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MERSİN ÜNİVERSİTESİ  
Teknik Bilimler Meslek Yüksek Okulu  

 
 

BETON VE KALİTE  
 
 
 

Süleyman Uluöz 
Kimya mühendisi 

Ilgaz İnşaat  
Kalite Kontrol ve Ar-Ge Müdürü 

 
 

1. İNŞAAT SEKTÖRÜNDE KARŞILAŞACAĞIMIZ TÜRK STANDARTLARI 
 
İnşaat sektöründeki çalışmalarımızda Türk Standartlar Enstitüsü (TSE) tarafından hazırlanarak 
yürürlüğe konulan standartlarla karşılaşmaktayız.   
TSE Kurumu tarafından yürürlüğe konulan farklı şekilde ifade edilmiş olan standartlar mevcuttur.     
Uygulamada 3 farklı yazılımlı Türk Standardı vardır.  
 
 ÖRNEK 1: 
  TS 500 / Şubat 2000 - BETONARME YAPILARIN TASARIM VE YAPIM  KURALLARI      
    
Standartta TS ifadesinden sonra numara yazılmış ise, bu standardın Türkiye’de hazırlanmış olduğu 
anlaşılmaktadır. Şubat 2000 ifadesinden yürürlüğe girdiği ( Yayınlandığı ) tarih anlaşılmaktadır.  
 
ÖRNEK 2: 
TS 706 EN 12620 / Nisan 2003 -  BETON AGREGALARI 
 
TS numarasından sonra  ( TS 706 )   
EN yazıyor ve arkasından numara geliyor ise,  bu standart Avrupa’da  
EN 12620  adı altında yürürlüktedir.  
 
Fakat bu standart Türkiye şartlarına edepte edilerek     Nisan  2003 döneminde   
TS 706 EN 12620 / Nisan 2003  olarak  yürürlüğe girmiştir.  
 
ÖRNEK 3:  
TS EN 206-1 / Nisan 2002 
BETON - BÖLÜM 1: ÖZELLİK, PERFORMANS, İMALAT VE UYGUNLUK. 
 
TS ifadesinden sonra EN yazıyor ise, 
Bu standart Avrupa’da yürürlüktedir.  
Sadece  NİSAN 2002’ de Türkçeye tercüme edilmiştir.   
   
Türkiye’de DSİ gibi bazı kuruluşlarda ve yapımı sürdürülen bazı projelerde USA’ da yürürlükte olan 
ASTM ile başlayan standartlar kullanılmaktadır.  
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Türk Müteahhitler;   
Rusya, Azerbaycan, Türkmenistan, Kazakistan, Kırgızistan,  … vb   ülkelerde inşaat projeleri 
yapmaktadır. Bu gibi ülkelerde GOST Standartları yürürlüktedir.   
 
Almanya,  Fransa, İtalya, İspanya, …. Vb Avrupa topluluğu ülkelerinde  EN  standartları yürürlüktedir. 
 
2.  BETON   
 
Agrega, çimento, su, kimyasal gerektiğinde mineral katkı maddelerinin homojen olarak 
karıştırılmasından oluşan, başlangıçta plastik kıvamda şekil verilebilen, zamanla katılaşıp sertleşerek 
mukavemet kazanan bir yapı malzemesidir. 
Beton mutlak hacminin yaklaşık  %70–75 oranında agrega (kum, çakıl ), %10–15 oranında çimento, % 
5–10 oranında su oluşturur. Gerektiğinde, çimento ağırlığının %5'sinden fazla olmamak kaydıyla, katkı 
malzemesi ilave edilebilir. 
 
Projelerin yapımında; standartlara uygun özellikte yapı malzemelerinin kullanılması, beton kalitesinin 
standart ve proje kriterlerine uygun yapılması halinde, beton ve betonarme yapılar, aşağıda görüldüğü 
üzere yaşantımızı kolaylaştıran dostumuz olur. 
 

   
Resim 1,2 :  Ilgaz Grup bünyesindeki Fil İnşaat tarafından Ankara Keçiören’de yapımı sürdürülen 
186 metre yüksekliğindeki Cumhuriyet Kulesi İnşaatı 
 

    
Resim 3,4,5. Ilgaz İnşaat tarafından Ankara-İstanbul Hızlı Tren Projesi kapsamında bulunan 2400 m. uzunluğundaki V4 Viyadüğü İnşaatı.  
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Projelerin yapımında; standartlara uygun olmayan yapı malzemelerinin kullanılması, beton kalitesinin 
standart ve proje kriterlerine uygun yapılmaması halinde, beton ve betonarme yapılar aşağıda görüldüğü 
üzere en acımasız düşmanımız ve korkulu rüyamız olur.  
 
 

           
Resim 6, 7, 8.  1998 Adana depreminde yapılarda meydana gelen tahribatlar. 

 
 

       
               Resim  9, 10, 11.  1999 yılında Marmara depreminde yapılarda meydana gelen tahribatlar. 
 
  
Projelerin yapımında; standartlara uygun olmayan yapı malzemelerinin kullanılması, beton kalitesinin 
standart ve proje kriterlerine uygun yapılmamasından dolayı, beton ve betonarme yapılar, meydana 
gelen hasarlardan dolayı kullanılmaz duruma gelmektedir. Resim 12, 13’de aynı proje dalında yapılmış 
olan yapılar mukayeseli olarak verilmiştir.   
  

          
Resim 12, 13.  1999 depreminde Marmara Bölgesinde yıkılan köprü ile Hızlı Tren Projesi kapsamında Ilgaz İnşaat tarafından yapılan 2400 

metre uzunluğundaki köprü ve viyadüğün mukayesesi.  
 
2.1 BETON BİLEŞENLERİ  
 
2.1.1 AGREGA  
 
Beton üretiminde kullanılan kum çakıl, kırma taş gibi malzemelerin genel adı agregadır. 
Beton içinde hacimsel olarak % 70–75 civarında yer işgal eden agrega, betonun önemli bir bileşendir.  
 
Agregalar genel olarak, 
a- Dere yataklarından alınan tüvenan agreganın elenip yıkanmasıyla,   

? 
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b- Kayaçların konkasör tesislerinde kırılarak granüle hale gelmesiyle elde edilir.  
 
