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Öz 
 
Demiryolu ve metro projelerinde ihtiyaç duyulan öngermeli beton traverslerin Türkiye 
imkanlarıyla üretimini gerçekleştirmek üzere, Polatlı Organize Sanayi Bölgesinde 6.000 
m² kapalı ve 40.000 m² açık alana sahip saha üzerinde,  otomasyon teknolojiyle üretim 
yapan travers fabrikası kurulmuştur.  Karusel sistemiyle üretimin yapıldığı Tesisin 
kapasitesi 913.680 adet/yıl olup, çalışmaların tüm aşaması “uzak masa üstü 
bağlantısıyla” (Remote desktop) izlenmekte ve gerekli durumlarda sisteme müdahale 
edilmektedir. Tesiste üretilen travers kalitesinin TS EN 13230 standardına uygunluğunu 
yapılacak testlerle kontrol etmek ve gerektiğinde Ar-Ge çalışmalarını yapmak üzere 150 
m² kapalı alanda kurulan laboratuar, TS EN ISO / IEC 17025 Taşeron Laboratuar 
Yeterlilik Belgesine sahiptir.   
 
3’lü vardiya sistemiyle 24 saat sürekli çalışan tesiste, üretimin her aşaması kalite kontrol 
personelleri tarafından kalite planlarına göre kontrol edilip gerekli testler yapılmaktadır.     
 
Anahtar sözcükler: Railone Ilgaz, Travers fabrikası, Karusel sistemi, Kalite, Hızlı tren  
 
 

1. Giriş 
 
Petrol fiyatlarının her gün biraz daha artması petrol ithal eden ülkelerin demiryoluna 
yönelmesini hızlandırmıştır. Demiryolu taşımacılığının önemini dikkate alan Ulaştırma 
Bakanlığı TCDD Genel Müdürlüğü ve DLH vasıtasıyla son yıllarda hızlı tren 
projelerinin yapımına başlamıştır. Hızlı tren projelerinin başlamasıyla birlikte 250-300 
km/h hızında hareket eden trenlerin katar yüklerine dayanabilen, yüksek teknolojiler 
kullanılarak üretilen traverslere olan ihtiyacı gündeme getirmiştir. Öngermeli travers 
üretimi karusel ve long line olmak üzere 2 farklı metotla yapılmakta olup, Polatlı 
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Organize Sanayi Bölgesinde 2007 yılında kurulan RAILONE ILGAZ Travers 
Fabrikasında karusel sistemiyle üretim yapılmaktadır.  
 

2. Türkiye’de Travers Kullanımının Gelişimi 
 
Yurdumuzda demiryolu işletmeciliği, 1856 yılında 135 km uzunluğundaki İzmir–Aydın 
demiryolu hattının yapımıyla başlamıştır. TCDD Genel Müdürlüğünün travers ihtiyacı, 
ilk aşamada Resim 1 ve 2’de görülen ahşap ve demir traversler kullanılarak karşılanmış, 
betonarme traverslerin kullanımının gündeme gelmesi üzerine, 1958 yılında Alman 
teknik elemanlarınca Afyon Travers Fabrikası, 1979 yılında da Sivas Travers Fabrikası 
kurulmuştur.   

 

        
                Resim 1. Ahşap Travers.           Resim 2. 1913 Yılı Üretimi Demir Travers. 

 
Yurdumuzda hızlı tren ve metro projelerinin başlamasıyla birlikte 250-300 km/h hızında 
hareket eden trenlerin katar yüklerine dayanabilen öngerilmeli beton traverslere olan 
ihtiyacı gündeme getirmiştir. TCDD Genel Müdürlüğünce yapılan Ankara-İstanbul 
Demiryolu Hızlı Tren Projesinde, RAIL.ONE GmbH tarafından üretilen UIC 60 
raylarının montajına uygun özellikte B 70  tipinde 680.000 adet travers kullanılmıştır. 
Demiryolu ve metro projelerinde ihtiyaç duyulan traversleri Türkiye imkanlarıyla 
üretmek üzere 2007 yılında Polatlı Organize Sanayi Bölgesinde, 6.000 m² kapalı  ve 
40.000 m² açık alan üzerinde yüksek seviyede otomasyon teknolojisi kullanılarak 
karusel sistemiyle üretim yapan travers fabrikası kurulmuştur.  (ULUÖZ ve diğ, 2008a) 
 
 

3. Karusel ve Long Line Sistemiyle Travers Üretiminin Mukayesesi 
 
Travers üretimi; karusel ve long line olmak üzere 2 farklı metodla yapılmaktadır. Long 
line metoduyla yapılan üretim, karusel metoduna nazaran daha komplike olup,  karusel 
ve long line metoduyla yapılan travers üretilerinin mukayesesi aşağıya çıkarılmıştır.  
 

1. Karusel sistemiyle yapılan üretimde hol uzunluğu için 80 metre yeterli olmasına 
rağmen, long line sistemiyle yapılacak üretimde hol uzunluğu 160 metre olması 
gerektiğinden tesisin yatırım maliyeti daha fazladır.  

2. Karusel sistemiyle yapılan travers üretiminde aynı vardiyada farklı kalıplar 
kullanarak değişik boyutlarda travers üretmek mümkündür. Long line sisteminde 
ise, tüm hat değiştirilmeden farklı üretim yapmak mümkün değildir.   

3. Karusel sistemiyle yapılan üretimde öngerme çelik çubukların uzunluğu 2,6 
metre olduğundan izlenebilirliği kolaydır. Fakat long line sistemiyle yapılan 
üretimde kullanılan öngerme çelik çubukların uzunluğu 80-120 metre arasında 
olduğundan dolayı izlenebilirliği daha zordur.   

4. Karusel sistemiyle yapılan üretimde 2,6 metre uzunluğunda hazırlanmış olan  
öngerme çelik çubuk kullanıldığından demir parçası artmamaktadır.  Long line 
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sisteminde ise, üretimden sonra traversler kesildiğinde öngerme çelik çubukların 
bir bölümü üretim holünde kaldığından  iş kazası olma riski vardır.  

5. Karusel sistemiyle yapılan üretimi sırasında alınan beton numunenin hangi 
travers kalıbına ait olduğu belli olduğundan, travers kalitesinin izlenebilirliği 
daha kolaydır.  

6. Karusel sisteminde, aynı vardiyada daha fazla üretim yapma imkanı vardır.  
7. Taze betonun sertleşmesi sırasında çimento, su ve beton kimyasalı arasındaki 

reaksiyonda kimyasal kristaller oluşurken, taze betonun titreşim ortamında 
kalması halinde beton kalitesinin bozulma riski vardır. Karusel sistemiyle 
yapılan üretimde, beton kalıba yerleştirildikten sonra ortamdan 
uzaklaştırıldığından dolayı vibrasyon etkisinden kaynaklanan risk yoktur. Fakat 
long line sistemiyle yapılan üretimde, beton 80-120 metre uzunluğundaki kalıba 
en az 1-1,5 saat sürede yerleştirildiğinden, çimentonun hidratasyonundan 
meydana gelen kristallerin  titreşimden etkilenme riski vardır.  

8. TS 3648’e göre; öngerilmeli beton eleman üretiminde, buhar küründen önce 
betonun dinlendirilmesi gerekmekte olup travers üretiminde bu süreç 2 saattir. 
Karusel sistemiyle yapılacak üretimde bunu sağlamak çok kolaydır. Long line 
sistemiyle yapılacak üretimde betonun kalıba doldurulması, en az 1-1,5 saat 
sürdüğünden, beton buhar küründen önce   farklı sürelerde dinlenmiş olacaktır. 
Dolayısıyla 80-120 metrelik hat boyunca üretilen traverslerin kalitesinde 
farklılık olma riski vardır.    

