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1.  BETON   
 
Agrega, çimento, su, kimyasal beton katkısı gerektiğinde mineral katkı maddelerinin homojen 
olarak karıştırılmasından oluşan, başlangıçta plastik kıvamda şekil verilebilen, zamanla 
katılaşıp sertleşerek mukavemet kazanan bir yapı malzemesidir. 
 
Betonun mutlak hacminin yaklaşık  %70–75 oranında agrega (kum, çakıl ), %10–15 oranında 
çimento, % 5–10 oranında su, çimento ağırlığının %5'sinden fazla olmamak kaydıyla beton 
kimyasal katkısı ve gerektiğinde çimentonun azami 0,33 oranında uçucu kül kullanılmaktadır.  
 
Projelerin yapımında; standartlara uygun özellikte yapı malzemelerinin kullanılması, beton 
kalitesinin standart ve proje kriterlerine uygun yapılması halinde, beton ve betonarme yapılar, 
Resim 1,2 ve3’de görüldüğü üzere yaşantımızı kolaylaştıran dostumuz olur. 
 

                       
                                       Resim 1, 2, 3.   Ankara – İstanbul Hızlı Tren Projesi 2400 mt. uzunluğundaki V 4 Viyadüğü / Ilgaz İnşaat – 2007 
 
Projelerin yapımında; standartlara uygun olmayan yapı malzemelerinin kullanılması, beton 
kalitesinin standart ve proje kriterlerine uygun yapılmaması halinde beton ve betonarme 
yapılar, Resim 4, 5 ve 6’da görüldüğü üzere en acımasız düşmanımız olacaktır.  
 

          

 
Resim 4, 5, 6.  Adana ve İzmit Depremleri 

 
 
 
 
 



2. İNŞAAT SEKTÖRÜNDE KULLANILAN TÜRK STANDARTLARI 
 
İnşaat sektöründe Türk Standartlar Enstitüsü (TSE) tarafından aşağıda detayı verilen 3 farklı 
şekilde hazırlanarak yürürlüğe konulan Türk Standartları kullanılmaktadır.   
 
 a-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.  
 
 
b-TS 706 EN 12620 / Nisan 2003  -  BETON AGREGALARI 
 
TS ibaresinden sonra numarası yazıyor  ( TS 706 )  ardından   
EN yazıyor ve arkasından tekrar numara yazıyor ise,  bu standardın Avrupa’da EN 12620 adı 
altında yürürlükte olduğu,  fakat bu standardın Nisan 2003 tarihinde Türkiye şartlarına edepte 
edilerek  
TS 706 EN 12620 / Nisan 2003 olarak yürürlüğe girmiş olduğu anlaşılmaktadır.  
 
 
c-TS EN 206–1 / Nisan 2002 - HAZIR BETON  
 
TS ifadesinden sonra EN yazıyor ise, bu standardın Avrupa’da yürürlükte olduğu ve NİSAN 
2002’de Türkçeye tercüme edilerek kullanılmaya başlanıldığı anlaşılmaktadır.    
   
Türkiye’de faaliyette bulunan bazı yatırımcı kuruluşlar yapımını sürdürdüğü projelerde TSE 
standartlarının yanı sıra USA’ da yürürlükte olan ASTM standartlarını da kullanmaktadır.   
 
Ülkeler kendilerine göre standartlar geliştirerek uygulamaya koymuştur. 
Örneğin Rusya, Azerbaycan, Türkmenistan, Kazakistan, Kırgızistan,  … vb ülkelerde GOST 
standartlarını kullanmakta,  Almanya,  Fransa, İtalya, İspanya, …. Vb Avrupa topluluğu 
ülkelerinde EN standartları kullanılmaktadır. 
 
Türkiye’de meydana gelen depremler sonunda hazırlanan raporlarda; resmi kuruluşların 
denetiminde yapılan yapılarda da  ciddi mal ve can kayıplarının olduğu ifade edilmektedir.      
 
Yapılardaki kalite problemleri sadece uygulama aşamasında yapılan hatalardan 
kaynaklanmamaktadır.   Yatırımcı kuruluşlar tarafından yürütülen projelerde; etüt ve 
planlama aşamasında hata yapılması,         ( kalibrasyonu yapılmamış alet ve cihazlarla ölçüm 
yapılması, malzeme sahalarından alınan numunelerin laboratuarlara uygun şekilde 
getirilmemesi, laboratuara getirilen numunelerde standart kriterlerine göre test yapılmaması, 
….vb ) halinde projelendirme sırasında onarılması mümkün olamayacak hataların 
yapılmasına neden olmaktadır. Bu nedenden dolayı teknik elemanlar görev yapmakta olduğu 
birimlerin faaliyet alanıyla ilgili standart, teknik şartname,.. vb teknik verileri bilmeleri çok 
önemlidir.      
 
Beton ve kalitesiyle ilgili olarak Türk Standartları Enstitüsü tarafından yürürlüğe konulmuş 
olan Türk Standartlarından bazıları örnek amacıyla tablo 1’de verilmiştir.  
 



      
 
 
 
Tablo 1.  Beton ve beton kalitesiyle ilgili Türk Standartları 

STANDART NO  STANDARDIN ADI  
TS 500 Betonarme yapıların tasarım ve yapım kuralları  
TS 639 /Nisan 1975 Uçucu küller  
TS 706 EN 12620 Beton agregaları  
TS 707/Aralık 1980 Beton agregalarından numune alma ve deney numunesi hazırlama yöntemi  
TS 708/Mart 1996 Beton çelik çubukları 
TS 708 /Nisan 2010 Çelik -  Betonarme için donatı çeliği  
TS 802 / Ocak 1985 Beton karışımı hesap esasları  
TS 1091/Şubat 1972 Beton yapılar için sıcak uygulamalı elastik derz örtme malzemeleri  
TS 1247 /Mart 1984 Beton yapım, döküm ve bakım kuralları ( Normal hava koşullarında ) 
TS 1248/Nisan 1989 Beton yapım, döküm ve bakım kuralları ( Anormal hava koşullarında ) 
TS 2517 /Mart 1977 Alkali agrega reaktivitesinin kimyasal yolla tayini  
TS 3168 EN 1536/Kasım 2001 Özel jeoteknik uygulamalar delme(fore kazıklar)Yerinde dökme betonarme 

kazıklar  
TS 3260/Eylül 1978 Beton yüzey sertliği yoluyla yaklaşık beton dayanımının tayini kuralı  
TS 3286 / Ocak 1979 Betonun eğilmede çekme dayanımının şantiyede tayini deneyleri  
TS 3351/Nisan 1979 Şantiyede beton deney numunelerinin hazırlanması ve bakımı  
 
TS 3440 / Mayıs 1982 

Zararlı kimyasal etkileri olan su, zemin ve gazların etkisinde kalacak betonlar 
için yapım kuralları  

TS 3648 /Nisan 1984 Ön yapımlı beton elemanlara atmosfer basıncı altında buhar kürü uygulama 
kuralları  

TS 4559 / Ekim 1985 Beton çelik hasırları  
TS 5893 ISO 3893/Nisan 1999 Beton – Basınç dayanımına göre sınıflandırma 
TS 10157/Nisan 1992 Çimento – Sülfata dayanıklı  
TS 10465 / Kasım 1992 Sertleşmiş betondan numune alınması ve basınç dayanımı tayini  
TS 11747/Nisan 1995 Püskürtme beton ( Shotcrete ) yapım, uygulama ve bakım kuralları  
TS EN 197–1 / Mart 2002 Çimento – Genel Çimentolar – Bileşim,  özellikleri ve uygunluk kriterleri  
TS EN 206–1  Beton, özellikler, performans, imalat ve uygunluk  
TS EN 450/Nisan 450  Uçucu kül, betonda kullanılan, tarifler, özellikler ve kalite kontrol  
TS EN 934–2/Mart 2002 Kimyasal katkılar,  beton katkıları  
TS EN 1008/ Nisan 2003  Beton karma suyu  

 
 
3. BETON BİLEŞENLERİ  
 
Beton ve betonarme yapıların işletme safhasındaki ekonomik ömrünün uzun olması projede 
kullanılan beton kalitesiyle doğrudan ilgilidir. Kaliteli betonun üretimi, kullanılan agrega, 
çimento, karışım suyu ve beton kimyasalı ve mineral katkıların standart ve teknik 
şartnamelerde belirtilen kriterlere uygun olmasıyla mümkün olacaktır.  
 