Agregalarda aranan en önemli özellikler şunlardır: 
 

• Agrega tanecikleri sert olmalı   
• Dayanıklı ve boşluksuz olmalı,  
• Zayıf taneler içermemeleri (deniz kabuğu, odun, kömür... gibi) , 
• Basınca ve aşınmaya mukavemetli olmalı,  
• Organik madde içermemeleri, 
• Kil, mil, silt içermemeleri,  
• Yassı ve uzun taneler içermemeleri,  
• Çimentoyla zararlı reaksiyona girmemeleridir. ( Alkali agrega reaksiyonu ) 

 
 
Betonda kullanılacak agregalar TS 706 EN 12620 'ye uygun olmalıdır 
 
 
Agregada yapılan testler; 
 
Beton üretiminde kullanılacak agregada; 
 

• Elek analizi 
• 0,063 mm’lik elekten geçen ince madde miktarı tespiti 
• Birim hacım ağırlık tespiti 
• Özgül ağırlık ve % su emme  
• Yassı ve uzun madde tespiti 
• Alkali agrega reaksiyonu 
• Metilen mavisi testi  
• Organik madde renk tayini testi  
• Los Angeles aşınma kaybı ( 100 ve 500 devirde ) 
• Donma çözülmeye dayanım 

 
1. Tabi donma çözünme testi 
2. Na2SO4 veya MgSO4 tespiti 

 
Agreganın kalitesinden dolayı  meydana gelen problemler  
 
a- Kaya ocaklarındaki kil bantlarının agrega kalitesine etkisi  
 
Kalker kaya ocaklarında kayaçların arasında kil bantları mevcuttur.  Kayaçlar konkasör kırıcıdaki 
çenelere gelmeden önce, içerisindeki killerin ortamdan uzaklaştırılması amacıyla baypas eleği olarak 
adlandırılan eleklerden uygun besleme hızıyla geçirilmesi gerekmektedir.  
 
Fakat bazı konkasör tesislerinin bazılarında sistemde baypas eleği olmadığından veya sistemde mevcut 
olsa dahi maliyetin düşürülmesi ve işletme firesinin az olması istendiğinden baypas eleği 
çalıştırılmamakta ve kil doğrudan kırma kumun içerisine girmektedir.    
 
10–12.06.2004 tarihleri arasında tertiplenen; BETON 2004 ULUSAL HAZIR BETON KONGRESİNDE;        
Süleyman Uluöz, Selahattin Düzbasan ve Erol Yakıt tarafından sunulan;                                    
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“TAŞ UNU VE KİL MİKTARININ BETON KALİTESİNE ETKİSİ ”  isimli sunumda Türkiye’de halen devam 
etmekte olan problem gündeme getirilmiş. Mevcut durumun projelerdeki kaliteyi ne kadar etkilediği 
akademisyen ve uygulayıcıların dikkatine sunulmuştur.  (Kongre kitabı sayfa 699 – 706 )   
 
Resim 14, 15’de kalker kayaçlarıyla, kalker ocağındaki patlatmadan sonra kayaçlar arasında kalan kil,  
Resim 16’da aynı konkasör tesisinden ardı ardına 5 günde gönderilen, birbirinden farklı renklerdeki 0/5 
kırma agregadan alınan numuneler görülmektedir.    
 

 

 
Resim 14.  Kaya ocağındaki kil bantları. 

 

 
Resim 15. Kaya ocağındaki patlatmadan sonraki kayalar arasındaki kil. 

 
                                        Resim 16.  Konkasör tesisinden değişik tarihlerde getirilen kırma kum. 
 
 
Kırma kum içerisinde bulunan kilin beton kalitesine yapmış olduğu etki  
 

1. Taze betonun su/çimento oranı beton kalitesini doğrudan etkilemekte olup, ihtiyaçtan fazla 
kullanılacak su, beton kalitesinin bozulmasına neden olacaktır. Agrega içerisindeki kil, taze 
betonun istenilen kıvama gelebilmesi için gerekli olan su miktarının artmasına neden olacaktır.  

 
2. Agrega içersinde kilin olması durumunda çimento ihtiyacı artacaktır.  

 
3. Kilin, su emme ve şişme özelliği fazladır. Beton üretimi sırasında kilin bünyesine girecek olan su 

betonun su emme özelliğinin artmasına neden olacaktır.  
 

4. Beton içerisindeki kil zaman içerisinde yıkanarak bünyeden uzaklaşacağından dolayı beton 
içerisinde boşluklar olacaktır.     

 
 
b- Kalker agrega içerisindeki kristalli kalsitin beton kalitesine yapacağı olumsuz etki  
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Beton kalitesini olumsuz yönde etkileyen parametrelerden birisi de, kalker agrega içerisinde bulunan 
kristalli kalsitin cins, şekil ve miktarıdır. Kalker kayaçların konkasör tesislerinde hazırlanması sırasında 
granüle kalker agrega içerisine değişik oranlarda girmektedir. Kristalli kalsit tanecikleri kırılgan olup, 
dış yüzeyi parlak, pürüzsüz ve bir bölümü dikdörtgen prizma ve küp şeklindedir. Fiziksel özelliklerine 
bakıldığında ise, özgül ağırlıkları ile MgSO4 donma çözülme etkisine karşı dayanımları daha az, % su 
emme oranıyla los angeles aşınma deneyindeki malzeme kaybı daha fazladır:  Kristalli kalsit bu 
özelliğinden dolayı beton kalitesinin bozulmasına neden olmaktadır.   
 
20–22.10.2011 tarihleri arasında tertiplenen; BETON 2011 ULUSAL HAZIR BETON KONGRESİNDE;        
Süleyman Uluöz, Selahattin Düzbasan, Erol Yakıt ve Mustafa Camcıoğlu tarafından sunulan;                                   
“KALKER AGREGADAKİ KRİSTALLİ KALSİTİN ÖNGERMELİ PREKAST KİRİŞ KALİTESİNE ETKİSİ” 
isimli sunumda Türkiye’de halen devam etmekte olan problem gündeme getirilmiş, mevcut durumun 
projelerdeki kaliteyi ne kadar etkilediği akademisyen ve uygulayıcıların dikkatine sunulmuştur.  (Kongre 
kitabı sayfa 247–256 )   
Resim 17, 18, 19’da kristalli kalsitin beton agregası olarak kullanımıyla ilgili evreleri verilmiştir.  
 