9. Karusel sistemiyle yapılacak üretimde öngerme süreci esnasında bir problem 
meydana gelmesi halinde, dört gözlü üretim kalıbının en fazla 1 gözündeki  
traverste kalite problemi olacaktır. Long line sistemiyle yapılan üretimde 80 – 
120 metre uzunluğundaki hat boyunca üretilen traverslerin tamamında kalite 
problemi olma riski vardır.  

 
Long line metoduyla yapılan üretimlerde sisteme ek donanımlar konulup üretimin 
uygun şekilde kontrol edilmesi halinde traverslerin kalitesinde farklılık olmamaktadır.  
Long line ve karusel sistemleriyle üretim yapan travers fabrikalarındaki kaliteyi 
mukayese etmek amacıyla bir araştırma yapılmıştır. Bu kapsamda, İspanya’nın 
Constanti şehrinde  long line metoduyla üretim yapan TRAVIPOS, S.A  ile, Polatlı’da 
karusel metoduyla üretim yapan RAILONE ILGAZ  Travers Fabrikalarının 2011 
yılındaki test sonuçları incelenmiştir. Tablo 1’de verilen sonuçlardan görüleceği üzere; 
TRAVIPOS, S.A’da alınan ek tedbirler sayesinde, long line sistemiyle yapılan travers 
kalitesiyle, karusel metoduyla yapılan travers kalitesinde farklılık yoktur.     
 
         Tablo 1.  Karusel ve Long Line Metoduyla Travers Üretiminde Beton Kalitesi.  

 
Üretim 
Tarihi 

 
Ocak 
2011 

 
 

RAILONE ILGAZ/ Polatlı 
Üretim:Karusel Metodu 

TRAVIPOS,S.A / Constanti 
Üretim: Long Line Metodu 

Basınç  
Dayanımı 

N/mm² 
(28 Günlük) 

TS EN 12390-3 

Eğilmede Çekme  
Dayanımı 

N/mm² 
( 7 Günlük ) 

TS EN 12390-5 

Basınç 
Dayanımı 

N/mm² 
(28 Günlük) 

TS EN 12390-3 

Eğilmede Çekme 
Dayanımı 

N/mm² 
( 7 Günlük ) 

TS EN 12390-5 

10 87,3 8,7 75,1 8,7 
11 87,4 9,0 80,1 9,5 
12 87,1 9,5 72,5 10,8 
13 84,9 9,8 81,5 10,0 
17 83,2 8,4 78,2 9,7 
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4. Railone Ilgaz Travers Fabrikasının Tanıtımı 
 
Railone Ilgaz Travers Fabrikası, Polatlı Organize Sanayi Bölgesinde 50.000 m² saha 
üzerinde kurulan Tesisin 6.000 m² kapalı ve 40.000 m² stok sahası mevcuttur.   
Fabrikada, minimum personelle yüksek üretim kapasitesine ulaşılması ve değişik tipteki 
üretimlerin aynı vardiya içerisinde yapılabilmesi için, travers üretimleri karusel 
sistemiyle yapılmaktadır.  Tesisin kurulduğu 2007 yılında üretim kapasitesi, 3’ lü 
vardiya sisteminde 576.000 adet/yıl olarak planlanmıştır. 2010 yılında Tesisin 
otomasyon sisteminde yapılan modernizasyon çalışmalarıyla üretim kapasitesi  % 58,6 
artışla 913.680 adet/yıl olacak şekilde yükseltilmiştir.   
 
Üretimin aksatılmadan sürdürülebilmesi amacıyla üretim faaliyetlerinin tüm aşaması 
“uzak masa üstü bağlantısıyla”(Remote desktop) RAIL. ONE GmbH’nin Almanya’daki 
merkezinde görevli teknik elemanlar tarafından izlenmekte, üretimde her hangi bir 
problemin olması durumunda üretimin aksamaması için sisteme anında müdahale 
edilmektedir. ( ULUÖZ ve diğ, 2008b ) 
 
Travers Fabrikası ISO 9001:2008 Kalite Yönetim Sistemi, ISO 14001:2004 Çevre 
Sistemi, TS 18001:2007 (OHSAS), TS EN ISO/IEC 17025 Taşeron Laboratuar 
Yeterlilik sertifikalarına sahiptir. Beton üretiminde kullanılan agregalardaki serbest 
suyun homojen olması, kış ve yaz mevsiminin olumsuz etkilerinden korunabilmesi için 
1.800 m³ agregayı muhafaza edecek kapasitede 4 bölümden oluşmuş kapalı stok sahası 
tesis edilmiştir. Ayrıca dış sahada da 7.000 m³ agregayı stoklayabilecek kapasitede 4 
bölümden oluşan agrega stok sahası vardır. Tesise silobazlarla getirilen çimento 
sıcaklığı yaklaşık 75–80°C’dir. Çimentonun mevcut haliyle kullanılması beton kalitesini 
olumsuz şekilde etkileyeceği dikkate alındığından, çimento sıcaklığının dış ortam 
sıcaklığına yakın bir seviyeye gelmesini sağlamak amacıyla,  75’er ton kapasiteli 2 adet 
çimento silosu kurulmuştur.   
 
 

5. Karusel Sistemiyle Travers Üretimi 
 
Karusel sistemiyle travers üretimi dairesel güzergah içerisinde sürdürülmektedir. 
Kalıplar otomasyon sistemiyle hareket ettirilerek kalıp hazırlama bölümüne getirilir. 
Ebat ölçüleri uygun olmayan kalıplar atölyeye gönderilirken üretime uygun olan 
kalıplar, yağlama kısmına getirilmektedir. İşçi sağlığı ve çevre kirliliği dikkate 
alındığından dolayı MSDS belgesine sahip bitkisel yağ kullanılmakta ve kalıplar kapalı 
sistem içerisinde pülvarize sistemle yağlanmaktadır. Kalıp içerisindeki 4 adet bölüme 
4’er adet öngerme çelik çubuğu ve özel aksesuarlar konulduktan sonra, öngerme 
işleminin yapılacağı bölüme gönderilmektedir. Öngerme işleminde 2,6 metre 
uzunluğundaki öngerme çelik çubuklarının her birine minimum 80 KN maksimum 85 
KN olmak üzere toplam 320 KN – 340 KN arasında öngerme yükü uygulanmaktadır.   

 
Travers Fabrikasında 60 m³/saat kapasiteli beton santrali mevcut olup elektrik 
kesintilerine tedbir olarak elektrik şebekesi 1000 KVA’lık jeneratörle desteklenmiştir.  
Travers kalıpları üretime hazır olunca, üretim operatörü kumanda panosundaki 
haberleşme sistemini kullanarak beton talebinde bulunmakta ve travers kalıbı içerisine 
3-4 kademede yerleştirilen betona, 1-1,5 dakika içerisinde kaba ve ince olmak üzere 2 
aşamalı vibrasyon uygulanmaktadır. Tesiste her biri 576 adet traversi alabilecek 
kapasitede olan, giriş - çıkış kapıları otomatik sistemle açılıp kapanan 3 adet buhar kür 
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holü mevcut olup, buhar hollerindeki sıcaklık dijital ve yazıcılı sistemle kayıt altına 
alınmaktadır. Bunun yanı sıra, beton iç sıcaklığı elektronik sistemle çalışan ölçüm 
aletleri ile tespit edilmektedir. Üretilen traversler 2 saat dinlendirildikten sonra beton 
numunelerle birlikte buhar kür holüne gönderilmektedir.  
 