 
3.1 Agrega   
 
Beton agregasıyla ilgili standart TS 706 EN 12620 
 
Beton üretiminde kullanılan doğal kum çakıl ve kırma taş gibi malzemelerin genel adı agrega 
olup, beton içerisinde hacimsel olarak % 70–75 civarında yer kaplamaktadır.   
 
 
 



Agregalar genel olarak, 
• Dere yataklarından alınan tüvenan agreganın elenip yıkanmasıyla,   
• Kayaçların konkasör tesislerinde kırılarak granüle hale getirilmesiyle elde edilir.  
 
3.1.1 Kaliteli agregalarda istenilen özellikler   
 

• 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,  
• Çimento içerisindeki alkalilerle alkali agrega reaksiyonuna neden olan, aktif silis 

içermemelidir.  
 

3.1.2 Agregalarda yapılması gereken deneyler  
 
Beton üretiminde kullanılacak agregada; 
 

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

 
1. Tabi donma çözünme  
2. Na2SO4 veya MgSO4 kullanarak donma çözünme  

 
 3.1.3 Agregalarda önemli kalite problemleri  
 
Beton üretiminde kullanılan agregalardan kaynaklanan çeşitli kalite problemleri 
yaşanmaktadır.  
 
a- Kalker kaya ocaklarındaki kil bantlarının agrega kalitesine etkisi  
 
Tortul kayaçlar sınıfında olan kalker kayalar arasında kil bantları mevcuttur.     Patlatma 
yoluyla ana kayaçtan koparılan kalker konkasör tesislerindeki kırıcılara gelmeden önce, 
kayaçlar arasındaki kilin ortamdan uzaklaştırılması amacıyla baypas eleği olarak adlandırılan 
eleklerden uygun besleme hızıyla geçirilerek elenmesi gerekmektedir.  
 



Konkasör tesislerinden bazılarında sistemde baypas eleği olmadığından veya sistemde mevcut 
olsa dahi üretim maliyetinin düşürülmesi ve işletme firesinin az olması amacıyla baypas eleği 
çalıştırılmamakta ve kil doğrudan kırma kumun içerisine girmektedir.    
 
10–12.06.2004 tarihleri arasında tertiplenen; BETON 2004 ULUSAL HAZIR BETON 
KONGRESİNDE;        Ilgaz İnşaattan Süleyman Uluöz, Selahattin Düzbasan ve Erol Yakıt 
tarafından sunulan;                                    
“Taş unu ve kil miktarının beton kalitesine etkisi ”  isimli sunumda Türkiye’de halen devam 
etmekte olan problem gündeme getirilmiş. Mevcut durumun projelerdeki beton kalitesini ne 
kadar etkilediği akademisyen ve uygulayıcıların dikkatine sunulmuştur.(Kongre kitabı sayfa 
699–706)   
 
Resim 7, 8’de kalker kaya ocağındaki kil bantlarının yapılan patlatma sonunda iri kayaçların 
arasına karışması görülmektedir. Resim 9’da ayni konkasör tesisinde 1 hafta içerisinde 
üretilen 4 mm’lik elekten geçen farklı renkteki ince malzeme ( kum ) görülmektedir. Yapılan 
metilen mavisi test sonuçlarından kum numunelerin içerisinde farklı oranlarda kil bulunduğu 
tespit edilmiştir.     

 

      
Resim 7.  Kaya ocağındaki kil bantları.                           Resim 8. Kaya ocağındaki patlatmadan sonraki kayalar arasındaki kil. 
 

 

 
                                        Resim 9.  Ayni konkasör tesisinden değişik tarihlerde getirilen kırma kayaç kumu. 
 
Kırma kayaç kumu içerisinde bulunan kilin beton kalitesine yapmış olduğu etki;  
 

1. Betonun hazırlanmasında kullanılan su miktarı beton kalitesini etkileyen en önemli 
parametrelerden birisidir. Agrega içerisine girecek kil, karışım suyu ihtiyacının 
artmasına neden olacağından dolayı, beton kalitesi bozulacaktır.  

2. Agrega içersindeki kil,  betonun hazırlanması sırasındaki çimento ihtiyacını 
artıracaktır.  

3. Kilin, su emme ve şişme özelliği fazladır. Beton üretimi sırasında kilin bünyesine 
girecek olan su,  prizini almış olan betonun su emme özelliğinin artmasına neden 
olacaktır.  

4. Prizini almış beton içerisindeki kil yıkanarak bünyeden uzaklaşacağından dolayı beton 
içerisinde boşluklar olacaktır. Bundan dolayı betonun donma çözünme kaybı fazla 
olacaktır.      

 
 



 
4 mm’lik elek altındaki kalker kayaçtan elde edilen ince agrega kullanılmadan önce TS EN 
933–9/Mart 2001 standardına göre metilen mavisi deneyi yapılarak agrega içerisinde bulunan 
zararlı ince madde miktarı tespit edilmelidir.   
 
b- Kalker agrega içerisindeki kristalli kalsitin beton kalitesine yapacağı olumsuz etki  
 
Beton kalitesini olumsuz yönde etkileyen parametrelerden birisi de, kalker kayaçtan elde 
edilen agrega içerisindeki kristalli kalsitin cins, şekil ve miktarıdır. 20–22.11.2011 tarihleri 
arasında tertiplenen; BETON 2011 ULUSAL HAZIR BETON KONGRESİNDE;  Ilgaz İnşaattan 
Süleyman Uluöz, Selahattin Düzbasan, Erol Yakıt ve Mustafa Camcıoğlu tarafından sunulan;                                   
“Kalker Agregadaki Kristalli Kalsitin Öngermeli Prekast Kiriş Kalitesine etkisi” isimli sunumda kalker 
agregalardaki problem gündeme getirilmiş ve kristalli kalsitin projelerdeki beton kalitesine 
yaptığı olumsuz etki akademisyen ve uygulayıcıların dikkatine sunulmuştur.(Kongre kitabı 
sayfa 247- 256 )  
  
 Kristalli kalsit agreganın 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. Bu nedenden dolayı 
içerisinde kristalli kalsit bulunan kalker agregalarla yapılan betonların dayanımları daha 
düşük, su emme oranları daha fazla olduğundan bu tip agregalar kullanılarak üretilen 
betonlarda durabilite problemi yaşanmaktadır. Resim 10, 11, 12’de kristalli kalsitin beton 
agregası olarak kullanımıyla ilgili evreleri verilmiştir.  
 
 

                
          Resim 10, 11, 12.  Kalker içerisindeki kristalli kalsitin beton agregası olarak kullanımında evreleri.            
 
 
c- 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 taneciklerinden kırıldığı görülmektedir. Fakat 
agrega taneciklerinin kil içermesi durumunda agrega taneciklerinin kırılmayıp bulunduğu 
yerden sıyrılarak çıktığı görülmektedir. Bu nedenden dolayı basınç dayanımları temiz agregalı 
betonlara nazaran daha düşük olmaktadır.             
  
 
d- Alkali agrega reaktivitesinin beton kalitesine etkisi   
 
Bazı agregalar,  çimento içerisinde bulunan (Na2O + K2O)  ile kimyasal reaksiyon yapabilen 
aktif silis bulunan 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. Alkali 
reaksiyonuna maruz kalmış betonda; yüzeye yakın bulunan bölgede bulunan alkaliye duyarlı 
agrega taneleri betondan ayrışmakta, betonda çatlama ve parçalanmaların meydana 
gelmesine neden olmaktadır.   