                
          Resim 17, 18, 19.  kristali kalsitin beton agregası olarak kullanımında evreleri.            
 
 
c- Dere agrega taneciklerinin dış cidarında kilin beton kalitesine etkisi   
 
Beton üretiminde çimento, agrega taneciklerinin dış cidarının sarar. Betondaki basınç dayanımının 
artması veya azalması bununla doğrudan ilgilidir.  
Basınç dayanımına tabi tutulan numuneler incelendiğinde, agrega taneciklerinin temiz olması 
durumunda, numune içerisinde bulunan agrega taneciklerinin kırılmış olduğu görülecektir.  Fakat dere 
agregasının dış cidarında kil olması durumunda çimento, agrega taneciklerini saramayacağından dolayı 
agrega taneciklerinden kırılmayıp, bulunduğu yerden kopmalar olacağından beton numunelerdeki basınç 
dayanımı azalacaktır.         
  
d- Alkali agrega reaktivitesinin beton kalitesine etkisi   
 
Bazı agregalar, reaksiyon yapabilen silisten oluşan bileşenleri içerebilirler. Bu cins bileşenler, betonun 
boşluk suyunda çözünen alkali hidroksit ile kuvvetli kimyasal reaksiyona girer, önce berrak ve yüksek 
konsantrasyonlu sonra yüksek viskoziteli alkali silikat çözeltisini meydana getirirler.   
Betonun alkali agrega reaksiyonundan etkilenmesi; 
 
 

• Agreganın alkaliye duyarlı bileşenlerinin cins ve miktarına,  
• Tane büyüklüğü ve dağılışına,  
• Beton boşluğunda bulunan çözeltideki alkali hidroksit miktarına, 
• Sertleşmiş betonun çevre koşullarına bağlıdır.  
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Betondaki alkali reaksiyonu önce normal koşullar altında sertleşmiş olan betonda, zamanla yüzeye 
yakın bulunan alkaliye duyarlı agrega tanelerinin ayrışmasına veya betondan kopmasına, çatlaklara ve 
aşırı halde betonun parçalanmasına neden olur.  
 
Betonda alkali agrega reaksiyonunun meydana gelmemesi için alınması gereken tedbirler; 

1. Beton imalatlarda kullanılan aktif silis içeren agrega kullanılmamalı. 
2. Aktif silis içeren agrega kullanımı zorunlu olması durumunda, CEM I PÇ 42,5 çimento 

kullanılmamalıdır. 
3. Çimento içerisinde bulunan Na2O + K2O konsantrasyonu  % 0,60’dan fazla olmamalıdır.  

 
2.1.2 ÇİMENTO 
 
Kalker ( CaCO3 ), kil, marnın uygun karışımı yapılarak öğütme sonrası 1400 – 1500 °C döner fırınlarda 
pişirilmesi sonunda elde edilen klinkere bir miktar alçı taşı ile tek başına veya gerekiyorsa demir 
cevheri, tras, ….vb  malzemeler ilave edilerek öğütülüp toz haline getirilmesiyle elde edilen hidrolik 
bağlayıcıdır.  Çimento içerisine konulan katkı maddelerinin cins ve miktarına göre;  
CEM I, CEM II, CEM III, CEM IV ve CEM V olmak üzere 5 ana sınıfa ve 27 alt sınıfa ayrılmıştır.    
 
CEM I 
 
Tablo 1. CEM I çimentosunun özellikleri.  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı  
Portland çimento  CEM I PÇ % 95–100 
 
CEM II ÇİMENTO     
 
Tablo 2. CEM II çimentosunu özellikleri.          
 Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı 
Portland cüruflu çimento  CEM II/ A-S % 80–94  

CEM II/ B-S % 65–79 
Portland Silis Çimento  CEM II/ A-D % 90–94 
 
Portland Puzzolanlı Çimento  

CEM II/ A-P % 80–94 
CEM II/ B-P % 65–79 
CEM II/ A-Q % 80–94  
CEM II/ B-Q % 65–79 

 
Portland Uçucu Küllü Çimento  

CEM II/ A-V % 80–94  
CEM II/ B-V % 65–79 
CEM II/ A-W % 80–94 
CEM II/ B-W % 65–79 

Portland Pişmiş Şistli Çimento  CEM II/ A-T  % 80 -94 
CEM II/ B-T  % 65–79 

 
Portland Kalkerli Çimento  

CEM II/ A-L % 80–94  
CEM II/ B-L % 65–79 
CEM II/ A-LL % 80–94 
CEM II/ B-LL % 65–79 

Portland Kompoze Çimento  CEM II/ A-M % 80–94 
CEM II/ B-M % 65–79 

 



 8 

 
CEM III  
 
Tablo 3. CEM III çimentosunun özellikleri.  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı 
 
Yüksek fırın Cüruflu Çimento  

CEM III/ A % 35–64 
CEM III/ B % 20–34 
CEM III/ C % 5–19 

 
CEM IV  
 
Tablo 4. CEM IV çimentosunun özellikleri.  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı  
Puzzolonik Çimento  CEM IV / A % 65–89 

CEM IV / B % 45–64 
 
CEM V  
 
Tablo 5. CEM V çimentosunun özellikleri.  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı 
Kompoze Çimento  CEM IV / A % 40–64  

CEM IV / B % 20–38 
 
2.1.2.1 Çimento bileşenleri    
 
Çimento; C3A, C4AF, C2S, C3S olarak adlandırılan 4 ana bileşenden meydana gelmiş olup, bunların 
karakteristik özellikleri tablo 6’da verilmiştir.   
 
Tablo 6.  çimento bileşenlerinin özellikleri.  

BİLEŞEN HİDRATASYON 
ISISI 

REAKSİYON BAĞLAYICILIK 
DEĞERİ 

 C3A  ÇOK YÜKSEK   HIZLI  AZ  
 C4AF   ORTA   ORTA   AZ  
 C2S  DÜŞÜK  YAVAŞ SONRADAN FAZLA  
 C3S  ORTA  ORTA HIZ  FAZLA  
 
 
2.1.2.2 Çimento alt sınıfları   
 
a- Çimento basınç dayanımının çimento kodu üzerinde gösterilmesi    

 
Çimentonun basınç dayanımı, inceliği ve içerisine konulan maddelerin miktarlarıyla doğrudan ilgilidir. 
Çimentonun basınç dayanımının ne olduğu kodundan sonra 32,5 – 42,5 – 52,5 – 62,5 yazılarak belirtilir. 
 
Örnek: 
 
CEM I  PÇ 42,5  
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 42,5 rakamı; standart kum kullanılarak yapılan beton karışımından alınan numunenin 20 ± 2°C kür 
havuzunda 28 gün bekledikten sonra basınç dayanımının en az 42,5 N/mm² olması gerektiğini ifade 
etmektedir. 
 
 
b- Erken dayanım hızının çimento kodu üzerinde gösterilmesi    
 
Çimento sınıfları incelendiğinde 32,5 – 42,5 – 52,5 numaralarından sonra N veya R harflerinin olduğu 
görülmektedir.  
  
