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Öz 
 
Kazakistan Astana İshim nehri köprüsünün inşaatı sırasında; I 150 tipinde, 25 m³ 
hacminde ve 31,6 m uzunluğunda 380 adet öngermeli prekast kiriş üretilmiştir. 
Üretimler 25 metre çapında 192 metre boyunca yarım silindirik çelik konstrüksiyon 
şeklindeki çadır içerisinde yapılmıştır. Kiriş üretimine başlanılmadan önce yapılan 
araştırmada, 2003- 2004 yılları kış mevsiminde hava sıcaklığının - 40°C’e kadar 
düştüğü tespit edilmiştir. Taze beton sıcaklığının teslim anında en az +5°C olması 
gerekmekte ve dış ortam sıcaklığının +5 °C’den daha düşük olması durumunda, 
olumsuz hava koşullarının beton kalitesini bozmasını önlemek için tedbirler alınması 
gerekmektedir. Öngermeli kiriş üretiminin, kış mevsiminin olumsuz hava koşullarında 
da yapılabilmesi için, üretimin çeşitli aşamalarında alınan tedbirler sayesinde; Gündüz –
30°C gece -40°C’lik dış ortam sıcaklığında,  Kazakistan’da yürürlükte olan Gost 
standartları, proje kriterleri ve TCK Otoyol İşleri Teknik Şartnamesine uygun kalitede 
üretim yapılmıştır. 
 
Anahtar sözcükler: Öngermeli Prekast Kiriş, Gost Standartları, TCK Otoyol İşleri 
Teknik Şartnamesi, Yükleme testi, -30°C Hava Sıcaklığı.  

 
  

Giriş 
 
Beton ve betonarme yapıların işletmedeki servis ömürlerini olumsuz yönde etkileyen en 
önemli parametrelerden birisi,üretimleri sırasında etkisi altında kalacakları olumsuz 
hava şartlarıdır. +5 °C’den daha düşük sıcaklıktaki hava şartlarında yapılan üretimlerde 
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gerekli tedbirlerin alınmaması durumunda, şartnamelerde öngörülen kalitede beton 
elemanın üretimi mümkün olamadığından, bu şekilde üretilen beton elemanları 
işletmedeki ekonomik servis ömürleri dolmadan kullanılmaz duruma gelmektedir [1].   
Araştırmamızda;  Kazakistan Astana İshim nehri köprüsünün yapımında kullanılan, 380 
adet öngermeli prekast kirişin, gündüz -30°C gece -40°C’deki olumsuz hava 
koşullarında üretimi sırasında alınan tedbirler incelenmiştir.        
 
 
Proje ve Öngermeli Kiriş Üretim Tesisinin Tanıtımı  
 
Projenin Tanıtımı  
 
Kazakistan Astana İshim nehri üzerindeki köprünün yapımı 2006 yılında 
gerçekleştirilmiştir. Köprünün yapımında kullanılan öngermeli prekast kirişlerin 
karakteristik özellikleri Tablo 1’de verilmiştir.  
 
   Tablo 1. Öngermeli Prekast Kirişlerin Karakteristik Özellikleri. 

Öngermeli  prekast kiriş miktarı   380 adet  Beton hacmi  25 m³ 
Tipi  I 150 Beton markası M 550 
Uzunluğu    31,6 m Çimento cinsi M 500 D0 

 
Öngermeli Kiriş Üretim Merkezi     
 
Öngermeli prekast kiriş üretimi; İshim nehrinin akışa göre sol tarafında kurulan, özel 
olarak tasarlanan çadır içerisinde yapılmıştır. Üretim çadırı, 25 metre çapında 192 metre 
uzunluğunda yarım silindirik çelik konstrüksiyon şeklinde dizayn edilmiş ve üzeri ışığı 
yansıtabilen özel brandayla örtülmüştür. Dört kirişin ayni anda üretildiği üretim 
holünde, 35 ton kaldırma kapasiteli 2 adet portal vinç mevcut olup ray aralıkları 16 
metre, ray uzunluğu ise 192 metredir. Üretim merkezindeki görüntüler şekil 1 ve 2’de 
verilmiştir.  
          