 
Betonun alkali agrega reaksiyonundan etkilenmesi; 
 

• Agreganın alkaliye duyarlı bileşenlerinin cins ve miktarına,  
• Tane büyüklüğü ve dağılışına,  
• Çimentonun cins ve miktarına 
• Beton boşluğunda bulunan çözeltideki alkali hidroksit miktarına, 
• Sertleşmiş betonun çevre koşullarına bağlıdır.  

 
d.1 Betonda alkali agrega reaksiyonunun meydana gelmemesi için alınması gereken tedbirler  
 

Alkali agrega reaksiyonuna karşı prefabrikasyon sektöründe alınan tedbirlere örnek olması 
amacıyla  
Ilgaz İnşaat Tic. Ltd. Şti’nin Polatlı Organize Sanayi Bölgesinde faaliyette bulunan; 
Öngermeli kiriş üretim tesisi ve ayni saha içerisinde Alman Railone Firmasıyla birlikte 
kurulmuş olan Railone Ilgaz Travers Fabrikasında ASR riskine tedbir olarak aşağıda belirtilen 
tedbirler alınmıştır.   
 

1. Üretimde kullanılması planlanan bazalt ve kalker agregalarda Münih Teknik 
Üniversitesi, TÇMB ve TCK Genel Müdürlüğü Laboratuarlarında alkali agrega 
reaktivitesi testleri yaptırılarak aktif silis içermediği tespit edilmiştir.    

2. Beton üretimine başlanılmadan önce, Tesislere ekonomik mesafede bulunan çimento 
fabrikaları üretimi çimentoların kimyasal ve fiziksel özellikleri tespit edilmiştir. 
Üretimlerde Na2O + K2O konsantrasyonu  % 0,60’dan daha düşük olan çimentonun 
kullanılmasına özen gösterilmiştir.  

 
3. Prefabrikasyon üretimlerde buhar kürü uygulanacağı dikkate alındığından dolayı SO3 ( 

Sülfit )  miktarının TS EN 197-1 standardı kriterlerine uygun olmasına özen 
gösterilmiştir.  

 
4. Üretimi gerçekleştirilen beton elemanları buhar kürüne tabi tutulmadan önce, en az 2 

saat dinlendirildikten sonra  TS 3648/Nisan 1984’e uygun şekilde buhar kürü 
uygulanmış ve buhar kür hollerinin  farklı bölgelerine konulmuş olunan   özel 
termometrelerle ölçüm yapılarak  taze betonun ısı şokuna maruz kalması önlenmiştir.  

 
5. Çimento fabrikası kimya laboratuarında yapılan test sonuçlarına ait haftalık raporlar 

incelenmiş aynı zamanda  Ilgaz  İnşaat Ar-Ge Müdürlüğünce alınan numuneler 
bağımsız laboratuarlarda test edilerek  çimento fabrikasına ait test sonuçlarının oto 
kontrolü yapılmıştır. 

 
6. Beton numuneler TS EN ISO/IEC 17025 “Deney Hizmeti Alınabilinecek Laboratuar 

Onay Belgesine” sahip şahit laboratuarlarda da test edilerek basınç dayanımları tespit 
edilmiştir.      

 
 
 
 



3.2 Çimento  
 
Çimentoyla ilgili standart TS EN 197–1 
 
Çimento; Kalker ( CaCO3 ), kil, marnın uygun karışımı yapılarak öğütme sonrası 1400 – 1500 
°C döner fırınlarda pişirilmesi sonunda elde edilen klinkere bir miktar alçı taşı ile veya 
gerekiyorsa demir cevheri, tras, ….vb  malzemeler ilave edilerek öğütülüp toz haline 
getirilmesiyle elde edilen hidrolik bağlayıcıdır.   
 
3.2.1 Çimento sınıfları 
 
Çimento içerisine konulan kimyasal maddelerin 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.    
 
a- CEM I 
 
Tablo 2.  CEM I çimentosunda kullanılan klinker miktarı.     
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı  
Portland çimento  CEM I PÇ % 95–100 
 
b- CEM II      
 
Tablo 3.  CEM II çimentosunda kullanılan klinker miktarları.          
 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 

 
 
 
 



 
c- CEM III  
 
Tablo 4.  CEM III çimentosunda kullanılan klinker miktarları.  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı 
 
Yüksek fırın Cüruflu Çimento  

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

 
d- CEM IV  
 
Tablo 5.  CEM IV çimentosunda kullanılan klinker miktarları.  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı  
Puzzolonik Çimento  CEM IV / A % 65–89 

CEM IV / B % 45–64 
 
e- CEM V  
 
Tablo 6.  CEM V çimentosunda kullanılan klinker miktarları.  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı 
Kompoze Çimento  CEM V / A % 40–64  

CEM V / B % 20–38 
 
 
3.2.2 Çimento bileşenleri    
 
Çimento, C3A, C4AF, C2S, C3S adında 4 ana bileşenden meydana gelmiş olup, bunların 
karakteristik özellikleri tablo 6’da verilmiştir.   
 
Tablo 7.  Çimento bileşenlerinin özellikleri.  

 
ÇİMENTO BİLEŞENLERİ 

HİDRATASYON 
ISISI 

REAKSİYON BAĞLAYICILIK 
DEĞERİ 

 C3A ( Tri kalsiyum alüminat )  ÇOK YÜKSEK   HIZLI  AZ  
 C4AF ( Tetra alümüno ferrit )  ORTA   ORTA   AZ  
 C2S    ( Di kalsiyum silikat )  DÜŞÜK  YAVAŞ SONRADAN FAZLA  
 C3S    ( Tri kalsiyum silikat )  ORTA  ORTA HIZ  FAZLA  
 
3.2.3 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 1:  CEM I  PÇ 42,5  
 
 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 ( MPa 
)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 görülecektir.  
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 ( MPa) 
Çimentonun erken dayanım hızı yüksek olduğu anlaşılmaktadır. 
 
 
3.2.4 Çimento seçimi   
 
Beton yapılarda hangi cins çimentonun kullanılacağına karar verebilmek için;  

• Betonun kullanılacağı yer  
• Yapının inşaat yöntemi 
• Beton yapının kullanılış amacı 
• Kür şartları  
• Yapının maruz kalacağı çevre şartları 
• Temas suyunun kimyasal yapısı 
• Proje dayanımı  
• Erken dayanımının gerekip gerekmediği  
• Buhar kürü olup olmadığı  
• Beton bileşenlerinden kaynaklanan alkaliler ile agrega arasında kimyasal etkileşe olma 

ihtimali, 
• …….. vb parametrelerin bilinmesi gereklidir.  

 
Deniz sahillerinde yapılacak yapılarda, zeminde sülfat ve benzeri tuzlarca zengin olan 
yerlerde               ( Örneğin Hatay Amik ovasında, Sakarya havzasında,  …. vb ), 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 
 



DSİ, TCK ve TCDD gibi yatırımcı kuruluşlarca yapılan projelerde, gerekli olması halinde 
aynı yapı bünyesinde farklı sınıfta çimentolar kullanılmaktadır.  
 
Ilgaz İnşaatın yükleminde yapımı olumsuz hava koşullarında 7 ay gibi kısa sürede 
tamamlanan Ankara – İstanbul Hızlı Tren Projesi kapsamındaki 2400 metre uzunluğuyla 
Türkiye’nin en uzun demiryolu viyadüğünün yapımını buna örnek olarak verebiliriz.     
 
2007 yılında yapımı tamamlanan projenin yapımında 175.000 m³ beton üretilmiş olup, 
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 13 - 17’de zemin ve taban suyundaki sülfat konsantrasyonu riskinden dolayı sülfata 
dayanıklı çimento kullanıldığı yerler görülmektedir.     

 

             
             Resim 13.  Fore kazık.                                              Resim 14.  Radye temelin alt kısmı. 

 
 

           
                                 Resim 15, 16. Radye temel.                              Resim 17. Elevasyonların alt bölümleri. 

 
 
 
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 18- 20’de CEM I 
çimentosu kullanılarak deniz kenarında inşa edilen yapılarda üretimden 1 yıl sonra sülfat 
atağından dolayı meydana gelen hasarlar görülmektedir.   
 
 



   
Resim 18, 19, 20.    Adana – Yumurtalık’da betonda, sülfat atağından dolayı meydana gelmiş tahribatlar.  
 