Traverslerle buhar kürüne tabi tutulan 150 mm’lik küp numunelerdeki basınç dayanımı 
min. 53,5 N/mm² olduğu tespit edilince, öngerme çelik çubuklarındaki  germe kuvveti 
betona transfer edilmektedir. Otomasyon sistemiyle kalıptan çıkarılan traversler, taşıma 
bandı üzerine konulup sağlam olanlara üretim tarihi yazıldıktan sonra, geçici stok 
bandına oradan da 100.000 adet traversin muhafaza edilebildiği stok sahasına 
gönderilmektedir. Stok sahasındaki traverslerde; RAILONE ILGAZ amblemi, traversin 
tipi, hangi kurum veya firma için üretildiği, üretimde kullanılan kalıp numarası, kalıbın 
hangi bölümünden üretildiği ve üretim tarihi olduğundan dolayı traverslerin 
izlenebilirliği sağlanmaktadır. Resim 3-5’te karusel sistemiyle yapılan travers 
üretiminin aşamaları verilmiştir. 
 

          
Resim 3,4,5.Kalıp Temizliği, Betonun Yerleştirilmesi ve Öngermenin Betona Transferi. 
                             

 
6. Kalite Kontrol Laboratuarı  

 
Travers kalitesinin TS EN 13230 standardı kriterlerine uygunluğunu kontrol etmek ve 
ihtiyaç halinde Ar-Ge çalışmalarını yapabilmek için Tesis içerisinde 150 m² kapalı 
alanda kurulan laboratuar, modern test cihazlarıyla teçhiz edilmiştir. Tesiste görevli 
personeller TSE Kurumundan, TS EN ISO/IEC 17025 kapsamındaki eğitimleri aldıktan 
sonra, TSE teknik heyetince yapılan denetimler sonunda Tesis Laboratuarına TS EN 
ISO/IEC 17025 Taşeron Laboratuar Yeterlilik Sertifikası verilmiştir. Tesis 
Laboratuarında yapılan testlere ait sonuçların doğrulaması, ILGAZ İnşaatın şahit 
Laboratuarlarında aylık dönemlerde yapılmaktadır. Bunun yanı sıra agrega, çimento, su, 
beton kimyasalı ve öngerme çubuklarından belli periyotlarda alınan numunelerin 
testleri; Münih Teknik Üniversitesi İnşaat Mühendisliği, Çukurova Üniversitesi İnşaat 
ve Jeoloji Mühendislikleri, TÇMB, KOSGEB,  DSİ TAKK Daire Başkanlığı 
Laboratuarlarında da yapılmaktadır.   

 
 

7. Üretim ve Kaliteyle İlgili Denetimler  
 
Üretim kalitesinin TS EN 13230 standardı kriterlerine uygunluğunun sürekli olmasını 
sağlamak amacıyla Laboratuar teknik elemanlarınca yapılan rutin kontroller ve 
laboratuar testlerinden ayrı olarak, 2. taraf kurum ve kişilerce; 
 

a- Üretim ve üretim kalitesiyle ilgili yapılan test dokümanları,  RAIL ONE ILGAZ 
Firmasının kurucu ortakları elemanlarınca haftalık dönemlerde incelenmektedir.  
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b- Tesiste yapılan üretimin kontrolüyle, ISO 9001:2008 Kalite Yönetim Sistemi 
kapsamında yapılması gereken düzeltici önleyici faaliyetler ILGAZ İnşaat teknik 
elemanlarınca aylık periyotlarda yapılmaktadır.  

c- Üretim kalitesini iyileştirmek amacıyla kurucu ortakların kalite kontrol bölümü 
teknik elemanları Tesiste birlikte çalışma yapmaktadır.  

d- ISO 9001:2008 Kalite Yönetim Sistemi, ISO 14001:2004, TS 18001:2007 
kapsamında yapılan çalışmalar, Sertifikasyon firması tarafından yıllık 
periyotlarda denetlenmektedir.    

e- Laboratuarda yapılan faaliyetler, TSE Hizmet Belgelendirme Müdürlüğü teknik 
elemanları tarafından TS EN ISO/IEC 17025 Taşeron Laboratuar Yeterliliği 
kapsamında yıllık dönemlerde denetlenmektedir.    

 
 

8. Kalite Kontrol Faaliyetleri 
 
8.1. Üretimden Önce Yapılan Kalite Kontrol Çalışmaları    
 
Travers Fabrikasındaki üretime başlamadan önce beton üretiminde kullanılacak 
bileşenlerin tespiti kapsamında aşağıda belirtilen çalışmalar yapılmıştır.    
 
Agrega; Travers Fabrikasının bulunduğu sahaya 100 km mesafede bulunan agrega 
ocaklarından alınan numunelerin fiziksel özellikleri, alkali agrega reaktivitesi, 
petrografik analizleri yapılan testlerle belirlenmiştir. Agregaların jeolojik ince 
kesitlerden faydalanılarak mineralojik yapıları da incelendikten sonra travers üretiminde 
TS 706 EN 12620 standardı kriterlerine uygun özelliklere sahip, dere kumu ve kırma 
bazalt agreganın kullanılmasına karar verilmiştir.   
  
Çimento; Travers üretiminde TS EN 197–1 standardı kriterlerine uygunluğu bağımsız 
laboratuarlarca yapılan testlerle tespit edilen CEM I 42,5 çimentosu kullanılmaktadır. 
 
Beton kimyasalı; Travers üretiminde yeni nesil poli karboksil eter grubu beton 
kimyasalı kullanılmaktadır.  
   
Beton karışım suyu; Travers üretiminde TS EN 1008 standardı kriterlerine uygun 
özellikte su kullanılmaktadır. Söz konusu su, 175.000 m³ betonun üretildiği Ankara-
İstanbul Demiryolu Hızlı Tren Projesi V4 viyadüğünün yapımında da kullanılmıştır. 
 
Öngerme çelik çubuklar; kalite planı ve prosedürleri gereğince, satın alınması planlanan 
öngerme çubuklar, RAIL.ONE GmbH teknik elemanlarınca Münih Teknik 
Üniversitesinde test ettirilip uygunluğu tespit ettirildikten sonra, Polatlı Travers 
Fabrikasına sevk edilmektedir. Ayrıca Polatlı Tesisine getirilen öngerme çelik 
çubuklardan, aynı üretim tarihine ait gruptan seçilen numuneler KOSGEB ve ILGAZ 
İnşaat şahit laboratuarında da testleri yaptırılarak TS 708’e uygunluğu kontrol 
edilmektedir.      
Beton Karışım Dizaynının Tespiti ve Deneme Üretimi; Betonun kalıp içerisine 
yerleştirme süresi dikkate alınarak, farklı mineralojik yapıdaki agregalarla S/C oranı 
0,30-0,34 arasında olan beton deneme karışımları yapılmıştır. Yapılan çalışmalar 
kapsamında;  Beton numunelerde basınç dayanımı ve eğilmede çekme dayanımlarının 
standarda uygunluğu kontrol edilmiştir. Traverslerin olumsuz hava koşullarının 
bulunduğu sahada da kullanılabilineceği dikkate alındığından, beton numunelerde DIN 
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1048’e göre 1,3,7 barlık su basıncı uygulanarak su işleme derinliği testi yapılmıştır. 
Travers deneme üretimlerinde basınçlı su işleme derinliği 12 mm olan beton karışımı 
kullanılmıştır.  Agrega ile çimento hamuru ara yüzeyini incelemek amacıyla betondan 
alınan jeolojik ince kesitler beneküler mikroskopla incelenmiştir.  Resim 6 ve 7’de 
bazalt ve kalker agregayla yapılan beton karışımlarından alınan jeolojik ince kesitlerin 
beneküler mikroskop altındaki görünümleri verilmiştir.   

 

                                        
Resim 6, 7. Bazalt ve Kalker Agregalarla Üretilen Betonun Jeolojik İnce Kesitleri. 

 
Beton karışım çalışmaları tamamlandıktan sonra,  karusel sistemine uygunluğunu tespit 
etmek için deneme üretimi yapılmıştır. Üretimde alınan travers numunelerin statik ve 
dinamik testleri, Münih Teknik Üniversitesi Laboratuarlarında yapıldıktan sonra 
üretimde kullanılacak beton karışımına karar verilmiştir.        
                 