      
 Şekil 1,2. Üretim merkezinden görüntüler. 
 
 
Öngermeli Prekast Kiriş Üretiminde Yapılan Çalışmalar    
 
Üretimden Önce Yapılan Çalışmalar  
 
Betonun hazırlanmasında kullanılacak; Agrega, çimento ve beton kimyasalının temin 
edilebileceği yerler tespit edildikten sonra, bunların Kazakistan’da yürürlükte olan Gost 
standartları ile Türk Standartlarında belirtilen limit değerlere uygunluğu yapılan 



 8

laboratuar testleriyle tespit edilmiştir. Üretimler sırasında karşılaşılması muhtemel 
hususlar da dikkate alınarak, laboratuar şartlarında yapılan beton deneme karışımları ile 
üretimde kullanılacak beton karışımları tespit edilmiştir.  

 
Agrega  
 
Kırma agrega; Beton santralinde kullanılan kırma agregaların çakıl bölümünde özgül 
ağırlıkları 2,48 g/cm³ – 2,70 g/cm³ arasında değişen, farklı renk ve görünümde agrega 
tanecikleri ile kırma kumun içerisinde değişik renkli bölümlerin olduğu tespit edilmiştir.  
Agregadaki problemin nedenlerini tespit etmek amacıyla konkasör tesisi, kaya ocağı ve 
kırma agrega stoklarında yapılan incelemede; Kaya ocağının üst kısmındaki altere 
olmuş kayaçtan üretilen agreganın karıştığı  tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra, konkasör 
tesisinin ön eleme sistemi çalıştırılmadığından kayaç bantları arasındaki kilin, kırma 
kumun bünyesine girdiği tespit edilmiştir [2].   
 
Dere kumu; Beton santrallerinde kullanılan kumun büyük bir kısmı demir yoluyla 
yüzlerce kilometre uzaklıktan getirilerek tupik denilen yerlerde depolanmakta ve talep 
edilen yerlere sevk edilmektedir. Beton santrali stoklarında yapılan incelemede; Dere 
kumunda farklı boyutlarda, yabancı maddelerin karışmış olduğu tespit edilmiştir.  
Beton üretiminde agregadan kaynaklanacak kalite problemlerini önlemek amacıyla;   
a- Kırma agreganın temin edildiği konkasör tesisindeki ön eleme sistemi çalıştırılmaya 
başlanılmış ve kaya ocağının alt kısımdaki altere olmayan kısmı kullanılarak kırma 
agrega üretilmeye başlanılmıştır.  
b- Dere kumundan kaynaklanacak kalite bozukluğuna engel olmak amacıyla; Dere 
kumu bunkeri üzerine sık aralıklı elek monte edilmiş, beton talebi yapılmadan önce 
bunkerin dere kumu bölümü boşaltılarak, kum stok sahasının daha kaliteli bölümündeki 
dere kumu kullanılmıştır. Dere kumu içerisindeki yabancı maddelerin miksere gitmesini 
önlemek amacıyla; agrega bunkerinin üzeri ve tartım bandıyla konveyör bandının 
arasında görevlendirilen personel tarafından yabancı maddeler seçilmiştir. Beton 
santralinde kullanılan agregaların fiziksel özellikleri Tablo 2’de verilmiştir.  
 
 Tablo 2. Üretimde Kullanılan Agregaların Fiziksel Özellikleri. 

 
Test parametreleri  

Agreganın cinsi 
Kırma 
kum 

Kırma çakıl Dere 
kumu İnce İri 

Özgül ağırlık                                     g /cm³                   2,600   2,646  2,680 2,620 
Su emme                                               %               2,80  0,4 0,3 1,4 
200# Elekten geçen ince madde           % 9,2  0,4 0,3 1,1 
Organik madde rengi - - - Renksiz 
Los Angeles 
Aşınma kaybı   