 
3. 3 Beton karışım suyu 
 
Karışım suyuyla ilgili standart TS EN 1008 
 
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, çimentoyla suyun birleşmesi 
sırasında oluşan kimyasal reaksiyonları olumsuz yönde etkilemesinin yanı sıra, karışım suyu 
içerisinde bulunan çimento tarafından kullanılmayan kimyasal maddeler, beton içerisindeki 
boşlukların içerisinde kristalleşerek beton ve donatıya zarar verecektir.   
 
 
3.4 Beton kimyasalları   
 
Beton kimyasalıyla ilgili standart TS EN 934–2 
 
Beton kimyasalları çok farklı amaçlı kullanılmak amacıyla üretilmektedir. Bundan dolayı aynı 
projedeki yapıların farklı bölümlerinde ve farklı hava koşullarında değişik beton 
kimyasallarının  
 
 
kullanılması mümkündür.  Bundan dolayı yapımı sürdürülen projelerdeki ihtiyaçları iyi 
irdeleyip hangi cins beton kimyasalının kullanılacağına karar verilmelidir.  
 
 İnşaat sektöründe kullanılan beton kimyasalları;   

• Beton dayanımını artırmak 
• Betonu olumsuz hava koşullarına karşı korumak 
• Betonu geçirimsiz yapmak  
• Betonun priz alma işlemini geciktirmek 
• Betonun priz alma işlemini hızlandırmak 
• Beton içerisine hava sürüklemek  
• Beton karma suyunu azaltmak 
• ……… vb gibi çok farklı amaçlı şekilde kullanılmaktadır.   



 
4.  BETON TASARIMININ YAPILMASI   
 

Beton tasarımının yapılmasıyla ilgili standart TS 802, TS EN 206–1 
 

Beton bileşenlerinin standartlara uygunluğu tespit edildikten sonra, TS 802 ve TS EN 206-1 
Standartlarındaki kriterler dikkate alınarak beton tasarımı yapılır.  
 
Beton tasarımına başlanılmadan önce; 

• Projede öngörülen beton sınıfı 
• Projede kullanılması müsaade edilen maksimum su/çimento oranı 
• Donatı aralıkları 
• Maksimum agrega tane çapı 
• Vibratörün kullanılıp kullanılamayacağı 
• Betonun etki altında kalacağı çevresel etkiler  
• Betonun kullanılacağı yerdeki zemin ve taban suyunun kimyasal yapısı  
• Betonun üretim ve kullanılacağı yer arasındaki mesafe 
• Kullanılması düşünülen beton kıvamı, ……  vb hususların belirlenmesi gereklidir.  

 
Beton tasarımına başlanılmadan önce; 
TS 130/Nisan 1978 Standardına göre agregaların “elek analizleri”  
TS 3526/Aralık 1980’e göre üretimde kullanılacak agregaların özgül ağırlık ve su emme 
oranlarının tespit edilmesi gerekmektedir.  
 
Yatırımcı kuruluş ve müteahhit firma beton laboratuarlarında beton tasarım programları 
kullanılmaktadır. Tasarım programlarında; 
 

a- Agregaların tabi durumdaki gradasyonları ve maksimum tane çaplarına göre şekil 1-
4’de verilen standart diyagramların içerisine girdiği kontrol edilebilmektedir. 

b- Programın ilgili bölümlerine; Su/çimento oranı, agrega özgül ağırlıkları ve su emme 
oranları,çimento özgül ağırlığı, beton kimyasalının kullanım oranı,  katı madde miktarı 
ve özgül ağırlığı, beton içerisinde tasarlanmış hava miktarı girildikten sonra yapılan 
hesaplama sonunda 1 m³ beton içerisine girecek olan beton bileşenleri 
hesaplanmaktadır.    

 
        Beton tasarımlarında maksimum tane çapına göre kullanılacak diyağramlar  
 

          Şekil 1, 2.  TS 802/Ocak 1985  ( Maksimum tane çapı 63 mm ve 31,5 mm) 
 
 



 
                                         Şekil 3, 4.   TS 802/Ocak 1985  Maksimum tane çapı 16 mm  VE  8  mm tane boyutlu)  
 
 
 
4.1 Beton tasarımlarının şantiyelerde kullanılması   
 
Projelerde beton üretimlerine başlamadan önce bağımsız laboratuarlarda beton tasarımları 
yapılarak ağırlık esasına göre kullanılmaya başlanılmaktadır. Fakat beton üretimlerinde 
kullanılan agregaların tabi durumda olan gradasyonlarının değişme ihtimali dikkate alınarak 
belli periyotlarda TS 130/Nisan 1978 Standardına göre elek analizlerinin yapılması ve agrega 
tane dağılımlarında farklılık olması halinde “ beton tasarım raporunda” gerekli düzeltmeler 
yapılmalıdır.  
 
Bunun yanı sıra agrega tabi nemlerinde değişim olması halinde “beton tasarım raporunda”  
nem düzeltmesi yapıldıktan sonra kullanılması gerekmektedir.    
 
 
 

5. ULTRA YÜKSEK DAYANIMLI BETON NUMUNE ÜRETİMİNİN ANATOMİSİ  
 
Beton ve betonarme yapıların işletmedeki ekonomik ömürlerinin uzun olması; 

• Beton bileşenlerinin seçiminden kullanımına,  
• Betonun hazırlanmasından inşaat mahalline taşınmasına,  
• Betonun vibrasyonla yerine yerleştirilmesinden olumsuz hava koşullarına karşı 

korunmasına,  
• Buhar kürü / su kürü uygulanmasından işletmede olduğu süre zarfında gerekli bakım 

ve onarımların zamanında ve uygun şekilde yapılması gibi bir seri önemli hususlara 
dikkat edilmesi sayesinde olmaktadır.  

 
Yukarıda belirtilen hususların beton kalite ve durabilitesine nasıl etki ettiğini 1991 yılında 
yaşanılan anekdot ile izah edilecektir. 
 
1991 yılında İTÜ ve İMO İstanbul Şubesi tarafından tertiplenen 2. Ulusal Beton Kongresi 
kapsamında “Yüksek Dayanımlı Beton Numune Üretimi” yarışmasının yapılacağı Resim 
21’deki duyuru ile ilan edilmiştir.  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 Resim 21. Beton yarışmasının ilanı  

 
 
2 aşamada yapılan yarışmada uygulanan prosedür; 
 
1. Aşama; Yarışmacılar en az 5 cm’lik kıvamda üreteceği betondan alacağı 15 cm’lik küp 
numuneleri 28 gün su kürüne tabi tutacak. Yarışmacıların ürettiği numuneler İTÜ İnşaat 
Fakültesi Laboratuarında basınç dayanımı tespit edilerek  en yüksek beton dayanımlı betonu 
üreten 6 yarışmacı tespit edilecek.  
 
2. Aşama;  6 yarışmacı ayni beton karışımını İTÜ Laboratuarında heyet huzurunda tekrar 
yaptıktan sonra İTÜ Laboratuarı su kürü havuzunda 28 gün bekletilen beton numunelerin 
basınç dayanımları heyet huzurunda tespit edilerek yarışma birincisi tespit edilecek.      
 
Yarışmaya yatırımcı kuruluş, üniversiteler ve müteahhitlik firmalarından 100 yarışmacı iştirak 
etmiş olup,  yarışmada; 
   

• DSİ 6. Bölge Müdürlüğü adına iştirak eden Kimya Mühendisi Süleyman Uluöz; 350 
kg çimento kullanarak ürettiği numuneler 1423 kgf/cm² basınç dayanımı ile birincilik 
kazanmıştır.  

• AÇS adına yarışmaya giren Kimyager Nevzat Uluöz  350 kg çimento kullanarak 
ürettiği numuneler 1311 kgf/cm² basınç dayanımı ile ikincilik kazanmış,  

• İstanbul Yapı Merkezi adına iştirak eden Başar Arıoğlu, Erdem Arıoğlu 
B.Almanya’dan getirilen 550 kg çimento, Fransa ve Norveç’ten getirilen silis 
dumanını kullanarak ürettiği numuneler 1278 kgf/cm² basınç dayanımı elde ederek 
yarışma üçüncülüğünü kazanmıştır.  