 
8.2. Üretim Sırasında Yapılan Testler  
 
8.2.1. Öngerme Çelik Çubuklardaki Germe Kuvvetini Kontrol Testi  
 
Öngerme istasyonuna gelen kalıp içerisindeki 4 adet öngerme çelik çubuklara toplam 
320 – 340 KN öngerme yükü uygulanmaktadır. Her vardiyada 3 defa yapılan ölçümle, 
kalıp içerisinde bulunan 4 adet öngerme çelik çubuk üzerindeki germe yükünün 
doğruluğu kontrol edilmekte ve ölçüm sonuçlarında problem olduğunun tespit edilmesi 
halinde kalıplar bakıma alınmaktadır.    
 
 
8.2.2. Beton Bileşenlerinde Yapılan Testler 
 
Agregada Yapılan Testler: Her vardiyada serbest su yüzdesi tespit edilip beton 
karışımında nem düzeltilmesi yapılmaktadır. Haftalık dönemde elek analizi, ince madde 
tayini, organik madde renk tayini testleri yapılmakta ve gerekli olması halinde beton 
dizaynında gerekli düzeltmeler yapılmaktadır.  
 
Çimentoda Yapılan Testler: Üretimde kullanılan çimentodan 3 aylık dönemlerde 
alınan numunelerde testler yapılarak kullanılan çimentonun TS EN 197–1 standardına 
uygunluğu kontrol edilmektedir. Ayrıca tarafımızca; çimentonun C3S, C2S, C3A, 
C4AF, toplam alkali ve hidrolik, silikat, alümina modülleri  de tespit edilmektedir.   
 
Karışım Suyunda Yapılan Testler: Beton üretiminde kullanılan su 6 aylık 
periyotlarda test edilerek TS EN 1008 standardına uygunluğu kontrol edilmektedir. 
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8.2.3. Beton Testleri 
 
Travers üretiminde kullanılan C 50/60 sınıfı betonun, TS EN 206 -1 standardında 
belirtilen kriterlere uygunluğu aşağıda yapılan testlerle kontrol edilmektedir.   
 
Taze Betonda Yapılan Testler: Üretimde kullanılan betonda günlük ve aylık 
periyotlarda testler yapılmaktadır. Günlük periyotta yapılan testlerde; Taze betonun 
kıvam ve sıcaklığı her vardiyada 3 defa kontrol edilmekte, betonun basınç ve eğilmede 
çekme dayanımlarını tespit etmek amacıyla alınan numuneler traverslerle aynı şartlarda 
buhar kürüne tabi tutulmaktadır. 01.05.2011 tarihinde 2. vardiyada yapılan üretimlerde 
kullanılan beton kıvamına ait beton sıkıştırılabilme sınıfları Tablo 2’de verilmiştir.    
 
 
           Tablo 2. Travers Üretiminde Kullanılan Beton Kıvamı Test Sonuçları. 

 
Test Tarihi 

Sıkıştırma 
Derecesi 

Sapma 
± 

Hedef 
Değer 

Tolerans 
± 

Kıvam 
Sınıfı 

 
01.05.2011 

1,11 -0,02 1,13 0,05 C 2 
1,10 -0,03 1,13 0,05 C 3 
1,10 -0,03 1,13 0,05 C 3 

 
Aylık dönemlerde; betonun performans testi yapılarak taze betonda % sıkışmış hava, 
birim hacim ağırlığı, çimento dozajı ve su/çimento oranı tespiti yapılmaktadır.     
 
Prizini Almış Betonda Yapılan Testler: Beton iç sıcaklığı; çimento içerisindeki 
sülfitin betona yapacağı olumsuz etki dikkate alındığından, buhar kürü sırasında travers 
betonunun iç ısısı, özel elektronik aletlerle tespit edilmektedir.       
Transfer dayanımı; üretimden alınan 150 mm’ lik küp numunenin basınç dayanımı     
“fc min. ≥ 48,0 N/mm² ortalama fc min ≥ 53,5 N/mm²” olduğu tespit edildikten sonra 
öngerme çubuklarındaki yük boşaltılarak betona transfer edilmektedir.  
28 günlük basınç dayanımı; üretimden alınan beton numunenin 28 günlük basınç 
dayanımı     “ fc min. ≥ 60,0 N/mm²   ortalama fc min  ≥ 66,5 N/mm² ” olduğu yapılan 
testlerle kontrol edilmektedir. Nisan 2011 döneminde yapılan üretimlerdeki basınç 
dayanımları Tablo 3’te,  aylık üretimdeki değerlendirmesi Şekil 1 ve 2’de verilmiştir.    
 

Tablo 3.  Nisan 2011 Dönemi Basınç Dayanım Sonuçları. 
Nisan 
2011 

Basınç dayanımı  
( N/mm² ) 

Nisan 
2011 

Basınç dayanımı 
 ( N/mm² ) 

Nisan 
2011 

Basınç dayanımı  
( N/mm² ) 

Transfer  28 Gün Transfer  28 Gün  Transfer  28 Gün 
1 64,1 89,1 11 64,0 88,7 20 66,8 88,8 
2 81,1 91,9 12 63,6 86,1 21 70,1 87,3 
4 64,9 85,4 13 55,1 74,9 22 65,4 83,1 
5 68,8 84,9 14 59,7 82,1 27 57,2 72,4 
6 64,3 79,3 15 58,3 80,4 28 58,3 76,0 
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Şekil 1. Transfer Basınç Dayanımları.    Şekil 2.  28 Günlük Basınç Dayanımları. 

 
Eğilmede çekme dayanımı; üretimden alınan 150x150x600 mm’lik beton numuneler 
buhar küründen sonra 7 gün su kürüne tabi tutulmaktadır. Bu numunelerde TS EN 
12390-5 standardına göre yapılan testte; tek numunede fct min. 5,5 N/mm², 
ortalamasının fct min. 6,0 N/mm² olması gerekmektedir. Nisan 2011 döneminde yapılan 
üretimlerdeki eğilmede çekme dayanım test sonuçları Tablo 4’te aylık üretimdeki 
değerlendirmesi Şekil 3’de verilmiştir.  

 
Tablo 4. Nisan 2011 Dönemi Eğilmede Çekme Dayanım Sonuçları. 

 
Nisan 
2011 

 

 
Eğilmede 

Çekme 
Dayanımı 

N/mm² 

 
Nisan 
2011 

 

 
Eğilmede 

Çekme 
Dayanımı 

N/mm² 

 
Nisan 
2011 

 

 
Eğilme 
Çekme 

Dayanımı 
N/mm² 

 
Nisan 
2011 

 

 
Eğilmede 

Çekme 
Dayanımı 

N/mm² 
 

1 7,2 6 7,7 15 6,8 22 7,8 
2 7,7 9 7,8 16 7,1 27 7,2 
4 7,5 11 7,2 18 7,5 28 7,2 
5 7,6 12 7,4 19 7,4 29 7,3 
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Şekil 3. Eğilmede Çekme Dayanım Test Sonuçları. 

 
 
8.2.4. Traverslerde Yapılan Ölçüm ve Testler   
 
Traverslerde  Yapılan Ölçümler:  Günlük üretimden kalite planında belirtilen adette 
alınan travers numunesinde; omuz genişliği, ray oturma yeri omuz genişlikleri, ray 
oturma yüzeyi eğim ve burulma ölçümleri yapılmaktadır.  
 