100 Devir              %  - 4,2 3,8 - 
500 Devir              %  - 21,6 19,8 - 

Na2 SO4 don kaybı                                % 9,2 8,8 8,7 9,8 
   

Çimento  
 
Gost 10178– 85 standardına göre  portland çimentoları,  28 günlük basınç dayanımları 
dikkate alınarak; M 400 D0, M 500 D0, M 550 D0, M 600 D0 olarak tanımlanmakta, 
portland çimentonun içerisine konulan yüksek fırın cürufu, puzzolan, gibi maddelerin % 
miktarlarına göre de M 400 D5, M 400 D10, M 400 D20 olarak adlandırılan diğer 
çimento sınıfları  elde edilmektedir. Bunun yanı sıra; Gost 26633–91’e göre M 350 
marka betondan daha yüksek sınıftaki betonlarda M 500 D0 çimentosunun kullanılacağı 
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ifade edilmesine rağmen, Kazakistan’da üretilen çimento, ihtiyacı karşılayamadığından 
binlerce kilometre uzaklıktaki başka ülkelerden getirilen çimentolar kullanılmaktadır. 
Bundan dolayı, projelerde kullanılması öngörülen kalitedeki çimentonun temini oldukça 
zor, bazen de imkânsız olmaktadır. Yapılan gözlemlerde, beton santrali çimento 
silosunda gün içerisinde farklı çimento fabrikası üretimi çimentonun bile kullanıldığı 
tespit edilmiştir. Yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı, beton santrallerinde homojen 
kalitede beton üretmek çok zor olduğundan, projelerdeki kalite kontrol elemanlarının 
beton kalitesini daha titiz şekilde takip etmesi gerekmiştir. Beton santrali çimento 
silosunda ayni günün farklı saatlerinde bulunan çimentoların kimyasal ve fiziksel 
özellikleri Tablo 3’de verilmiştir.  
 
Tablo 3. Çimento Silosundan Alınan Numunelerdeki Test Sonuçları. 
 
Parametre 

Çimento fabrikası  
Parametre 

Çimento fabrikası 
Karaganda Öskemen Karaganda Öskemen 

Tarih 25.9.2005 25.9.2005 K2O   % 0,38 0,61 
Saat 10.30 18.00 Toplam alkaliler 0,79 0,97 
Çimento  cinsi M 400 D0 M 500 D0 Serbest CaO    % 0,51 1 
SiO2         % 20,78 17,75 Öz. ağırlık    g/cm³ 3,1 3,03 
Al2O3      % 5,97 5,28 Blaine         cm²/g 2990 4080 
Fe2O3      % 4,21 3,63 Mukavemetler 
CaO          % 64,0 61,69 2  Gün       N/mm² 15,9 15,1 
MgO         % 0,50 0,64 7 Gün        N/mm² 29,5 26,3 
SO3          % 2,05 4,25 28 Gün      N/mm² 39,7 38,9 
Mn2O3     % 0,23 0,15 Çimento modülleri 
TiO3         % 0,29 0,25 Alümina 1,42 1,46 
K. kaybı    % 1,55 3,13 Silikat 2,04 1,99 
Na2 O       % 0,54 0,57 Hidrolik 2,07 2,31 
 
Beton Kimyasalı  
 
Öngermeli kiriş üretiminde naftalin sülfonat esaslı süper akışkanlaştırıcı beton 
kimyasalı kullanılmıştır.  
 
Beton Karışım Suyu    
 
Beton üretiminde; Kimyasal özellikleri tablo 4’ de verilen su kullanılmıştır.       
 
 Tablo 4. Beton Karışım Suyu Kimyasal Test Sonuçları. 

pH Cl HCO3 CO3 SO4 NH4 NO3 
7,2 3,3 mg/l 250 mg/l 0 mg/l 120 mg/l 0,1 mg/l 0,7 mg/l 

 
Beton Tasarım Çalışmaları   
 
Beton bileşenlerinin tanımlama testleri tamamlandıktan sonra,  üretimde kullanılacak 
beton karışımının tespiti amacıyla, laboratuar deneme karışım çalışmaları yapılmıştır. 
Beton santraliyle kiriş üretim merkezi arasındaki mesafe, güzergâhtaki trafik sıkışıklığı,  
soğuk hava koşulları ve uygulama sırasında karşılaşılması muhtemel diğer riskler 
dikkate alınarak;  

a- Laboratuar tipi betonyerde hazırlanan beton 10,20,30 dakika karıştırıldıktan 
sonra beton kıvamları tespit edilerek, geçen süreyle kıvam kaybı arasındaki 
ilişki tespit edilmiştir.    
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b- Redozlama yapıldıktan sonra beton kıvamı tekrar tespit edilerek, üretimde 
kullanılacak beton kıvamı belirlenmiştir.    