Çimento kodundan sonra N harfinin olması: çimentodaki erken dayanımın normal olduğunu ifade 
etmektedir.     Örneğin;  CEM IV / A- 42,5 – N  
 
Çimento kodundan sonra R harfinin olması: Çimentodaki erken dayanımın yüksek olduğunu ifade 
etmektedir.   CEM IV / A – 42,5  – R 
 
 
Örnek: CEM I  PÇ 42,5 – R  çimentosunun tanıtımı   
 
Çimento sınıfı CEM I 
Klinker miktarı  % 95–100  
Çimento dayanımı 42,5 N/mm²  
Çimentonun erken dayanım hızı yüksek  olduğu anlaşılmaktadır. 
 
 
2.1.2.3 Çimento seçimi   
 
Deniz sahillerinde yapılacak yapılarda, zeminde sülfat ve benzeri tuzlarca zengin olan yerlerde          
( Örneğin Hatay Amik ovasında ), yer altında yapılacak her  türlü sanat yapılarında, dolusavak, fore 
kazık, köprülerin temellerinde, ….vb sülfata dayanıklı çimentonun kullanılması gerekmektedir.   
Tip V olarak adlandırılan bu çimentonun içerisinde ( Tri kalsiyum alüminat)  C3A % 5’in altında, tetra 
kalsiyum alümino ferrit  ( 2* C3A + C4AF )  % 25’den düşüktür.  
Özel çimento olan Tip V sülfata dayanıklı çimento, kullanıcılar tarafından pek bilinmediğinden dolayı 
üretimi azdır.  Bundan dolayı çok özel inşaatlar haricinde Tip V sülfata dayanıklı çimentolar yerine traslı 
çimentolar kullanılmaktadır. 
 
Çimento standardı TS EN 197 -1  
Sülfata dayanıklı çimento standardı TS 10157 
 
 
2.1.2.3 Sülfata dayanıklı çimento kullanılan projeler 
 
Türkiye’de yapımı sürdürülen bazı projelerde sülfata dayanıklı çimento kullanılmaktadır.  Konuya örnek 
olması amacıyla Ilgaz İnşaatın yükleminde yapımı tamamlanan Ankara – İstanbul Hızlı Tren Projesi 
kapsamında olan 2400 metre uzunluğuyla Tablo 7’de karakteristik özellikleri verilen Türkiye’nin en 
uzun demiryolu viyadüğünde yapılan çalışmalar verilmiştir.    
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Tablo 7.  V 4  Viyadüğü karakteristik özellikleri.  
Viyadüğün uzunluğu                      (m)    2.400  
 Fore kazık adedi    1.100  
 Temel adedi    67  
 Elevasyon adedi    67  
 Öngermeli kiriş adedi   792  
 Kiriş tipi   I  195  
 Kiriş uzunluğu                               (m)   33,20  
 Projede kullanılan beton             (m³)  175.000  
 Projede kullanılan demir           ( ton )  25.000  
 Projede kullanılan öngerme teli  (ton )  1.000  
 
Projenin yapımı sırasında üretilen 175.000 m³ betonda kullanılan çimentolara bakıldığında; 
Fore kazık, radye temelin altında, radye temelde ve elevasyonların zemine yakın olan kısımlarında 
yaklaşık 25.000 ton  Tip V  SDÇ 32,5 R çimentosu kullanılmıştır. 
 
Elevasyonların zeminle temas etme riski olmayan bölümlerinde, öngermeli kirişlerde, tabliye betonları, 
kablo kanalları ve diğer sanat yapılarının inşaatı sırasında 30.000 ton CEM I PÇ 42,5 R çimentosu 
olmak üzere yaklaşık 55.000 ton çimento kullanılmıştır.  
 
Resim 20, 21, 22, 23’de sülfat riskinden dolayı sülfata dayanıklı çimento kullanıldığı yerler 
görülmektedir.     

 

             
Resim 20.  Fore kazık yapımı.                                     Resim 21.  Radye temelin alt kısmı. 

 

                                    
               Resim 22. Radye temelin yapımında.                          Resim 23: Elevasyonların alt bölümleri. 

 
 
Ulaştırma Bakanımız Binali Yıldırım,  Hızlı Tren Projesinin temrin programına uyulmasının temini ve 
üretim kalitesini yerinde görmek amacıyla teknik heyetiyle birlikte haftalık periyotlarda şantiyeye 
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gelerek çalışmaları yerinde incelemiştir. Resim 24’de zemindeki sülfat riskine karşı alınan tedbirler 
hakkında; Ilgaz İnşaat Kalite Kontrol ve AR-GE Müdürü Süleyman Uluöz tarafından Ulaştırma 
Bakanımız Binali Yıldırım’a bilgi verilişi görülmektedir.  
 

                  
                    Resim 24.  Ulaştırma Bakanımız Binali Yıldırım’a  sülfat atağına karşı alınan tedbirlerle ilgili bilgi sunulması.   
  
 
Sülfat ve diğer tuzlar bakımından problemli olan bölgelerde yapılan projelerde sülfata dayanıklı veya 
traslı çimentonun kullanılmaması durumunda beton yapılar ekonomik ömürlerini tamamlamadan 
kullanılamaz duruma gelmektedir.  Resim 25, 26, 27’de deniz kenarında inşa edilen yapılarda üretimden 
1 yıl  sonra sülfat atağından dolayı meydana gelen hasarlar görülmektedir.   
 

   
Resim 25, 26, 27.    Adana – Yumurtalık’ta betonda, sülfat atağından dolayı meydana gelmiş tahribatlar.  
 
 
2.1.3 BETON KARIŞIM SUYU 
 
Beton üretiminde kullanılan karışım suyunun iki önemli işlevi vardır: 
 
1. Kuru haldeki çimento ve agregayı plastik, işlenebilir bir kütle haline getirmek. 
2. Çimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kütlenin sertleşmesini sağlamak. 
 
Genel olarak içilebilir nitelik taşıyan bütün sular betonda kullanıma uygundur.  
Karışım suyu içinde bulunabilecek tuz, asit, yağ, şeker, lağım ve endüstriyel atıklar gibi bazı maddeler 
betonda istenmeyen etkiler yaratabilir. Karışım suyunun analizlerle belirlenmesi ve kalitesinin belli 
aralıklarla denetlenmesi şarttır.  
Kimyasal bakımdan problemli olan su kullanılması durumunda,  bu suyun çimento tarafından 
kullanılmayan kısmı, beton içerisindeki boşlukların içerisinde kristalleşerek beton ve donatıya zarar 
verecektir.  Betonda kullanılacak karışım suyunun TS EN 1008 Standardına uygun olmalıdır. 
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2.1.4 BETON KİMYASALLARI  
 
Beton kalitesini iyileştirmek amacıyla beton kimyasalları kullanılmaktadır.  
Kullanılan beton kimyasalları;   

• Beton dayanımını artırmak, 
• Betonu olumsuz hava koşullarına karşı korumak, 
• Betonun geçirgenliğini artırmak,  
• Betonun priz alma işlemini geciktirmek, 
• Betonun priz alma işlemini hızlandırmak, 
• Beton içerisine hava sürüklemek,  
• ……… vb amacıyla  artırmak amacıyla kullanılır.  