Statik Test; Travers üretiminde 1000 adet traverste 1 adet statik test yapılmaktadır. Test 
sırasında traversin ray oturma bölümüne aşamalı olarak 150 KN’luk test yükü 
verildikten sonra 2 dakika beklenilip çatlama olup olmadığı kontrol edilmektedir.     
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Test yükü aşamalı olarak 10 KN artırılıp 2 dakika beklenilerek yapılan testte; 
traverslerin 230-250 KN’a kadar dayandığı, yüklemeye devam edildiğinde çok ince 
kılcal çatlamaların başladığı, traversteki test yükü kaldırıldığında, öngerme çelik 
çubuklardaki germe kuvvetinden dolayı, ince  kılcal çatlakların anında kapandığı tespit 
edilmiştir.   
 
Kabul Testleri; Traversler şantiyeye gönderilmeden önce, kabul heyeti tarafından; 
kalite kontrol dokümanları incelenmekte, beton numunelere ait testler yapılmakta, sevk 
edilecek traverslerden seçilen numunelerde ebat, eğim ve burulma ölçümleri ile statik 
test yapılarak TS EN 13230 standardı ve sözleşme şartlarına uygunluğu kontrol 
edilmektedir. TCDD Kabul Heyeti tarafından yapılan ebat ölçümü Resim 8’de, statik 
testte 240 KN’luk yükte bile ince kılcal çatlak oluşmamış traversin kimyasal madde ve 
büyüteçle kontrol edilişi Resim 9’da verilmiştir.     

 

                              
       Resim 8. Traverste Ebat Ölçümü. Resim 9. Traverste Statik Test Yapılması. 

 
 

9. Sonuçlar 
 

RAILONE ILGAZ Polatlı Travers Fabrikasında karusel metoduna göre yapılan 
öngermeli travers üretiminde;   
 

• Beton üretiminde kullanılan agrega, çimento, karma suyu ve beton kimyasalı ile 
kullanılan öngerme çelik çubukların TS 708 standardı kriterlerine uygun olması, 

• Karusel sistemiyle yapılan travers üretiminde, kalıpların hazırlanmasından 
travers sevkıyatının yapılacağı zamana kadar geçen periyottaki tüm aşamaların 
kalite planına göre zamanında ve yeterli miktarda yapılması ve  test sonuçlarının 
ilgili standart kriterlerine uygun olması,  

• Üretimin her hangi aşamasında olabilecek problemlerin, oluşturulan çözüm 
takımlarının yaptığı beyin fırtınasında alınan kararların uygulamaya konulması 
sayesinde, 3 vardiyada 24 saat kesintisiz olacak şekilde TS EN 13230 
standardındaki kriterlere uygun travers yapmak mümkün olmuştur.    

  
 
 

10. Teşekkür 
 

Yazarlar; TRAVIPOS, S.A Travers Fabrikasından; Dr Raúl Hita Nieto ve Manuel 
Valero Cano’ya yaptıkları katkılarından dolayı teşekkür eder.  

 
 



 14

 
11. Kaynaklar 

 
Düzbasan,S., Uluöz,S., Yakıt,E., Camcıoğlu,M., (2008) Ankara-İstanbul Demiryolu 
Hızlı Tren Projesi V4 Viyadüğü İnşaatı. İkinci Uluslararası Demiryolu Sempozyumu 
Bildiriler Kitabı, T.C.D.D, İstanbul, s.555–565.  
 
Düzbasan,S., Uluöz,S., Yakıt,E (2008) Travers üretimi ve Kalitesi. İkinci Uluslararası 
Demiryolu Sempozyumu Bildiriler Kitabı, T.C.D.D, İstanbul, s.567–577.  
 
RAILONE ILGAZ,. Karusel sistemiyle travers üretim prosedürleri ve kalite raporları.  
 
TRAVIPOS,S.A,. Long line sistemiyle travers üretim prosedürleri ve kalite raporları.  
 
Tebliğde kullanılan standartlar; TS EN ISO/IEC 17025, ISO 9001:2008, ISO 
14001:2004, OHSAS TS18001:2007,  TS 706 EN 12620, TS EN 13230, TS 3648, TS 
EN 1008,  TS EN 197-1, TS EN 12390 -3, TS EN 12390-5, TS 708, DIN 1048 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 15

 
İSMEP Kapsamında İstanbul’da 
 23 Okulda Yapılan Güçlendirme  

Çalışmaları ve Kalite Kontrol 
 

 
             Selahattin Düzbasan                                     Erol Yakıt 
        Ilgaz İnş.Tic.Ltd. Şti.                                            Railone Ilgaz 

Cinnah Caddesi Piyade Sokak No:16              Cinnah Caddesi Piyade Sokak No:16 
Çankaya /Ankara                                              Çankaya /Ankara 

                 Tel: (0312 4418700)                                        Tel: (0312 4418700)     
        E.posta:  ilgazfil@yahoo.com                           E.posta: erol_yakıt@yahoo.com     
 

Süleyman Uluöz 
                              Ilgaz İnş. Tic.Ltd. Şti.                                                                

Reşatbey Mah. 8.Sokak 
Kamil Usta Apt. Kat:2 No:6 

              Seyhan / Adana 
           Tel: (0322 4571718) 
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Öz 
 
Beton yapıların projesine uygun yapılmaması, standartlara uymayan yapı malzemelerin 
kullanılması, inşaatın yapımında denetimlerin gerekli şekilde yapılmaması gibi 
nedenlerden dolayı 1998 yılında Ceyhan depreminde,  1999 yılında Marmara 
depreminde olduğu üzere can ve mal kayıpları meydana gelmiştir.     
 
Depremlerde başta okul binaları olmak üzere, kamu kurum ve kuruluş binalarında 
değişik boyutlarda hasarların meydana geldiği tespit edildiğinden, Türkiye’nin değişik 
bölgelerinde bulunan eğitim kurumlarındaki yapıların depreme karşı daha güvenli hale 
getirilmesi için bina güçlendirme projeleri yapılmaya başlanmıştır. Bu kapsamda 2009- 
2010 yıllarında Ilgaz İnşaat tarafından İSMEP kapsamında bulunan 23 okul binasının 
depreme karşı daha güvenli hale getirilmesi amacıyla, 80.000 m² alanda yapı 
güçlendirilmesi yapılmıştır.       
 
İSMEP kapsamındaki 23 okul binasında yapılan güçlendirme çalışmalarında;  
 

• TS 708 ve deprem yönetmeliğinde uygun özelliklere sahip olan değişik çaplarda 
900 ton yapı çeliği   

• TS 4559’e uygun özellikte Q 221x221 tipinde 9 ton çelik hasır  
• TS EN 206-1’e uygun özellikte 8.000 m³ C 30 sınıfında kendiliğinden yerleşen 

beton ile  1500 m³ shotcrete betonu 
• 10.500 adet, 410 ml’lik  epoksi  reçine kartuş kullanılmıştır.   

 
Anahtar sözcükler:  İSMEP, standartlar, yapı güçlendirmesi, mantolama   
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1. Giriş 
 

Ağustos 1999 tarihinde, Marmara Bölgesinde meydana gelen depremin yapılarda 
meydana getirdiği hasarlarla ilgili olarak yapılan araştırmada, Resim 1’de görüldüğü 
üzere, aynı sahada bulunan binalardan bazıları enkaz haline gelmişken, bazılarının 
depremden etkilenmediği tespit edilmiştir. Binaların depremden bu kadar farklı şekilde 
etkilenmesinin nedenlerini tespit etmek amacıyla yapılan araştırmada, yapıların 
projelendirilmesinden başlamak üzere, standartlara uygun olmayan yapı gereçlerinin 
kullanılması, yapı çeliği ve beton kalitesinin proje kriterlerine uygun olmaması, gerekli 
kontrollerin yeterince ve zamanında yapılmaması gibi bir seri hatalar zincirinden 
kaynaklandığı tespit edilmiştir.      
 

                                   
       Resim 1. Depremden Farklı Şekilde Etkilenen Yapılar.  
 