    
Araştırma kapsamında yapılan deneme karışım çalışmalarında; 90 adet 15 cm’ lik küp 
numune ve 24 adet 60x15x15 cm prizma numunesi alınarak test edilmiştir. Projede 
kullanılacak kirişler, olumsuz kış şartlarından dolayı donma çözülme riski altında 
kalacaktır. Bundan dolayı, deneme karışımlarına ait sonuçların değerlendirilmesinde; 
S/Ç, prizini almış betondaki su emme yüzdesi en düşük, beton birim hacım ağırlığı, 
beton yarma, eğilme ve basınç dayanımları en fazla olan beton karışımının kiriş 
üretiminde kullanılmasına karar verilmiştir. Kiriş üretiminde kullanılan beton karışımı 
Tablo 5’de karakteristik özellikleri Tablo 6’da verilmiştir.  

 
 Tablo 5.  Üretimde Kullanılan Beton Karışımı. 

 
Beton bileşenleri  

1m³ Beton üretimi için ağırlıklar                   
( Agregalar DKY durumuna göredir. ) 

Dere kumu  450 kg 
Kırma kum  429 kg 
Kırma ince çakıl  410 kg 
Kırma iri çakıl  505 kg 
Çimento  480 kg 
Beton kimyasalı  6,75 kg 
Su  170  l 
S/Ç 0,354 

 
  Tablo 6.  Üretimde Kullanılan Betonun Karakteristik Özellikleri. 

Basınç dayanımı 
N/mm² 

Eğilme dayanımı 
N/mm² 

Yarma dayanımı 
N/mm² 

Su emme 
% 

7 gün 28 gün 7 gün 28 gün 7 gün 28 gün 28 gün 
51 60 5,0 7,3 2,4 3,9 2,9 

 
 

Soğuk Hava Koşullarına Karşı Alınan Tedbirler  
 
Öngermeli kiriş üretiminin kış mevsiminde de yapılması planlandığından dolayı, üretim 
sırasında alınması gereken tedbirleri belirlemek amacıyla yapılan araştırmada, hava 
sıcaklığının 2003 ve 2004 yıllarında -40°C’e kadar düştüğü tespit edilmiştir. Üretimler 
sırasında alınan tedbirler sayesinde Tablo 7’den görüleceği üzere -30°C’deki hava 
sıcaklığında öngermeli kiriş üretimi gerçekleştirilmiştir.     
 
 Tablo 7.  Kiriş Üretimlerinde Hava Sıcaklıkları. 

 
Üretim tarihi 

Hava sıcaklığı     
 (°C ) 

 
Üretim tarihi 

Hava sıcaklığı      
  (°C ) 

05.07.2005 25 22.12.2005 - 15 
04.08.2005 20 08.01.2006 - 30 
02.09.2005 16 25.02.2006 - 17 
29.10.2005 2 02.03.2006 - 10 
26.11.2005 - 5 08.04.2006 - 4 
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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.   
• Katkı ve su tankı kapalı yerde muhafaza edilmiştir.   
• Bunkerler en fazla % 75 oranında doldurulmuştur.  
• Doğal kum mümkün olduğunca kullanılmamıştır.  
• Beton karışım suyu 50 °C’e kadar ısıtılmış ve betonu taşıyan trans mikserlerin 

su depolarına sıcak su konulmuştur. 
• Betonun hazırlanması sırasında mikserdeki karışım süresi artırılmıştır.    
• Agrega içerisindeki yabancı malzemelerin seçilmesi amacıyla; Agrega 

bunkerlerinin üst kısmıyla tartım bandı ve agrega konveyör bandının birleşim 
yerinde personel görevlendirilmiştir.   