 
İstanbul Yapı Merkezi teknik elemanlarınca hazırlanan beton numunelerinde B.Almanya’dan 
getirilen özel çimentodan 550 kg/m³ kullanılmasına rağmen, yani yarışma birincisinden 200 
kg/m³ daha fazla çimento kullanmış olmasına rağmen neden ancak yarışma üçüncüsü 
olabilmiştir.    
 



DSİ  6. Bölge Müdürlüğü Kalite Kontrol ve Laboratuar Şube Müdürü  Kimya 
Mühendisi  Süleyman Uluöz;  Diğer yarışmacılardan farklı olarak  ne yaptı da,   100 
yarışmacı arasından birincilik elde edebildiğine göz atalım; 
 
DSİ 6. Bölge Müdürlüğünce 1. Aşamada yapılan çalışmalar 
 
Beton üretiminde kullanılacak agreganın seçimi kapsamındaki Ar-Ge çalışmasında kalker, 
bazalt ve diyabaz agregalarla yapılan deneme üretimleri sonunda; 
  

• Özgül ağırlığı daha fazla   
• Su emme yüzde oranı daha az 
• Birim hacim ağırlığı daha fazla  
• Los Angeles aşınma kaybı daha az   
• Donma çözülmeye dayanımı daha düşük 
• Organik madde içermeyen 
• Yassı ve ince uzun agrega taneciği içermeyen diyabaz kayaçtan elde edilen agreganın 

kullanılmasına karar verilmiştir.  
  
1. aşamada üretilen 15 cm’lik beton küp numuneler İTÜ İnşaat Fakültesi Laboratuarında 1406 
kgf/cm² basınç dayanımı elde edilip 6 yarışmacı arasına girildiği tespit edildiğinde; 
 
a- İTÜ Laboratuarında beton karışımlarında kullanılmakta olan çeşme suyuyla su kürü 
havuzundan numuneler alınarak DSİ 6. Bölge Kimya Laboratuarlarında analizleri yapılıp TS 
EN 1008’e uygun olup olmadığı kontrol edilmiştir.  
b- 1. aşamada yarışmacılara ait numunelerden basınç dayanımı 750 kgf/cm²’ den daha fazla 
olanları  DSİ 6. Bölge Müdürlüğü Laboratuarlarına getirilerek zayıf ve kuvvetli tarafları 
incelenmiştir. 
c- İTÜ İnşaat Fakültesi Laboratuarının deney yapılacak bölümüne maksimum – minimum 
termometre konularak 2. aşamada heyet huzurunda üretilecek beton numunelerin 24 saat 
müddetince hangi hava koşullarında bekleyeceği tespit edilmiştir.  
d- İTÜ Laboratuarındaki beton numune kalıplarının kontrol edilmiştir.  
 
Bu kapsamda yapılan çalışmalarda elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde;   
 

• 2.Aşamada İTÜ Öğretim görevlilerinin huzurunda yapılacak deneme üretiminde 
kullanılacak karışım ve kür suyunun Adana’dan götürülmesine karar verilmiştir.  

• İTÜ Laboratuarında gündüz ve gece hava sıcaklıkları arasında farkın fazla olduğu 
tespit edildiğinden üretilecek beton numunelerin soğuk hava koşullarından korunması 
için özel şekilde dizayn edilmiş branda götürülmesine karar verilmiştir. ( TS 1248 / Nisan 
1989 Anormal hava koşullarında beton yapım, döküm ve bakımı )  

c- Beton numune kaplarının Adana’dan götürülmesine karar verilmiştir.   
 
DSİ 6. Bölge Müdürlüğünce 2. Aşamada yapılan çalışmalar  
 

a- Heyet huzurunda yapılan beton üretimi sırasında su/çimento 0,32’den 0,28’e 
düşürülmüş bu sayede beton kıvamı 20 cm’den 10 cm’e inmesi sağlanmıştır.  

b- Beton üretiminde kullanılmak üzere İTÜ Laboratuarına götürülen diyabaz agrega 
tanecikleri içerisindeki yassı ve ince uzun agrega taneciklerinin olup olmadığı kontrol 
edilmiştir.  



c- Adana’dan götürülen kimyasal özellikleri bilinen beton karışım suyunun beton 
karışımının yapıldığı sırada 20°C olması sağlanmıştır.  

d- Vibratör masasında alınan numuneler, vibrasyon masasının 10 metre uzağına konulmuş, 
bu sayede çimento hidratasyonu sırasında oluşan kristallerin, vibratör masasının 
titreşiminden etkilenmesi önlenmiştir.     

e- CEM I çimentosu su ile reaksiyon sırasında yaklaşık 85–90 °C ısı yaymaktadır. Çimento 
tarafından yayılan bu ısıdan faydalanmak bu sayede Laboratuardaki düşük hava 
sıcaklığının beton numunesine olumsuz etki yapmasını önlenmek amacıyla numunelerin 
üzeri örtülmüştür.  

f- 24 saat sonunda kalıptan çıkarılan beton numuneler, naylon torbalar içerisinde bulunan 
kimyasal özelliği belli su içerisine 4–5 saat bekletilmiştir.  

g- Naylon torba içerisindeki beton numuneler, İTÜ Laboratuarındaki kür havuzunda 28 
gün bekletilmiştir. Bu sayede beton numunelerin karışım suyu özelliğinde olan su ile 
küre tabi tutulması sağlanmıştır.   

 
 

Yarışmacıların basınç dayanım sonuçları belli olunca;   İstanbul Yapı Merkezi, Ak çimento, 
Giz Proje ve İnşaat A.Ş, Ata İnşaat ve Tic.Ltd.Şti. temsilcileri; 1. Aşamada elde ettiğimiz 
basınç dayanımları azaldı ama DSİ’e ait beton numunelerdeki basınç dayanımı azalma bir 
yana nasıl oldu da daha yükseldi şeklinde serzenişte bulunmuştur.       
 
Rahmetli Prof. Dr Ferruh Kocataşkın kendilerine; 
Sizler, ürettiğiniz betonu kendi başına bırakıp gittiniz, kaliteli bir beton üretebilmek için ne 
yaptınız da, bu soruyu soruyorsunuz şeklinde cevap vermiştir.   
 
Bilindiği üzere TCK ve DSİ gibi yatırımcı kuruluşların projelerinde kullanılan beton azami C 
40/50,  TCDD İşletmelerindeki beton travers üretiminde ise C50/60 sınıfı beton 
kullanılmaktadır. Dolayısıyla yatırımcı kuruluşlarımızda görevli teknik elemanlar ultra beton 
dayanımı kategorisine giren 140 N/mm² basınç dayanımındaki betonu 1991 yılında tanımıyor 
idi.  
 
Yatırımcı kuruluş mühendislerinin ellerindeki kısıtlı imkana rağmen 350 kg/m³ çimento 
kullanılarak 140 N/mm² basınç dayanımında betonun üretebilmesi, kaliteli betonu yapabilmek 
için olması gerekenlerin bir araya getirilmesi sayesinde olmuştur.   
   
6. BETONLA İLGİLİ OLARAK UYGULAMADA DİKKAT EDİLMESİ GEREKEN HUSUSLAR  

 
6.1 Betonun hazırlanması  
 

1. Beton üretiminde 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 beton 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 değişmekte bu da beton kalitesinin 
bozulmasına neden olmaktadır.  

 
Ilgaz İnşaat yapımını üstlenmiş olduğu yurt içi ve yurt dışı projelerde kullanacağı betonu 
satın almayı planladığı beton santrallerinde inceleme yapıp, üretilen betonun uygunluğunu 
tespit ettikten sonra beton satın alınmasına karar vermektedir.    
 
Ilgaz İnşaatın 2007 yılında Kazakistan Astana’da üstlenmiş olduğu projelerde kullanacağı 
betonu satın alınacağı beton santralini tespit amacıyla yaptığı araştırmada, Astana’daki bazı 
beton santrallerinde Resim 22, 23’de görülen betonun piyasaya satıldığı tespit edilmiştir.      
  