 

2.  Türkiye’de Meydana Gelen Depremler ve Hasarları 
 
Türkiye’de 1939 – 1998 yılları arasında meydana gelen depremlerdeki can kayıplarıyla 
ilgili araştırmalarda, can kayıplarının fazla olmasının en büyük nedeni, Tablo 1’den de 
anlaşılacağı üzere, insanların yıkılan yapıların altında kalmasından kaynaklanmıştır.   

  
Tablo 1. Türkiye’de Depremlerin Neden Olduğu Hasarlar. 

 
 
Depremin Adı  

 
 

Yılı 

Richter 
ölçeğine 
göre şiddeti  
 

Depremin neden olduğu zayiatlar 
Ölü 

Sayısı 
Yaralı 
Sayısı 

Yıkılan ve hasar  
gören konut  

Erzincan  1939 8,0 32.962 100.000 116.720 
Niksar  1942 7,3 3.000  6.000 
Çorum  1943 7,2 618 217 2.554 
Ladik  1943 5,0 2.824 5.000 40.000 
Gerede  1944 7,4 3.959 1.182 9.422 
Varto  1946 6,0 839 349 3.000 
Karlıova  1949 6,7 450  1.200 
Varto  1950 5,8 2.000 2.000 88 
Kurşunlu  1951 6,5 50 678 3.354 
Gönen  1953 7,5 265 336 5.000 
Söke  1955 6,9 23  470 
Fethiye  1957 7,1 67  67 Binaların tamamı  
Manyas 1964 6,6 23 130 5.398 
Gediz  1970 7,1 1.086 1.260 9.452 
Bingöl  1971 6,8 878 700 5.617 
Lice  1975 6,6 2.385 3.339 8.159 
Çaldıran  1976 7,5 3.840 497 9.232 
Erzurum – Kars  1983 7,1 1.400 537 3.241 
Adana - Ceyhan   1998 6,3 144 1.000  64.057 
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2.1. Marmara Bölgesinde Meydana Gelen Depremler ve Hasarları 

İstanbul ve etrafındaki illerde; 342, 402, 412, 417, 423, 437, 442, 450, 477, 487, 533, 
557, 869, 986, 1419, 1489, 1509, 1557, 1659, 1663, 1690, 1708, 1711, 1712, 1754, 
1766, 1841, 1894, 1912, 1923, 1952, 1957, 1963,1988 yıllarında farklı büyüklükte 
depremler meydana gelmiştir.    

Marmara Bölgesinde Ağustos 1999 tarihinde meydana gelen depremin maddi hasar ve 
can kayıplarının nedenlerini belirlemek amacıyla yapılan araştırmada, can kayıplarının 
fazla olmasının en büyük nedeni, insanların yıkılan yapıların altında kalmasından 
kaynaklandığı tespit edilmiştir. Marmara depreminde meydana gelen hasarlardaki can 
ve mal kayıpları Tablo 2 ve 3’te, hasarlardan görüntüler Resim 2-4’te verilmiştir.   

Tablo 2. Marmara Depremindeki Can Kayıpları. 
 

Ölü sayısı 
 

Yaralı sayısı 
 

Sakat sayısı 
17.480 23.781 505 

 
Tablo 3. Marmara Depreminde Yapılarda Meydana Gelen Hasarlar. 

 
Yıkılan ve ağır 
hasarlı yapılar 

 
Orta hasarlı 

yapılar 

 
Az hasarlı 
konutlar 

 
Az hasarlı  

iş yeri 
16.649 90.536 102.822 13.344 

 
 

      
Resim 2, 3, 4. Marmara Depreminde Yapılarda Meydana Gelen Hasarlar. 

 

3.  Depremin Yapılarda Meydana Getirdiği Hasarların Nedenleri  

Türkiye’de yaşanılan depremlerde yapılardaki hasarların oluş nedenlerini tespit etmek 
amacıyla üniversiteler, meslek odaları gibi kuruluşlarca hazırlanan araştırma raporları 
incelendiğinde, yapılardaki hasarların büyük ölçekte olmasının nedenlerini;   

• Kaçak ve kontrolsüz yapılaşmanın olması  
• Yapıların dere yatakları içerisine yapılması 
• Yapıların projesine uygun olarak yapılmaması  
• Standartlarına uygun olmayan ve eksik malzemelerin kullanılması 
• İnşaatlarda konusunda deneyimli olmayan kişilerin çalıştırılması 
• Projesinde belirtilen çap ve miktarda demirin kullanılmaması 
• Beton basınç dayanımlarının aşırı derecede düşük olması 
• Yapıların inşaatı sırasında yeterince denetlenmemesi şeklinde sıralamak mümkündür.  
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4. Yapılarda Güçlendirme Faaliyetleri 

Türkiye’de yaşanılan depremlerle ilgili olarak yapılan hasar belirleme çalışmaları 
sonunda kamu kuruluşlarına ait yapılarda da değişik boyutlarda hasarların meydana 
geldiği tespit edilmiştir. Kamu kurum ve kuruluşlarına ait bu yapıların kullanılabilir 
duruma gelebilmesi amacıyla yurt genelinde güçlendirme çalışmalarına başlanılmış olup 
yapı güçlendirmesi çalışmalarına; 

a- Ilgaz İnşaat tarafından Çankırı Karatekin Üniversitesi idari ve eğitim bölüm 
binalarında yapılan bina güçlendirmesini, ( ULUÖZ ve diğ, 2008 ),  

b- DSİ 6. Bölge Müdürlüğünde yapılan yapı güçlendirmesini, ( ULUÖZ, 2000 ) 
c- Okullarımız yıkılmasın kampanyası kapsamında Türkiye’nin farklı yörelerindeki 

16 şehrinde bulunan “pansiyonlu ilköğretim okulları” (PİO) ve “yatılı ilköğretim 
bölge okulları”  (YİBO) binalarında yapılan yapı güçlendirmesini,   

d- İSMEP bünyesinde bulunan eğitim yapılarının güçlendirme ve onarımı 
kapsamında yapılan projeleri örnek olarak verebiliriz.  

     
5. İSMEP Kapsamında Eğitim Kurumlarında Yapılan Güçlendirme 

 
İstanbul’daki eğitim kurumlarına ait binalarda Ağustos 1999 depremi sonunda meydana 
gelmiş hasarların belirlenmesi ve bu yapıların güvenilir şekilde kullanılmasının 
sağlanması amacıyla, Dünya Bankası kredisiyle finanse edilen İstanbul Sismik Riskin 
Azaltılması Acil Durum Hazırlık Projesi ( İSMEP ) kapsamında yapılan faaliyetlerde;  
1.aşamada depremden hasar gören eğitim kurum binaları belirlenmiş, 
2.aşamada binalarda gerekli ölçüm ve testler yapılmış,   
3.aşamada binalarla ilgili güçlendirme projeleri hazırlanmıştır.  
 
İSMEP kapsamında bulunan,  WB3 - GÜÇLENDİRME ONARIM 38, 41 ve 46 nolu 
sözleşme paketlerindeki 23 okulun 80.000 m²’lik bölümünün depreme karşı 
güçlendirme ve onarımı Ilgaz İnşaat tarafından yapılmıştır. Yapı güçlendirmesi 
sözleşme teknik şartnamesine uygun olarak yapılan binalar, restorasyon çalışmaları  
yapıldıktan sonra eğitim amaçlı olarak kullanılmaya başlanmıştır.      
 
Yapıları deprem riskine karşı korumak amacıyla yapılan güçlendirme ve onarım 
çalışmaları hazırlık ve uygulama aşamasında yapılan işler olarak 2 aşamada yapılmıştır.  
 