 
Kimyasal katkıların özellikleri TS EN 934–2’ ye uygun olmalıdır.  
 
 
3. BETON ÜRETİMİ  
 
Beton bileşenlerinin standartlara uygunluğu tespit edildikten sonra, TS 802’e göre beton dizayn 
çalışmaları yapılarak projenin yapımında kullanılacak beton karışımları ağırlık esasına göre belirlenir.  
 
Beton karışımlarının hazırlanması sırasında; Betonun sınıfı, donatı aralıkları, pompa ile basılıp 
basılmayacağı,….  Vb  hususlar dikkate alınarak yapılır.  Beton karışım çalışmaları sonunda alınan 
beton numunelerin   7 ve 28 günlük basınç dayanımları  ile yarmada çekme test sonuçlarının uygunluğu 
yapılan testlerle tespit edildikten sonra,  hazırlanan beton karışım raporu uygulanması amacıyla “Beton 
Santralarına” gönderilir.     
 
 
3.1 Beton üretimi sırasında yapılan hatalar 
 

1. Beton üretimi sırasında beton santrali kovası içerisine, agrega ve çimento alındıktan sonra bir süre 
karıştırılması gerekmekte ve daha sonra üzerine su konulduktan sonra homojen hale getirilip 
transmikser içerisine boşaltılması gerekmektedir.  

 
Fakat uygulamada bazı şantiyelerde; Beton üretimi sırasında agrega, beton santrali kovası içerisine 
alındıktan sonra üzerine su dökülmekte ve hemen ardından çimento verilerek karıştırılmaktadır. 
 
Çimento, agrega+su karışımının içerisine döküldüğünden dolayı hazırlanmış olan betonun içerisinde 
çimento topakları meydana gelmekte, bu da beton kalitesinin bozulmasına neden olmaktadır.  
 

2. Beton santralinin kovası içerisinde bulunan su şebekesi ve vanalardaki su kaçaklarından dolayı, 
hazırlanan beton kıvamı devamlı şekilde değişmektedir.  

 
Ilgaz İnşaat tarafından yapımı üstlenilen projelere başlanılmadan önce, betonun satın alınacağı beton 
santrallerinde yapılan incelemelerde üretilmekte olan betonun TS EN 206-11’e uygunluğu kontrol 
edildikten sonra beton tesisinde üretilecek betonun kullanılmaya başlanılmaktadır.   
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Resim 28, 29’da Ilgaz İnşaat tarafından Kazakistan Astana’da yapımı tamamlanan projelerde 
kullanılacak betonun temin edileceği beton santralini tespit etmek amacıyla yapılan araştırmada, beton 
santrali mikserindeki  betonun mevcut durumu tespit edilmiştir.     
  
Konuyla ilgili olarak,  Ilgaz İnşaat teknik elemanlarınca yapılan AR-GE çalışmasıyla kalite 
düzeltildikten sonra söz konusu beton santralinden satın alınan beton öngermeli kiriş üretiminde 
kullanılmaya başlanılmıştır. Üretimlerin yapılması sırasında alınan beton numuneler, Kazakistan 
Astana’da faaliyette bulunan bağımsız laboratuarda test edilerek GOST standartlarına uygunluğu tespit 
edilmiştir. Resim 30   

 

     
 Resim 28, 29.  Beton santralindeki su kaçaklarından dolayı beton kalitesinde meydana gelen görüntü. 
 
 

                                         
                                           Resim 30.  Rusya federasyonuna bağlı bağımsız laboratuarında test yapan personeller. 
 

3. Beton santralinin; agrega, çimento, su ve beton kimyasalı kantarlarının kalibrasyonları bozulduğundan 
dolayı üretilen betonların kalitesi bozulmaktadır.   

4. Beton santrali kovasının içerisinde bulunan; Karıştırıcı, palet ve sıyırıcıların eksik olmasından dolayı, 
hazırlanan beton homojen olamamaktadır.  

5. Beton santrali kovasının karıştırma süresi yeterli olmamaktadır. 
6. Sıcak çimento kullanıldığında, taze betonun sıcaklığı yükselmekte ve topaklanma olmaktadır.   
7. Agregalar stok sahasında ayrı şekilde stoklanması gerekirken birbiri içerisine karışmaktadır. 
8. Agregalar açık sahalarda muhafaza edildiğinden dolayı, hava şartlarından doğrudan etkilenmektedir.   
9. Farklı çimentoların kullanıldığı şantiyelerde, üretimlerde yanlışlıkla farklı çimentolar kullanılmaktadır.   
10. Uçucu külün kullanıldığı beton santralarında, uçucu kül yanlışlıkla  çimento silosuna basıldığından 

dolayı ciddi kalite problemleri yaşanmaktadır.  
 



 14 

 
4.  BETONUN TAŞINMASI 
 
Hazırlanan taze beton yapıdaki yerine taşınırken homojenliğini kaybetmemeli, sahip olduğu özellikler 
sıcak, soğuk ve nem gibi hava etkilerinden olumsuz olarak etkilenmemelidir.  
 
Betonun nakli sırasında yapılan hatalar 
 

1. Transmikser kazanı içerisinde daha önceden unutulan su boşaltılmadan, üzerine beton 
döküldüğünden dolayı beton kıvamı artmaktadır.  

2. Transmikser kazanı içerisindeki su şebekesindeki kaçaklar beton kıvamının artmasına neden 
olmaktadır. 

3. Transmikser kazanları genelde 7, 8, 10, 12 m3 beton taşıyabilecek kapasitedir. Uygulamada 
kazan kapasitesinin % 80 inden daha fazla yükleme yapıldığından dolayı, transmikser 
içerisindeki beton homojen olmamaktadır.  

4. Hazırlanmış olan taze beton içerisine sonradan ilave edilen su, beton kalitesini olumsuz 
etkilemektedir. Uygulamada betonun pompa ile  üst kotlara sevk edilmesi sırasında betonda olası  
kıvam probleminde, transmikser kazanına su  dökülmektedir. Yapılan bu hatalı uygulama yerine 
kıvam problemi olan betonlara kıvam artırıcı beton kimyasalı konulmalı yani redozlama 
yapılmalıdır.   