Konuyla ilgili olarak,  Ilgaz İnşaat teknik elemanları tarafından aynı beton santralinde 1 
hafta süreyle yapılan Ar-Ge çalışmasıyla beton kalitesi, Kazakistan’da yürürlükte olan 
GOST Standart kriterlerine uygun hale getirilmiştir. Beton Tesisindeki kalite probleminin 
düzeldiğini gören Astana Teknik Büro yöneticilerinin talebi doğrultusunda Astana’da resmi 
görevli olan Kazakistanlı mühendis ve formenlere yerinde eğitimler verilmiş ve beton 
üretimiyle ilgili uzun metrajlı film yapılmıştır.     

 
 
 
 

     
 Resim 22, 23.  Beton santralindeki su kaçaklarından dolayı beton kalitesinde meydana gelen problem. 
 
                        
 

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 olmamaktadır.  

5. Betonun hazırlanması sırasında karıştırma süresi yeterli olmamaktadır. 
6. Sıcak çimento kullanılmakta bundan dolayı taze beton sıcaklığı yükselmekte ve çimentoda 

topaklanma olmaktadır.   
7. Agregalar stok sahasında ayrı şekilde stoklanmadığından dolayı birbiriyle karışmakta 

bundan dolayı da beton içerisindeki agrega gradasyonu değişmektedir.  
8. Açık havada stoklanan agregalar olumsuz hava koşullarından doğrudan etkilenmektedir.   
9. Proje kriterleri gereğince farklı çimentoların kullanıldığı şantiyelerde, beton üretiminde 

yanlışlıkla farklı çimentolar kullanılmaktadır.   
10. Uçucu kül yanlışlıkla çimento silosuna depolandığından dolayı ciddi kalite problemleri 

yaşanmaktadır.  
11. Uçucu kül TS 206 EN – 1 ve TS EN 450 standartlarında öngörülen maksimum değerden 

daha fazla kullanılmaktadır. 
 
 



6.2 Betonun taşınması  
 
Hazırlanan taze beton şantiye mahalline homojenliğini kaybetmeden nakledilmesi gerekmekte 
iken uygulamada aşağıda örnekleri verilmiş olan hataların yapıldığı görülmektedir.    
 

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

b. Transmikser kazanındaki su şebekesindeki kaçaklar beton kıvamının artmasına neden 
olmaktadır. 

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

d. Hazır beton tesisi ile şantiye arasında en kısa sürede gidilebilmesi için hangi 
güzergahın hangi saatler arasında kullanılması gerektiğinin daha önceden tespit 
edilmesi gereklidir. Çoğu zaman  
transmikserlerin yoğun trafik ortamında beklediği görülmektedir. Seçilmiş güzergah 
kısa gibi görülse de, oradaki trafik yoğunluğunun araştırılması çok önemlidir.  
Bununla ilgili olarak  Ilgaz İnşaatın  Kazakistan Astana’da  İshim nehri üzerinde 
yapılan köprüde kullanılan kiriş üretiminde yapılan çalışma konunun aydınlatılması 
amacıyla örnek olarak verilmiştir.    
 
Söz konusu projede kullanılacak öngermeli kirişlerin üretimi, alınan tedbirler 
sayesinde              - 40°C’de gerçekleştirilmiştir. Beton sevkıyatlarına başlanılmadan 
önce,  üretim merkezi ile beton santrali arasındaki 3 farklı yol güzergahında   1 hafta 
boyunca  saat 08:00 – 22:00 arasında inceleme yapılarak trafik yoğunlukların 
istatistiki değerlendirmesi yapılmıştır. Elde edilen veriler değerlendirilmesi sonunda 
haftanın değişik günlerinde farklı güzergahlar kullanılarak öngermeli kiriş üretimi 
gerçekleştirilmiştir. 28-29-30/Kasım/2007 tarihleri arasında İstanbul’da tertiplenen 7. 
ULUSAL BETON KONGRESİNDE;  Ilgaz İnşaattan Süleyman Uluöz, Selahattin 
Düzbasan, Erol Yakıt ve Mustafa Camcıoğlu tarafından sunulan;        “Olumsuz Hava 
Koşullarında Üretilen Astana İshim Nehri Köprüsü Öngermeli Prekast Kirişlerdeki Beton 
Kalitesi” isimli sunumda konunun önemi akademisyen ve uygulayıcıların dikkatine 
sunulmuştur.( Kongre kitabı sayfa 233-242 )  
 

e. Taze beton içerisine sonradan ilave edilen su, beton kalitesini olumsuz etkilemektedir. 
Transmikser operatörleri, şantiyedeki beton ekibiyle problem yaşamamak için, 
transmikser içerisine sonradan su vermektedir. Bu husus hazır beton üreticisiyle, 
müteahhit elemanları arasında devamlı yaşanılan bir sıkıntıdır.  Bunun önüne 
geçebilmek redozlama yapılması gerekmektedir.  

 
Taze betonda redozlamayı ana hatlarıyla şu şekilde izah edebiliriz. Beton tasarım 
çalışmalarında beton içerisine % 1,2 oranında süper akışkanlaştırıcının kullanılmasına 
karar verilmiş olsun. Beton üretimi sırasında beton kimyasalının örneğin % 1,0 kadarı 
beton santralinde kullanılır geriye kalan % 0,2 oranındaki bölümü mikser operatörü 
tarafından inşaat mahallinde doğrudan transmiksere ilave edilmek suretiyle beton 
kıvamı artırılır.   Bu sayede transmikser içerisine sonradan su ilave edilmesinin önüne 
geçilmiş olacaktır.  Bunu yapabilmek için transmikserlerde 5 – 10 kg’lık bidonlar 
içerisinde beton kimyasalı taşınması gerekmektedir.      

 
 
 



 
6.3 Betonun dökümü  
   
Beton dökümü esnasında, ortalama hava sıcaklığının +5 dereceden düşük olması halinde, 
istenen kalitede beton elde edebilmek için yapım, döküm ve bakım aşamalarında  bazı özel 
önlemlerin 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  
bağlar kopacağından dolayı betonda çatlaklar oluşur ve beton tahrip olur. 
 
 
6.4 Betonun yerleştirilmesi  
 

 
Taze betonun yerleştirilmesi işleminde, betonun homojenliği kaybolmadan ve ayrışmaya 
uğramadan yapıdaki yerine konulması 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 en fazla 60 cm olan tabakalar halinde yerleştirilmeli 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 beton kıvamı ile üst kısmına yerleştirilecek 
beton kıvamı aynı olmalıdır. 
6. Taze betonun yerleştirilmesi işlemine kalıpların köşelerinden başlanmalıdır. Eğimli 
yüzeylerde yerleştirme işlemine en alçak seviyeden başlayarak devam edilmelidir.  
7.Taze betonun dökümü şiddetli yağmur altında yapılmamalıdır. Böyle bir durumda betonun 
farklı bölümlerinde değişik su oluşacaktır.  
  
 
6.5 Taze betonun sıkıştırılması   
 
Beton malzemelerin hazır beton tesislerinde hazırlanmasından inşaat mahallinde kullanılmasına kadar 
geçen süreçte taze beton içerisine kendiliğinden ( istenmeden ) bir miktar hava girmektedir.   
 
Kalıba yerleştirilen beton içersindeki sıkışmış hava miktarının asgari düzeye indirilmesi için vibratör 
olarak adlandırılan titreşimli mekanik aletler kullanılmaktadır.   
 
 



6.5.1 Beton vibratör tipleri  
 
Taze betonun kıvamına, yapıdaki kullanıldığı yere ( kiriş, döşeme v.b) ve imal edilecek beton 
elemanının tipine uygun sıkışmanın yapılabilmesi amacıyla;   
 

• Dalgıç vibratörler,  
• Satıh vibratörleri,  
• Vibrasyon masaları,  
• Yüzey vibratörleri olarak dört gurup farklı vibratör kullanılmaktadır.   

 
 
Resim 24, 25, 26, 27, 28’de değişik amaçlı kullanılmakta olan vibratör ve uygulanışı verilmiştir.  