5.1. Hazırlık Aşamasında Yapılan Çalışmalar  
 
5.1.1. Proje Kapsamında Görevlendirilen Personelin Seçimi   
 
İstanbul’daki 23 adet okul binasının yapı güçlendirmesi çalışmalarında Tablo 4’te 
belirtilen meslek disiplininde 40 teknik eleman görev yapmıştır.    
 

Tablo 4. Sözleşme Paketlerinde Görevli Personeller. 
Görevi  Mesleği  Görevi  Mesleği  
Proje müdürü İnşaat mühendisi  Dokümantasyon şefi  İnşaat mühendisi  
Kalite kontrol şefi İnşaat mühendisi  ISO 9001:2008 KYS Kimya mühendisi 
Makine işleri şefi Makine mühendisi İSG İnşaat mühendisi  
Elektrik işleri şefi Elektrik mühendisi Genel hizmetler şefi  İşletmeci  
Mimari işler şefi  Mimar  Şantiye şefi    İnşaat mühendisi  
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5.1.2. Laboratuar Seçimi  
 
Yapı güçlendirme projesinde kullanılacak malzemelerin; Türk standartları,  sözleşme 
teknik şartnamesi ve deprem yönetmeliği kriterlerine uygunluğunu tespit etmek, bu 
kapsamda gerekli olan testleri şantiye ve laboratuar ortamında yapmak üzere, yeterliliği 
Bayındırlık Bakanlığından onaylı olan bağımsız bir laboratuar görevlendirilmiştir.   
Güçlendirme ve onarım kapsamında laboratuar tarafından yapılan laboratuar test 
sonuçları, müşavir firma teknik elemanlarınca değerlendirilerek, yapımı gerçekleştirilen 
güçlendirme ve onarımın sözleşme şartlarına uygunluğu kontrol edilmiştir.     
 
Güçlendirme projesi kapsamında kullanılmak amacıyla üretilen 50 m³ betondan 1 set 
numune alınmış ayrıca alınan 2 adet numune de şahit numune olarak laboratuarda 
muhafaza edilmiştir. Test sonuçlarının doğrulaması TS EN ISO/IEC 17025 sertifikasına 
sahip olan, RAILONE ILGAZ Polatlı Travers Fabrikası laboratuarında yapılmıştır. 
Resim 5’te Ataköy Lisesinde yapılan güçlendirme çalışmalarında alınan beton 
numunelerdeki basınç dayanımlarının şahit laboratuarda yapılışı görülmektedir.  

 

 
Resim 5. Şahit Laboratuarda Test Yapılması. 

 
5.1.3. Güçlendirmede Kullanılacak Yapı Malzemelerinin Seçimi  
 
Epoksi reçine: Yapı güçlendirmesinde karakteristik özellikleri Tablo 5’te verilen 
epoksi reçine kullanılmıştır.      
 
 

Tablo 5. Epoksi Akrilat Reçinenin Karakteristik Özellikleri. 
 
Test parametresi  

 
Test standardı  

 
Test sonucu  
 

Basınç dayanımı   ASTM 695 63,10 N/mm² 
Eğilme dayanımı   ASTM 790 23,31 N/mm² 
Çekme dayanımı   ASTM 638 12,07 N/mm² 

 
Yapı çeliği: Güçlendirme ve onarım kapsamındaki faaliyetlerde,  TS 708 ve Deprem 
yönetmeliğinde belirtilen özelliklere uygun olan yapı çeliği kullanılmıştır.      
 
Beton tedarikçisinin belirlenmesi: Güçlendirme ve onarım çalışmalarında ihtiyaç 
duyulan beton, TS EN 206-1 normuna uygun şekilde üretim yapan, TSE belgeli hazır 
beton tesisinden temin edilmiştir.   
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Beton Tasarımının Yapılması: Güçlendirme ve onarım faaliyetlerinde C30/37 sınıfı 
kendiliğinden yerleşen beton kullanılmıştır. Beton üretiminde kullanılacak malzemeleri 
tespit etmek amacıyla yapılan laboratuar testleri sonunda; 
    
•  TS 706 EN 12620 standardına uygun 3 farklı gradasyonda agrega   
•  TS EN 197-1 standardına uygun CEM I  42,5 R sınıfında çimento 
•  TS EN 1008 standardına uygun karışım suyu  
•  TS EN 934-2 ve ASTM C 494 Tip F’e uygun özellikte olan,  poli karboksilat eter 

esaslı, yüksek oranda su azaltıcı yeni nesil süper akışlaştırıcı 
•  TS EN 450 ve bu standartta atıfta bulunulan diğer standart kriterlerine uygun 

özellikte uçucu kül kullanılmasına karar verilmiştir.   
  
Beton bileşenlerinin, uygunluğu laboratuar testleriyle tespit edildikten sonra, TS 802 
“Beton karışımı hesap esasları” standardı kriterlerine göre beton deneme karışımları 
yapılmıştır. Deneme karışımlarından alınan numunelerdeki test sonuçları dikkate 
alınarak güçlendirme çalışmalarında kullanılacak beton karışımına karar verilmiştir.  
Güçlendirme ve onarımda kullanılan beton tasarımı Tablo 6’da,  beton içerisindeki 
agrega gradasyonu Şekil 1’de verilmiştir.     
 

Tablo 6. Güçlendirmede Kullanılan Beton Tasarımı. 
 
 
Beton bileşenleri  

 
 1 m³ betonun hazırlanmasında kullanılan 
bileşenler ve betonun özellikleri     
                             

Dere kumu               407 kg 
Kırma kum               531 kg 
Kırma taş             722 kg 
Çimento ( CEM I  PÇ 42,5 R ) 370 kg 
Uçucu kül  155 kg 
Beton kimyasalı %1,3 
Beton karma suyu  185 kg 
Hava miktarı % 1,2 
Yayılma deneyi 65 – 75 cm 
Basınçlı su geçirimlilik testi  ( DIN 1048 ) 20 mm 
Yarmada çekme dayanımı  4,20 N/mm² 
Eğilme dayanımı 7,20 N/mm² 
Basınç dayanımı 7 günlük 41,6 N/mm² 
Basınç dayanımı 28 günlük 51,0 N/mm² 
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6. Güçlendirme Çalışmasının Yapılması  

 
İSMEP kapsamında güçlendirme ve onarımı yapılan 23 okul binasından 17 adedi 
betonarme, 6 adedi yığma yapı şeklinde inşa edilmiştir.  
 
6.1. Betonarme Olarak İnşaatı Yapılmış Binalarda Güçlendirme Çalışması  
 
Betonarme olarak inşaatı yapılmış okul binalarında, güçlendirme projesine uygun 
şekilde betonarme perdeyle kolonlara mantolama yapılmıştır. Bağımsız laboratuar 
teknik elemanları tarafından müşavir yetkililerinin bulunduğu sırada alınan 
numunelerde yapılan testlerle,   yapı güçlendirmesinin sözleşme ve standartlarda 
belirtilen kriterlere uygun olarak yapılması sağlanmıştır.   
 
Yapılan güçlendirme çalışmaları kapsamında; 
 
• TS 708 ve Deprem Yönetmeliğine uygun özellikte 900 ton yapı çeliği    
• TS EN 206-1’e uygun özellikte 8000 m³ C 30/37 sınıfında kendiliğinden yerleşen 

beton ve 1500 m³  püskürtme betonu  ( shotcrete )  
• 10.500 adet 410 ml’lik epoksi reçine kartuş kullanılmıştır.   
 