• 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 ısıtılmıştır. 
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.  
   
Üretim Sırasında Alınan Tedbirler    
 

• Hava sıcaklıklarındaki azalma miktarı dikkate alınarak, tablo 8’de görüldüğü 
üzere çimento dozajı  % 20’e kadar arttırılmıştır.  

 
 Tablo 8.  Hava Sıcaklığı ve Çimento Dozajının Değişimi. 

 
Tarih 

Sıcaklık 
°C 

Çimento 
Dozajı 

 
Tarih 

Sıcaklık 
°C 

Çimento 
Dozajı 

05.07.2005 25 480 22.12.2005 - 15 535 
02.09.2005 16 490 08.01.2005 - 30 560 
26.11.2005 - 5 520 25.02.2006 - 17 540 

 
• Kiriş üretim holü dört kiriş üretecek şekilde tasarlanmıştır. Üretimi tamamlanan 

kiriş kalıbının üzeri buhar kür holüyle kapatılmış, aşamalı olarak su buharı 
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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 [3].         

• 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 9’da görüldüğü üzere uzatılmıştır.      

 
 Tablo 9. 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 - 30 47 
25.02.2006 - 17 27 
02.03.2006 - 10 20 
08.04.2006 - 4 16 

 
 
Öngermeli Prekast Kiriş Üretiminde Beton Kalitesi   
 
Beton santralinden hazırlanan betonun kıvamı, 15cm iken, transmikserin üretim 
merkezine gelmesine kadar geçen sürede 7–8 cm’e düştüğünden, betonu kiriş 
üretiminde kullanmak mümkün olmamaktadır. Bundan dolayı beton üretiminde 
kullanılması öngörülen % 1,5 oranındaki beton kimyasalının % 0,7’si beton santralinde 
konulmuş, geriye kalan % 0,8’ lik kısmı ise, transmikser, üretim merkezine geldiğinde 
ilave edilmek suretiyle, redozlama yapılmıştır.  
 
 
Öngermeli Prekast Kiriş Üretiminde Yapılan Testler  
 
Üretim merkezine getirilen betonların sıcaklıkları ölçülerek 10°C’den düşük sıcaklıktaki 
betonlar üretimde kullandırılmamıştır. Betonun kıvamı; Beton santralinde hazırlanınca 
ve trans mikser üretim merkezine geldiğinde tespit edilmiştir. Trans mikserdeki betonun 
kıvamı dikkate alınarak yapılan redozlama ile betonun kıvamı yaklaşık 15 cm olması 
sağlanmıştır.      
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Prizini Almış Betonda Yapılan Testler  
 
Basınç Dayanımı, Kazakistan’da inşaat sektöründe kullanılan beton sınıfları Gost 
26633–91’de belirlenmiştir. Öngermeli kiriş üretiminde M 550 ( B40)  marka betonu 
kullanılmış olup, kullanılan beton sınıfları Tablo 10’da verilmiştir. Kiriş üretimi 
sırasında, her kiriş için alınan 12 adet 15 cm’ lik küp numuneden; 6 adedi kirişlerle aynı 
şartlarda buhar kürüne tabi tutulduktan sonra öngerme tellerinin kesilebilmesi için 
transfer dayanımının tespitinde kullanılmıştır. Altı adedi ise sertifikat olarak 
adlandırılan bağımsız laboratuarlarca test edilerek 7 ve 28 günlük beton basınç 
dayanımları tespit edilmiştir. Üretimler sırasında alınan numunelerdeki beton basınç 
dayanımları Tablo 11’de istatistiksel değerlendirilmesi Tablo 12’de verilmiştir.    
    
 Tablo 10. Gost 26633–91’e Göre Beton Sınıf ve Markaları. 

Beton  
sınıfı 

Basınç 
dayanımı 
kgf/cm² 

Beton 
markası 

Beton 
sınıfı 

Basınç daynımı 
kgf/cm² 

Beton  
markası 

B 20 261,9 M 200 B 40 523,9 M 550 
B 22,5 294,5 M 250 B 45 589,4 M 600 
B 25 327,4 M 300 B 50 654,8 M 700 
B 30 392,9 M 400 B 60 785,8 M 800 
B 35 453,4 M 450 B 65 851,5 M 900 

 
 Tablo 11. Beton Basınç Dayanımları. 