 
   
 
5.  BETONUN DÖKÜMÜ  
 
Beton dökümü esnasında, ortalama hava sıcaklığının +5 dereceden düşük olması, istenen kalitede beton 
elde edebilmek için yapım, döküm ve bakım işlerinde önlemler alınmasını gerektirmektedir.   Hava 
sıcaklığının 0 derecenin altında olması halinde beton üzerinde don tesiri olmaktadır. Prizden önce don 
tesirinde kalan betonda, önce boşluklardaki serbest su donmakta, sıcaklığın daha da düşmesi halinde ( -3 
derece) ise kılcal damarlardaki su donmaktadır. 
 
Priz almadan donmuş beton,  sıcaklık 0 derecenin üstüne çıkınca tekrar hidratasyon yeteneği kazanarak 
sertleşmeye devam eder.  
Prizden sonra don tesirinde kalan betonda, karışım suyunun donması neticesinde hacim genişlemesi 
olur. Başlangıçta zayıf olan agrega partikülleri arasındaki bağları koparır. Böylece betonda çatlaklar 
oluşur ve beton tahrip olur. 
 
5.1  Betonarme imalatlarda pas payı problemi  
 
Betonarme boru, menfez, baks, her türlü betonarme üst yapılar, binalardaki betonarme imalatlarda kullanılan 
donatının beton içerisinde uygun konumda olması gereklidir. Uygulamada beton pas payları çok farklı 
olduğundan dolayı, betonarme yapı içerisindeki donatı amacına uygun çalışamamakta ve donatıda paslanma 
meydana gelmektedir.  Resim 31, 32’ de pas payı problemi olan betonarme yapıdaki problem görülmektedir.  
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                   Resim 31, 32.  Betonda pas payından kaynaklanan tahribat.  
 
6. TAZE BETONUN YERLEŞTİRMESİ 

 
Taze betonun yerine yerleştirilmesi işleminde, betonun homojenliği kaybolmadan ve ayrışmaya 
uğramadan yapıdaki yerini alması önemlidir. Bundan dolayı aşağıda belirtilen hususlara dikkat edilmesi 
gerekmektedir.   
 
1. Zemine beton dökülmeden önce belli oranda sulanan zemin sıkıştırılmalıdır.  Zemin suya doygun 
duruma getirilmeden beton dökülmesi durumunda,  beton karma suyunun bir bölümü zemine 
geçeceğinden betonda çatlama meydana gelecektir.  
2. Taze betonun yerine yerleştirme işlemi, kalınlığı en fazla 60 cm olan tabakalar halinde yapılmalı ve 
her tabakaya mutlaka vibrasyon uygulanmalıdır. Bir önceki beton tabakası üzerine yerleştirilen betonun, 
alttaki beton son prizini almadan önce yerleştirilmesi gerekmektedir.                   
3. Beton pompasının sevk borusu ucuyla,  betonun döküldüğü yer arasındaki yükseklik en fazla 1,5 
metre olmalıdır.   
4. Dar ve derin kalıplar içerisine taze betonun yerleştirilmesi işleminde, segregasyona yol açmayacak 
önlem alınmalıdır. Bu durumda beton pompaları kullanılmalı ve gerekirse pompa borularının ucuna 
ilave boru - hortum eklenerek betonun ayrışmasına engel olunmalıdır.  
5. Derin kalıpların alt kısmına yerleştirilecek olan taze betonun kıvamı ile üst kısmına yerleştirilecek 
olan taze betonun kıvamı aynı olmalıdır. 
6. Taze betonun yerleştirilmesi işlemine kalıpların köşelerinden başlanmalıdır. Eğimli yüzeylerde 
yerleştirme işlemine en alçak seviyeden başlayarak devam edilmelidir.  
7.Taze beton şiddetli yağmur altında yerleştirilmemelidir. Böyle bir durum, Betonun farklı bölümlerinde 
değişik suyun oluşmasına neden olacaktır.  
 
7. TAZE BETONUN SIKIŞTIRILMASI  
 
Beton malzemelerin hazır beton tesislerinde hazırlanması ve taze betonun yerine yerleştirilmesi işlemleri 
esnasında, beton karışımının içerisine kendiliğinden ( istenmeden ) bir miktar hava da sıkışmaktadır.  
 
Hazır beton sektöründe kalıba yerleştirilen taze betonun içerisindeki havadan kurtulmak ve betonu daha az 
boşluklu bir beton durumuna getirebilmek amacıyla, betona uygulanan vibrasyon işlemi, vibratör denilen 
titreşimli mekanik aletlerle yapılır.  
 
Beton Vibratör tipleri  
 
Taze betonun kıvamına, yapıdaki kullanıldığı yere ( kiriş, döşeme v.b) ve imal edilecek beton elemanının tipine 
uygun olabilecek sıkıştırmanın yapılabilmesi için:  
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• Dalgıç vibratörler,  
• Satıh vibratörleri,  
• Vibrasyon masaları,  
• Yüzey vibratörleri olarak dört gurupta imal edilirler.  

 

                                  
    Resim 33. Dalgıç vibratör ( Ilgaz/Yenice)                      Resim 34. Vibrasyon masası.(Railone Ilgaz/Polatlı) 
 
 
 

 
                                               Resim 35.  Saha betonlamasında helikopter kullanılması. ( Ilgaz/Polatlı)  
 

 
Resim 36. Satıh vibratörü  ( Ilgaz/Polatlı) 

 

    
Resim 37, 38. Öngermeli kiriş üretiminde satıh vibratörü ( Ilgaz / Kazakistan Astana ) 
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6.1 Taze betona vibrasyon uygulanmasının sağladığı yararlar  
 
Betonun yerleştirilmesi sırasında,  kesafeti daha fazla olan homojen bir beton elde edildiğinden dolayı, 
beton basınç dayanımı yükselmektedir.  
 

• Kalıpları sökülen betonda, kenarların belirgin hatların düzgün şekilde oluşabilmesini 
sağlamaktadır.  

• Daha yüksek dayanımlı beton elde edilmektedir.  
• Betonarme yapı betonlarında, betonla demir donatıların arasında daha iyi aderans 

sağlanmaktadır.  
 