                               
 

Resim 24. Dalgıç vibratör ( Ilgaz/Yenice)                  Resim 25. Vibrasyon masası.(Railone Ilgaz/Polatlı) 
 

                                
Resim 26. Helikopter kullanılması.( Ilgaz /Polatlı )     Resim 27. Baks üretiminde satıh viratörü (  Ilgaz /Polatlı ) 
                                                          

        
       Resim 28, 29. Öngermeli kiriş üretiminde satıh vibratörü ( Ilgaz / Kazakistan Astana )  
 
6.5.2 Betona vibrasyon uygulanmasının faydaları  
 
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.  

• Beton içerisindeki hava boşluğu asgari düzeye geldiğinden dolayı betonun su 
geçirgenliği azalmakta bundan dolayı da, betonun donma ve çözülmeye dayanımı 
artmaktadır.  

 
6.5.3 Betona vibratör uygulamasında dikkat edilmesi gereken hususlar  
 

• Beton tabakasının derinliği, kullanılacak olan vibratörün dalıcı ucunun uzunluğunu 
geçmemeli ve her beton tabakası vibrasyona tabi tutulmalıdır.  

• Vibratör taze beton içerisine dik konumda daldırılmalı, vibratörün dalıcı ucu taze 
beton tabakasının tüm derinliğine, hatta bir önceki tabakaya birkaç cm  girecek 
tarzda daldırılmalıdır     

• Vibratör ucunun daldırılacağı noktalar arasındaki uzaklık genel olarak 40–50 cm 
arasında olmalıdır.  

• Dalıcı uç beton kalıbının yan yüzeylerine yakın tutulmamalıdır.  
• Dalıcı uç taze beton içerisine hızlı bir şekilde daldırılmalı, beton içerisinde çok kısa 

veya çok uzun süreyle tutulmamalı,  yavaşça ve dik olarak çekilmelidir. 
• Dalıcı uç beton içerisindeki donatılara temas ettirilmemelidir. 
• Kendiliğinden yerleşen betonlarla, çok akıcı kıvamdaki betonlara vibrasyon 

uygulanmamalıdır.  
• Priz olayı başlamış olan betonlara vibrasyon uygulanmamalıdır.  

 
6.6  Su kürü uygulanması   
 
Betonun özellikle ilk günlerde yeterince hidrotasyon yapabilmesi için , betona uygun zamanda yeteri 
miktarda  su kürü uygulanarak bünyesindeki suyun ortamdan uzaklaşması önlenmelidir.      
 
Bunu sağlayabilmek için uygulamada; 
 
Beton yüzeyine ince film tabakası şeklinde parafin esaslı kimyasal madde 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 yerine, su verilememesi durumunda ani kurumadan dolayı 
betonda büzülme ve çatlaklar meydana gelecektir. 
 
 
 
 
 



 
6.6.1 Betona su kürü yapılması sırasında dikkat edilmesi gereken hususlar  
 

• Beton döküm işlemi bittikten 24 saat sonra su kürü yapılmalıdır. 
• Don olayının olduğu sürede su kürü uygulanmamalı ve betonun üzeri örtülmelidir.  
• Beton dökümünde ve prizini almış betonun korunması sırasında, rüzgardan etkilenmesi 

önlenmelidir. 
• Sıcak havalarda su kürü uygulaması sabah serinliğinde ve güneşin etkisinin az olduğu 

öğleden sonra yapılmalıdır.  
• Betonun su emme hızı ( permabilitesi ) dikkate alınarak aynı yere yapılacak su kürü 

yeterli süre yapılmalıdır.  
 
 
7.  OLUMSUZ HAVA KOŞULLARINDA ALINACAK TEDBİRLER 
 
7.1 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.  
 
Sıcak hava şartlarına maruz kalacak betonlarda aşağıda belirtilen tedbirler alınmalıdır.  
 
 

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

suyu beyaza boyanmış tanklarda tutulmalıdır. 
• Agregalar periyodik olarak ıslatılmalı ama agregalarda farklı nem oranlarının oluşmamasına 

dikkat edilmelidir. 
• Hidratasyon ısısı düşük çimentolar tercih edilmelidir. 
• Döküm yerine ulaşan beton bekletilmeden yerleştirilmeli ve vibrasyon kısa sürede 

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

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

• Beton yerleştirildikten hemen sonra ilk mastarlama yapılmalı daha sonra bir insan betonun 
üzerine çıktığında 1-2 mm derinlikte iz kaldığı tespit edildiğinde ikinci mastarlama işlemi 
yapılmalıdır.  

• 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 sıhhatli sonuçlar verecektir.  

• 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. 

 
 
 
 



 
7.2 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; 
 

• 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. Beton basınç dayanımı 40 kgf/cm²'ye 
olduktan  don etkisi ortadan kalkacaktır,  bu süre iyi bir beton için +10 °C sıcaklıkta 3 gündür. 

• Beton dökülecek yer kar, buz ve dondan temizlenmelidir. 
• Beton karışım sıcaklığı minimum 15 °C ve yerleştirme sıcaklığı minimum 5 °C 

olmalıdır. 
• Beton en az 3 gün koruma altına alınmalıdır. 
• Beton soğuk ve rüzgara karşı korunmalıdır.   
• 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. 
• Beton karışım suyu 50 °C’e kadar ısıtılmalıdır.  
• Kalıp alma süreleri;  don yapan günler kadar uzatılmalıdır. 
• Soğuk hava koşullarındaki beton üretimlerinin basınç dayanımları tahribatsız 

yöntemle tespit edilerek  beton üretimi sırasında alınan numunelerle mukayesesi 
yapılmalıdır.  

• Üretilen betonun basınç dayanımı 40 kg/cm²’e ulaştıktan sonra soğuk hava 
koşullarından etkilenmemektedir.  Dolayısıyla şantiye şartlarında bekletilen beton 
numunedeki basınç dayanımı 40 kgf/cm²’ye ulaşana 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’de üretilmiştir.   
 

                                          
 Resim 30. İshim nehri donmuş durumda 
 
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 31, 32, 33.  Hızlı Tren Projesi kapsamındaki 2400 metre uzunluğundaki  V 4 viyadüğünün 

  yapımında olumsuz hava koşulları. 
 
 
Yatırımcı kuruluş teknik elemanları çalıştığı kuruluşlardaki görevleri gereği Türkiye’nin farklı 
bölgelerinde hizmet vermektedir.  Bu husus dikkate alındığından dolayı, Ilgaz İnşaat 
tarafından Kazakistan Astana’daki İshim Nehri köprüsünün yapımında ihtiyaç duyulan 
öngermeli kirişleri  - 40 °C’deki olumsuz hava koşullarında üretebilmek için alınan tedbirler 
aşağıya verilmiştir. .  
 
 
Beton Santralinde Alınan Tedbirler 
  

• Beton üretiminde kullanılacak agregalar kapalı alanda muhafaza edilmiştir.  
• Agrega bunkerlerinin üzeri, yalıtımlı panelle kapatılıp içerisinde ısımak yakılmış ve 

bunkerlerin sac kısmı su buharıyla ısıtılmıştır.  
• Konveyör bandının üzeri kapatılmıştır.   
• Çimento silosu, beton kimyasalları ve su tankı kapalı yerde muhafaza edilmiş ve etrafı 

izolasyonla kapatılmıştır.   
• Bunkerler en fazla % 75 oranında doldurulmuştur.  
• Doğal kum mümkün olduğunca kullanılmamıştır.  
• Beton karışım suyu 50 °C’e kadar ısıtılmış ve betonu taşıyan transmikserlerin su 

depolarına sıcak su konulmuştur. 
• Betonun hazırlanması sırasında mikserdeki karışım süresi artırılmıştır.    
• Transmikserdeki betonun olumsuz hava koşullarında kalma süresini en aza 

indirebilmek için, transmikserin yol güzergâhında trafiğin en yoğun olduğu yerde 
personel görevlendirilmiştir.    