 
 
 

Üretim tarihi 
 
 

 
Üretim 

Sırasında 
Hava 

sıcaklığı 
°C 

 
Beton basınç 

dayanımı 
kgf/cm² 

 * 

 
 
 

Üretim tarihi 

 
Üretim 

Sırasında 
Hava 

sıcaklığı 
°C 

 
Beton basınç  

Dayanımı 
K g /cm²    

* 
7 

gün 
28 
gün 

7  
gün 

28  
gün 

05.07.2005 25 427 568 22.12.2005 - 15 440 546 
04.08.2005 20 412 538 08.01.2006 - 30 402 584 
02.09.2005 16 445 588 11.01.2006 - 27 335 563 
29.10.2005 2 469 604 14.01.2006 - 13 379 583 
26.11.2005 - 5 455 610 25.02.2006 - 17 392 584 

    * Gost 26663–91’ e göre 28 günlük beton basınç dayanımı 523,9 kgf/cm²’dir. 
 
 Tablo 12.  Basınç Dayanımlarının İstatistiksel Değerlendirilmesi. 

 
Üretim dönemi 

Basınç dayanımı 
(28 gün) 
kgf /cm² 

 
Standart sapma 

kgf /cm² 

 
Varyasyon katsayısı 

% 
 
 
 
2005 

Temmuz 590 19,3 3,3 
Ağustos 580 20,5 3,5 
Eylül 585 21,5 3,7 
Ekim 620 22,0 3,6 
Kasım  615 24,8 4,0 
Aralık 577 25,6 4,4 

 
 
2006 

Ocak 572 27,3 4,8 
Şubat 587 24,6 4,2 
Mart 599 23,3 3,9 
Nisan 635 23,3 3,7 
Mayıs 620 20,6 3,3 
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 Eğilme ve Yarma Dayanımı;   Öngermeli prekast kiriş üretimi sırasında taze betondan 
alınmış olunan numuneler  kür havuzunda 28 gün bekletildikten sonra eğilme ve yarma 
dayanımları tespit edilmiştir. Yapılan testlerde elde edilen sonuçlar, üretime 
başlanılmadan önce laboratuar şartlarında alınmış olunan numunelere uygulanan test 
sonunda elde edilen sonuçlarla birlikte mukayeseli olarak Tablo 13’de verilmiştir. 
Sonuçların tetkikinden de görüleceği üzere; Eğilme dayanımında % 0,28 oranında, 
yarma dayanımında ise % 1,0 oranında azalmanın olduğu tespit edilmiştir.        
 
 Tablo13.  Eğilme ve Yarma Dayanımları. 

 
 

Üretim 
Tarihi 

 
Üretim 

Sırasında 
Hava sıcaklığı 

°C 
 

Eğilme dayanımı 
 N/mm² 

Yarma dayanımı  
N/mm² 

Ü
re

tim
 

Şa
hi

t 

Fa
rk

 %
 

Ü
re

tim
 

Şa
hi

t 

Fa
rk

 %
 

05.07.2005 25 7,3 7,3 0  4,0 3,9  2,6 
02.09.2005 16 7,4 7,3   1,4 3,9 3,9  0 
26.11.2005 - 5 7,2 7,3 - 1,4 3,9 3,9  0 
08.01.2006 - 30 7,2 7,3 - 1,4 3,8 3,9  2,6 
25.02.2006 - 17 7,3 7,3  0 3,8 3,9  2,6 
Ortalama   7,28 7,3 0,28 3,88 3,9 1,0 

 
Su Emme Yüzdesi;  Üretim sırasında alınan numuneler 28 günlük iken su emme 
testleri yapılmış olup, beton deneme karışımı çalışmalarında alınan numunelerde 
yapılan testlerde elde edilen sonuçlarla birlikte mukayeseli olarak Tablo 14’de 
verilmiştir.    
 