6.2 Vibrasyon uygulanmasında dikkat edilmesi gereken hususlar  
 
1. Beton tabakasının derinliği, kullanılacak olan vibratörün dalıcı ucunun uzunluğunu geçmeme ve her 

beton tabakası vibrasyona tabi tutulmalıdır.  
2. Vibratör taze beton içerisine dik konumda daldırılmalıdır.  
3.   Vibratörün dalıcı ucu taze beton tabakasının tüm derinliğine, hatta bir önceki tabakaya birkaç cm                  
      girecek tarzda daldırılmalıdır. 
4.   Vibratör ucunun daldırılacağı noktalar arasındaki uzaklık genel olarak 40–50 cm. civarındadır ve 75      
      cm’ yi geçmemelidir. 
5.   Dalıcı uç beton kalıbının yan yüzeylerine yakın tutulmamalıdır.  
6.   Dalıcı uç taze beton içerisine hızlı bir şekilde daldırılmalı, beton içerisinde çok kısa veya çok uzun    

süreyle tutulmamalıdır. Yavaşça ve dik olarak çekilmelidir.  
7.  Dalıcı uç beton içerisindeki donatılara temas ettirilmemelidir. 
8.  Kendiliğinden yerleşen betonlarla, çok akıcı kıvamdaki betonlara vibrasyon uygulanmamalıdır.  
9. Priz olayı başlamış olan betonlara vibrasyon uygulanmamalıdır.  
 
7.  BETONA SU KÜRÜ UYGULANMASI   
 
Betonun, özellikle ilk günlerde yeterince hidrotasyon yapabilmesini sağlayabilmek üzere, betonun içerisinde 
yeterli miktarda su kürü uygulanmalı ve beton sıcaklığının kaybolmamasına özen gösterilmelidir.    
 
Bunu sağlayabilmek için uygulamada; 
 
Beton yüzeyine ince film tabakası şeklinde,  parafin esaslı kimyasal püskürtülerek beton bünyesindeki suyun 
buharlaşması önlenmeli yada,  betonun üzerine ıslak telis konularak beton içerisindeki karma suyun 
buharlaşmasına engel olunmalıdır.  
 
Sertleşmiş betonun çeşitli etkilerden zarar görmemesi için dökümü takip eden ilk günden itibaren en az  14 gün 
boyunca ıslak küre tabi tutulmalıdır. 
 
Beton dayanımının zaman içinde gelişimi, bünyesindeki çimentonun su ile yapacağı hidratasyonu 
reaksiyonlarının sürekliliği ile mümkündür. Hava sıcaklığının düşük olması durumunda, hidratasyonu 
yavaşlatacak ve buna bağlı olarak da beton yavaş dayanım kazanacaktır.  
 
Hava sıcaklığının yüksek ve rüzgarlı olması durumunda, beton içerisindeki suda buharlaşma olacağından 
hidratasyonu için gerekli su miktarında azalma olacaktır.  Betonun su kaybetmesi önlenemez ise veya buharlaşan 
suyun su kürüyle karşılanmaması durumunda, ani kurumadan dolayı betonda büzülme olacak ve çatlaklar 
meydana gelecektir. 
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7.1 Su kürü yapılmasında dikkat edilecek hususlar 
 
1. Beton döküm işlemi bittikten 24 saat sonra su kürü yapılmalıdır. 
2. Don olayının olduğu sürede su kürü uygulanmamalı ve betonun üzeri örtülmelidir.  
3. Beton dökümünde ve prizini almış betonun korunması sırasında, rüzgardan etkilenmesi 

önlenmelidir. 
4. Sıcak havalarda su kürü uygulaması sabah serinliğinde ve güneşin etkisinin az olduğu öğleden sonra 

yapılmalıdır.  
5. Betonun su emme hızı ( permabilitesi ) dikkate alınarak aynı yere yapılacak su kürü yeterli süre 

yapılmalıdır.  
 
 
8.  OLUMSUZ HAVA KOŞULLARINDA ALINACAK TEDBİRLER 
 
8.1 Sıcak hava koşullarında alınacak tedbirler 
 
Beton dökümü için en olumsuz ortam, aşırı sıcak, kuru ve rüzgarlı havalardır. Yeni yerleştirilmiş taze betonda, 
hızlı buharlaşma sonucu aşırı su kaybı olur. Bunun sonucunda çökme kaybı, priz hızlanması, hava boşlukları ve 
yüzeyde plastik rötre çatlakları meydana gelir. Bu da betonun dayanıklılığını olumsuz yönde etkiler. Beton 
dökerken hava sıcaklığının 30°C'den fazla olması beton için önlemler alınmasını gerektirir. 
 
 

1. Taze betonun sıcaklığı, rüzgarın hızı, bağıl nem ve ortam sıcaklığı kontrol edilmelidir.  
2. Çimento, su ve agregalar olabildiğince soğuk olmalıdır. Agrega gölgede stoklanmalı, karışım suyu beyaza 

boyanmış tanklarda tutulmalıdır. 
3. Agregalar periyodik olarak ıslatılmalı ama agregalarda farklı nem oranlarının oluşmamasına dikkat 

edilmelidir. 
4. Hidratasyon ısısı düşük çimentolar tercih edilmelidir. 
5. Döküm yerine ulaşan beton bekletilmeden yerleştirilmeli ve vibrasyon kısa sürede tamamlanmalıdır. 

Dökümün gecikmesi halinde priz geciktirici kimyasal katkılar kullanılmalıdır. Gece beton dökümü tercih 
edilmelidir. 

6. Döküm esnasında zemin ve kalıplara su püskürtülmesi beton karışımındaki suyun emilmemesi açısından 
faydalıdır. Böylece betonla temas edecek yüzeylerin sıcaklığını düşürerek nem miktarını artırmak 
mümkündür. 

7. Beton yerleştirildikten hemen sonra ilk mastarlama yapılır; daha sonra bir insan betonun üzerine 
çıktığında 1-2 mm derinlikte iz kalınca, ikinci mastarlama işlemi yapılır. 

8. Dökümden sonra ilk yarım saatten başlayarak 72 saat boyunca su kürü uygulanmalı, buharlaşma ve su 
kaybına karşı yüzeyler su geçirmez örtüler ile rüzgara karşı da rüzgar koruyucularla örtülmelidir. 

9. Normal betonarme yapılarda kür süresi yaz aylarında en az 14 gün olmalı, yüzey sürekli nemli 
tutulmalıdır.  Beton numuneler şantiye şartlarında muhafaza edilerek mevcut betonun basınç dayanımının 
izlenmesi daha sıhhatlı sonuçlar verecektir.  

10. Güneş ve rüzgarın doğrudan etkisine karşı korumak için açıkta kalan beton yüzeyler, ıslak çuval ve 
plastik örtü gibi malzemelerle örtülmelidir. Özellikle döşeme ve saha betonlarının "Curing compound" 
adı verilen bakım maddeleri ile kaplanıp, buharlaşmanın geciktirilmesi yararlıdır. 