 
Kiriş Üretim Tesisinde Alınan Tedbirler  
 

• Üretimin yapıldığı çadırın değişik bölümlerinde ısımaklar yakılmıştır.   
• Donatı demirleri ve öngerme halatları kapalı ortamda stoklanmış ve donatı hazırlama 

işlemi üretim merkezi içerisinde yapılmıştır.   
• Kiriş kalıplarına beton yerleştirilmeden önce, kalıpların üzeri buhar kür holüyle 

kapatılıp, kalıbın dış kısmındaki serpantin borulardan su buharı geçirilerek, kiriş 
üretim kalıbıyla içerisindeki donatı ve öngerme halatları ön ısıtmaya tabi tutulmuştur. 



•  Transmikserler üretim merkezine gelene kadar kiriş kalıplarının üzeri buhar holüyle 
kapalı durumda bekletilmiştir.      

• Buhar jeneratörünün arızalanabileceği dikkate alınarak yedek buhar jeneratörü hazır 
durumda bekletilmiş, ayrıca elektrik kesintisine karşı elektrik jeneratörü faal durumda 
hazır bekletilmiştir.  

• Satıh ve şişe vibratörlerinden yeterli sayıda yedek bulundurulmuştur.  
• Kiriş üretim holü dört kiriş üretecek şekilde tasarlanmıştır. Üretimi tamamlanan kiriş 

kalıbının üzeri buhar kür holüyle kapatılmış, aşamalı olarak su buharı verilerek ortam 
sıcaklığı 30–35 °C’e getirildikten sonra, diğer kirişin üretimi için beton talebi 
yapılmıştır.  

• Üretimin gündüz yapılmasına özen gösterilmiş, üretim sırasında birden fazla 
transmikserin beklemesine müsaade edilmemiş, transmikserler kapalı alanda 
bekletilmiştir.  

• Kalıp içerisine yerleştirilen beton, 35 °C’ deki iç ortam sıcaklığında 3 saat 
dinlendirildikten sonra, ortam sıcaklığı 3 saatte 60–65°C’e çıkarılması gerekirken, bu 
süre 2 saatte gerçekleştirilmiştir.      

• 5 saat boyunca uygulanması gereken 60–65°C’lik su buharı kürü, 7 saate yükseltilmiş 
ve bu sıcaklığın dört kirişlik üretim holü içerisinde homojen olması sağlanmıştır.    

• Buhar kürü tamamlandıktan sonra 3 saat içerisinde buhar holü içerisindeki sıcaklığın 
dış ortam sıcaklığına düşürülüp hollerin kaldırılması gerekmektedir.   Fakat üretim 
merkezi içerisindeki soğuk havanın kiriş betonuna ısı şoku etkisini önlemek için, 
buhar holü içerisine aşamalı azaltacak şekilde buhar verilmiş ve buhar hollerini 
kaldırma süresi Tablo 8’de görüldüğü üzere uzatılmıştır.      

 
 

Tablo 8.  Hava Sıcaklığı ve Buhar Kür Holünün Kaldırma Süreleri. 
 
Üretim tarihi 

Üretim sırasında 
hava sıcaklığı  

 °C 

 
Buhar holünün kaldırma süresi 

Saat 
05.07.2005 25 5 
02.09.2005 16 5 
26.11.2005 - 5 18 
22.12.2005 - 15 26 
08.01.2006 - 40 47 
25.02.2006 - 17 27 
02.03.2006 - 10 20 

 
 

 
 

 8. BETON SINIFLARI  
 
Betonun standart basınç dayanımı;  28 gün boyunca 20( ± 2)°C sıcaklıkta ve %100 nemli 
ortamda  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 numune kullanıldığında basınç dayanımı 50 N/ mm²  yaklaşık 500 kgf/cm²  
olan betondur. Projelerde kullanılmakta olan beton sınıfları  tablo 9’da verilmiştir.  
            
                   Tablo 9.  Beton sınıfları.  

Basınç Dayanımı sınıfı En düşük karakteristik  silindir dayanım En düşük karakteristik küp dayanımı 

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 

 
 
 
 
 

9.  BETON BASINÇ DAYANIMLARININ TESPİT EDİLMESİ  
 
Beton basınç dayanımı;  

• Taze betondan numune alınıp 28 gün su küründen sonra basınç dayanımı tespit 
edilmekte, 

• Prizini almış betondan karotiyer kullanılarak alınan silindir numunelerin basınç 
dayanımını tespit edilmekte. ( Tahribatlı yöntem )  

• Beton çekici kullanılarak tahribatsız yöntemle basınç dayanımı tespit edilmektedir 
 
 

 
 
 
 
 

 



BETON BİR CANLIDIR 
DOĞAR BÜYÜR VE ÖLÜR 

AYNI BİR İNSAN GİBİ

ÇOCOĞUN SAĞLIKLI OLMASI İÇİN ANNE VE BABASININ 
SAĞLIKLI OLMASI GEREKLİDİR KALITIMSAL 
HASTALIKLARI OLMAMALIDIR

ÇOCUĞU, DOĞDUKTAN SONRA SOĞUKTAN, AŞIRI 
SICAKTAN, RÜZGARDAN KORUMAZ İSEK; HASTALANIR, 
CİĞERLERİNİ ÜŞÜTÜR VE ZATÜRREDEN ÖLÜR.

ÇOCUĞA SUSADIĞI ZAMAN TS 266`YA UYGUN SU 
VERMELİYİZ. İHTİYACI OLAN SUYU VERMEZ İSEK; SU 
KAYBINDAN DOLAYI HAYATI TEHLİKEYE GİRER            
.TS 266`YA UYGUN OLMAYAN SU ÇOCUKTA ÇEŞİTLİ
BULAŞICI HASTALIKLARA NEDEN OLUR. 

ÇOCUK HASTALANINCA GEREKLİ TEDAVİYİ
YAPTIRMALIYIZ. EĞER YAPTIRMAZ İSEK HASTALIĞI 
İLERLER VE DAHA BÜYÜK HASTALIKLARA NEDEN OLUR.

İNSAN ÖMRÜNÜ TAMAMLAYINCA ÖLÜR, TOPRAK OLUR.

BETONUN KALİTELİ OLMASI İÇİN
AGREGA    :  TS 706 – 707 `ye 
ÇİMENTO  :  TS 19, TS 12143 ... Vb`ye
SU               :  TS 1247`ye  UYGUN OLMALIDIR.

BETONU YAPARKEN; DON OLAYINDAN, AŞIRI SICAKTAN, 
RÜZGARDAN KORUMALIYIZ. BUNLARI YAPMAZ  İSEK; 
BETONA DAHA İLK AŞAMADA DARBE VURMUŞ OLURUZ.

BETON ÜRETİMİNDE TS 1247`YE UYGUN OLAN SU 
KULLANILMALI VE UYGUN ZAMANDA YETERİNCE SU 
KÜRÜ TATBİK EDİLMELİDİR. BETONA İHTİYACI OLAN 
SUYU VERMEZ İSEK BETON YANAR. SU TS 1247`YE 
UYGUN DEĞİLSE OLMASI GEREKEN KİMYASAL 
REAKSİYONLAR CEREYAN ETMEZ VE BETON İSTENİLEN 
KALİTEDE OLMAZ..

BETONDA ÇATLAMALAR, BETON PARÇALARININ 
KOPMASI GİBİ PROBLEMLER OLABİLİR. GEREKLİ BAKIMI 
YAPRIRMALIYIZ. EĞER GEREKLİ BAKIM VE ONARIMI 
YAPTIRMAZ İSEK; BETON İÇERİSİNDEKİ TEÇHİZATTA 
PROBLEMLER BAŞLAR VE BETON EKONOMİK ÖMRÜNÜ
TAMAMLAYAMADAN YAPIMIZ KULLANILMAZ DURUMA 
GELİR. 

BETON EKONOMİK ÖMRÜNÜ TAMAMLAYINCA YIKILIR, 
UFALANIR VE TOPRAK OLUR.

 
 
 
10. TEŞEKKÜR  
 
 Dokümantasyonun hazırlanmasındaki katkılarından dolayı;  
 Mersin ASM Test Laboratuarından İnşaat Mühendisi Tolga Uluöz’e  
 TSE Adana Müdürlüğünden Uzman Mühendis Kürşat Onur’a teşekkür ederiz.  

             
                
 


