hanesine "konik kırılma" yazılmakta ancak 
bunun görsel dayanağı bulunmamaktadır. Aynı karotun dayanımı kabul eşiğinin altında 
kaldığında, başlıklama hatasından kaynaklanan şüpheli bir kırılma modunun varlığını ileri 
sürmek artık mümkün değildir — çünkü kanıt yok edilmiştir. 

 

ÖNEMLİ NOT: Deney raporunda kırılma modu belirsiz veya eksik raporlanmışsa ve dayanım 
değeri kabul eşiğinin altında kalmışsa, TS EN 12504-1 Madde 11 kapsamındaki zorunlu 
bilgilerin eksik olduğu gerekçesiyle raporun teknik geçerliliği yazılı olarak sorgulanabilir. 
Fotoğraf belgesi bulunmadığında, kırılma modunun TS EN 12390-3 kapsamında hangi 
kategoriye girdiği ve bu kategorinin sonucun geçerliliğini etkileyip etkilemediği değerlendirici 
tarafından kanıtlanamaz hale gelir. Bu durum TS EN 13791:2019 Madde 9.1(4) kapsamında 
yeniden inceleme talebi için geçerli bir zemin oluşturur. 

 