 
8.2 Soğuk hava koşullarında alınacak tedbirler 
 
Beton dökümü esnasında hava sıcaklığının +5 °C 'den düşük olması halinde, kaliteli beton elde edebilmek için 
yapım, döküm ve bakım işlerinde bir takım önlemlerin alınması gerekir. 
 
Taze betonun döküldüğü ortamın sıcaklığı; 
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• Bir gün içinde +5 °C 'nin altına düşerse 48 saat süreyle,  
• Bir günden fazla +5 °C 'nin altına düşerse, 72 saat süreyle don etkisinden korunmalıdır. Türk standartları 

betonun basınç mukavemetinin 40 kgf/cm²'ye erişmesinden sonra don sebebi ile zarar görmeyeceğini 
kabul etmekte olup, bu süre iyi bir beton için +10 °C sıcaklıkta 3 gündür. 

 
1. Beton dökülecek yer kar, buz ve dondan temizlenmelidir. 
2. Beton karışım sıcaklığı minimum 15oC ve yerleştirme sıcaklığı minimum 5oC olmalıdır. 
3. Beton en az 3 gün koruma altına alınmalıdır. 
4. Beton soğuk ve rüzgara karşı korunmalıdır.  

    
Bu kapsamda; 
 

•  Beton dökülen mahallin ısıtılmalıdır. 
•  Korugan (izolasyon malzemeleri, köpük levha, mineral yünü, saman, talaş, plastik örtüler  gibi 

malzemeler) ile örtünerek korunmalıdır. 
• Beton karışım suyunun donma derecesini aşağıya çeken antifiriz veya karışım suyunu azaltan 

akışkanlaştırıcı veya priz hızlandırıcılar ilave edilmelidir. 
• Beton karışımında düşük su / çimento oranı tercih edilmelidir. 
• Kalıp alma süreleri;  don yapan günler kadar uzatılmalıdır. 
• Soğuk hava koşullarındaki beton üretimlerinin basınç dayanımları tahribatsız yöntemle tespit 

edilerek Beton üretimi sırsında alınan beton numuneleri üretilen betonlarla aynı şartlarda 
muhafaza edilerek basınç dayanımları tespit edilmelidir.  

• Üretilen betonun basınç dayanımı 40 kg/cm²’e ulaşmasından sonra soğuk hava koşullarından 
etkilenmemektedir.  Dolayısıyla şantiye şartlarında bekletilen beton numunedeki basınç 
dayanımı 40 kgf/cm²’e kadar betonun korunmasına devam edilmektedir.  

 
Ilgaz İnşaat tarafından;  Kazakistan Astana’da; 2005 yılında yapımı tamamlanan İshim nehri köprüsünün 
yapımında kullanılan öngermeli kirişler, alınan tedbirler sayesinde  - 40°C’deki hava koşullarında 
üretilmiştir.  
Ankara Polatlı’da “ Ankara – İstanbul Hızlı Tren Projesi kapsamında yapılan 2400 m. uzunluğundaki 
V4 viyadüğünün yapımında kullanılan öngermeli kirişler, alınan tedbirler sayesinde  – 27°C’de 
üretilmiştir. 
 
Olumsuz hava koşullarında alınmış olan tedbirler Ilgaz İnşaat teknik elemanları tarafından; 

• 7. Ulusal Beton Kongresinde ( İstanbul İTÜ – İMO / 2007 ) 
• 1. Köprü ve Viyadükler Sempozyumunda   ( Antalya İMO – AÜ / 2007 ) 
• BETON 2008 Uluslar arası Hazır Beton Kongresinde  ( İstanbul İTÜ – THBB/ 2009 ) 

sunulmuştur.  
 

    
Resim 39, 40.  Hızlı Tren Projesinin yapıldığı sıradaki olumsuz hava koşulları. 
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9.  YAPILARDAKİ BETON BASINÇ DAYANIMLARININ TESPİT EDİLMESİ  
 
9.1 Taze betondan numune alınarak basınç dayanımı tespiti  
 
Taze betondan alınan 15 cm’lik küp numuneler 24 saat kalıp içerisinde bekletildikten sonra 20 ± 2 
oC’deki  kür havuzunda 7 ve 28 gün bekletildikten sonra basınç dayanımları tespit edilir.  
 
9.2 Betondan karot numune alınarak basınç dayanımının tespiti   
 
Prizini almış olan betondan, yapıdaki donatıyı kesmeden karot numuneler alınarak basınç dayanımı 
tespit edilir. Alınan numuneler kükürt veya benzeri maddelerle başlık yapıldıktan sonra basınç dayanımı 
tespit edilir.   
 
9.3 Tahribatsız metotla basınç dayanımı tespit edilmesi    
 
Beton çekici kullanılarak beton basınç dayanımı tespit edilmektedir.  
 
 
 
10.  BETON SINIFLARI  
 
Betonun standart basınç dayanımı;  28 gün boyunca 20( ± 2)°C sıcaklıkta ve %100 nemli ortamda suda 
kür edilen, çapı 150 mm, boyu 300 mm olan silindir numunelerin eksenel basınç altındaki dayanımı 
olarak tanımlanır.  
 
Gerilme cinsinden ifade edilen dayanım, kırılma yükünün, silindir alanına bölünmesi ile elde edilir. 
Beton sınıfları concrete (beton ) kelimesinin baş harfi olan "C" ile ifade edilir.  
 

Örnek         C        40  /  50  sınıfı beton 
 
Çapı 15 cm yüksekliği 30 cm olan silindir numunenin 28 günlük karakteristik basınç dayanımı 40 MPa 
yani yaklaşık 400 kgf/cm² olan betondur. 
 

 C 40  /  50         
15 cm’lik küp numunede basınç dayanımı 50 N/ mm²  yaklaşık 500 kgf/cm²  olan betondur.  
 
                             TABLO 10.  Beton sınıfları.  

 
Basınç Dayanımı 
sınıfı 

En düşük karakteristik  
silindir dayanım 
N/mm² 

En düşük 
karakteristik küp 
dayanımı 
N/mm² 

C  8/10 8 10 
C 12/15 12 15 
C 16/20 16 20 
C 20/25 20 25 
C 25/30 25 30 
C 30/37 30 37 
C 35/45 35 45 
C 35/45 35 45 
C 40/50 40 50 
C 45/55 45 55 
C 50/60 50 60 
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SUNUM YAPAN TEKNİK ELEMANLARIMIZDAN 
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