 
6.1.1 Kolonlarda Mantolama ve Betonarme Perde Yapılması    
 
Kolonların güçlendirilmesi ve betonarme perde yapılması sırasında aşağıda belirtilen 
yol izlenmiştir. 
 
a- Kolonlardaki sıva, boya sıyrılarak çekirdek beton meydana çıkarılmış ve 

güçlendirme yapılacak yerin tavan kısmında uygun ebatta delik açılmıştır.  
b- Demir çubuklar teknik şartnamede belirtildiği şekilde kesilmiştir.    
c- Demir donatı ekiminin yapılacağı kolon ve kirişlerde, projede öngörülen çap ve 

adette delik açılmış ve basınçlı hava ile içerisi temizlenmiştir.    
d-  Epoksi reçine, demir ekimi yapılacak deliğin içerisine doldurulduktan sonra demir 

çubuğun uç kısmı delik içerisine yerleştirilmiştir.   
e-  Epoksi reçine yeterli dayanıma ulaştıktan sonra, ekimi yapılan demir çubuğa “ ankraj 

çekme testi ” yapılmıştır.  
f-   Mantolama yapılacak kolon ve betonarme perdelerin demir donatısı projesine uygun 

şekilde yapıldıktan sonra, plastik pas payı yerleştirilmiştir.   
g-  Mantolama ve betonarme yapılacak yerin etrafı ahşap kalıpla kapatıldıktan sonra,   

kalıbın şişmesini önlemek için gerekli tedbirler alınmıştır.   
h- C30/37 sınıfında kendiliğinden yerleşen beton, kalıp içerisine yerleştirilirken beton 

numuneler alınıp ortam şartlarında bekletilmiştir.  
i- Beton yeterli dayanımı aldıktan sonra, kalıplar açılarak betona su kürü  uygulanmıştır.  
   
  Resim 6-13’te betonarme olarak inşaa edilmiş okul binalarında yapılan güçlendirme 
çalışmalarının aşamalarından görüntüler verilmiştir. 
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Resim 6, 7, 8. Yapı Çelik Çubuk Ekimi ve Ankraj Çekme Testi. 

        

      
Resim 9, 10, 11. Yapı Çeliğinin Projeye Uygun Şekilde Yapılması. 

 

    
                               Resim 12, 13. Beton Dökümüne Hazır Hale Getirilişi.  
 
 
6.2. Yığma Olarak İnşaatı Yapılmış Binalarda Güçlendirme Yapılması   
 
Yığma şeklinde inşa edilmiş olan 6 adet okul binasındaki yapı güçlendirmesinde 
aşağıda belirtilen yol izlenmiştir; 
 

a- Güçlendirme yapılacak olan bölüm üzerinde bulunan sıva kaldırılmış ve bu 
kısım su ile yıkanarak toz ve zayıf malzemeler ortamdan uzaklaştırılmıştır.  

b- Güçlendirme yapılacak yere Q 221 / 221 çelik hasır konulduktan sonra Ø 14 
mm’lik demirden yapılan L ankraj duvara monte edilmiştir.  

c- Çelik hasıra 5 cm’lik plastik pas payları konularak uygun konumda durması 
sağlanmıştır.  

d- Beton Santralinde kuru olarak hazırlanan beton,  shotcrete makinesinde su ile 
karıştırıldıktan sonra kompresör yardımıyla, üzerine çelik hasır monte edilen 
duvara 10 cm kalınlık olacak şekilde püskürülmüştür. ( BAYÜLKE, 1995 )  

e- İnce kum ve çimento karışımından oluşan püskürtme beton, güçlendirme yapılan 
yerin üzerine yaklaşık 10 cm olacak şekilde kaplanmış ve daha sonra mastar ile 
düzeltilmiştir. Alçı ve boya ile gerekli işlemler yapılarak, güçlendirme ve 
onarım işlemi tamamlanmıştır.   

 
Resim 14-16’da yığma olarak inşaatı yapılmış olan binada yapılan güçlendirmenin 
aşamalarından görüntüler verilmiştir.  
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Resim 14,15,16. Sıva Kaldırılması, Çelik Hasırın Ankrajı, Shotcrete Betonu Yapılması. 

 
 

7. Kalite Kontrol Faaliyetleri 
 
İSMEP kapsamında bulunan 23 adet okul binasının depreme karşı güçlendirilmesi 
kapsamında yapılan çalışmaların, sözleşme, teknik şartname ve deprem yönetmeliğine 
uygun şekilde yapılmasını kontrol amacıyla Bayındırlık ve İskan Bakanlığınca akredite 
olan bağımsız laboratuar görevlendirilmiştir. Güçlendirme faaliyetinin tüm aşaması 
müşavir firma teknik elemanlarınca denetlenmiştir. Hoca Ahmet Yasevi İlköğretim 
Okulunda yapı güçlendirmesi kapsamında yapılan kalite kontrol faaliyetleri, konuya 
örnek amacıyla aşağıda verilmiştir.  
 
 

7.1. Hoca Ahmet Yasevi İlk Öğretim Okulundaki Yapı Güçlendirme Çalışmaları 
 
Şantiyeye her partide getirilen yapı çeliğinden alınan numuneler, TS 708 ve Deprem 
Yönetmelik kriterlerine uygunluğu tespit edildikten sonra kullanılmıştır. Bunun yanı 
sıra ekim işlemi uygulanan yapı çeliklerine ankraj çekme testi yapılmıştır. Tablo 7 ve 
8’de yapı çeliklerinin test sonuçları ile ankraj çekme test sonuçları verilmiştir.  
 

Tablo 7. Güçlendirmede Kullanılan Yapı Çeliği Test Sonuçları. 
 
Test parametresi  

 
TS 708 

Yapı çeliği çapı  ( mm ) 
10 12 16 18 20 

Çekme dayanımı   N/mm² 500 599 594 568 538 667 
Akma dayanımı    N/mm² 420 484 500 459 437 539 

 
Tablo 8 Ankraj Çekme Test Sonuçları. 

Yapı çeliği çapı  Minimum dayanım ( kgf ) Test sonunda bulunan dayanım ( kgf ) 
Ø 16 mm 5.237 6.931 
Ø 20 mm 8.182 9.279 

 
Güçlendirme faaliyetlerinde 50 m³ betondan alınan 6 adet küp numuneden ayrı olarak 2 
adet de şahit küp numune alınmış olup, değişik tarihlerde alınan beton numunelerdeki 
28 günlük basınç dayanımları Tablo 9’da değerlendirilmesi Şekil 2’de verilmiştir.      
 

Tablo 9. 28 Günlük Beton Numunedeki Basınç Dayanım Sonuçları. 
 

Beton 
sınıfı 

Basınç 
dayanımı 
N/mm² 

Beton basınç dayanımı N/mm² 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

C 30 37 48 62 60 50 50 51 52 55 50 52 54 59 
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Güçlendirme kapsamında Ilgaz İnşaat teknik elemanlarınca belli periyotlarda alınan 
numunelerde şahit laboratuarda yapılan test sonuçları, yukarıda belirtilen test 
sonuçlarını doğrular niteliktedir.   
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Şekil 2.  28 Günlük Beton Basınç Dayanımı. 

 
 

8. Sonuç 
 
Depremden hasar görmüş binaların güvenli şekilde kullanılır duruma gelmesi için; 
 

• Binadaki hasarın boyutu gerçek anlamda belirlenerek projelendirilmelidir.  
• Standartlara uygun seçilen malzemeler kalifiye kişiler tarafından kullanılmalıdır.  
• Güçlendirme sırasında, yapı çeliğinin ekimi tekniğine uygun yapılmalı ve daha 

sonra yapılacak ankraj çekme testiyle kontrol edilmelidir. 
• Proje kapsamında mantolama ve yeni betonarme perde yapılması gibi işlerde 

yapı çeliği projeye uygun şekilde yapılmalıdır. 
• Güçlendirmede, proje kriterlerine uygun özellikte beton kullanılmalıdır.   
• Güçlendirme faaliyetinin tüm aşaması, konusunda uzman teknik elemanlar 

tarafından kontrol edilerek çalışmaların proje kriterlerine uygun şekilde 
yapılması sağlanmalıdır.           
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