 Tablo 14.  Beton Numunelerde Su Emme Yüzdesi Test Sonuçları. 

 
Üretim tarihi  

 
Üretimdeki Hava sıcaklığı  

 °C 
 

Su emme  
% 

 
Üretim 

 
Şahit 

 
Fark 

05.07.2005 25 2,9 2,9 0 
02.09.2005 16 2,9 2,9 0 
26.11.2005 - 5 2,9 2,9 0 
08.01.2006 - 30 2,9 2,9 0 
25.02.2006 - 17 2,9 2,9 0 
Ortalama   2,9 2,9 0 

 
Yükleme testi;  Öngermeli prekast kiriş yükleme testinde; Kirişe uygulanacak test 
yüküne 10 aşamada ulaşıldıktan sonra 5 dakika beklenilmekte ve 5 aşamada da yük 
azaltılmaktadır. Maksimum test yükündeyken kirişte meydana gelen sehimin, yük 
boşaltıldıktan sonra en az % 90’ının geri gelmesi gerekmektedir.   08.01.2006 tarihinde 
-30 °C’lik hava sıcaklığında üretilen öngermeli prekast kirişe uygulanan yükleme 
testinde maksimum yükte iken meydan gelen sehimin, yük kaldırıldıktan sonra % 
96,6’lık bölümüne geldiği tespit edilmiştir. Dolayısıyla olumsuz hava koşularında 
yapılan öngermeli prekast kiriş üretiminde alınan tedbirler sayesinde yükleme testi 
sonucu bakımından TCK Otoyol İşleri Teknik Şartnamesine uygun olduğu tespit 
edilmiştir[4].         
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Sonuç 
 
Araştırmamızda; Astana İshim nehri köprüsünün yapımında kullanılan 380 adet 
öngermeli prekast kirişin olumsuz kış şartlarında yapılan üretimleri sırasında;   
Betonun üretimi, nakledilmesi, kiriş üretimi sırasında gerekli tedbirler alınmıştır.  
Olumsuz hava koşullarının öngermeli prekast kirişe olan etkisinin tespitine yönelik 
olarak yapılan araştırma sırasında iki aşamada testler yapılmıştır.   
Araştırmamızın birinci aşamasında; Öngermeli prekast kiriş üretim şartnamelerinde 
olmayan eğilme dayanımı, yarma dayanımı ve su emme yüzdesi tespiti amacıyla testler 
yapılmıştır. Testler sonunda elde edilen sonuçlar, laboratuar şartlarında üretilen 
betondan alınan numunelere uygulanan testlerdeki sonuçlarla mukayese edildiğinde; 
Eğilme dayanımının % 0,28 oranında azaldığı, yarma dayanımının % 1,0 oranında 
azaldığı fakat betondaki su emme yüzdesi test sonucunun değişmediği tespit edilmiştir.  
Araştırmanın ikinci aşamasında; Öngermeli prekast kiriş üretimiyle ilgili şartname ve 
standartlara göre beton basınç dayanımı ve öngermeli prekast kiriş yükleme testi 
yapılmıştır. Gost 26663-91’e göre öngermeli kirişlerdeki basınç dayanımı 523,9 
kg/cm²’dir. Üretimler sırasında alınan 1140 adet beton numunenin 28 günlük basınç 
dayanım sonucu değerlendirildiğinde, Gost 26663–91 ve proje teknik şartnamesinde 
belirtilen 523,9 kg/cm²’ lik basınç dayanımdan daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.  
TCK Otoyol teknik şartnamesine göre; Kirişlere yükleme testinde uygulanan yük, 
maksimum test yükündeyken kirişte meydana gelen sehimin, yük boşaltıldıktan sonra 
en az % 90’ının gelmesi gerekmektedir. Yapılan testte, yükte iken meydana gelen 
sehimin yük boşaltıldıktan sonra % 96,6’ sının geri geldiği tespit edildiğinden, yükleme 
testi sonucunun standartlara uygun olduğu tespit edilmiştir.     
 
Yukarıda belirtilen sonuçlar dikkate alındığında; -30 °C’deki olumsuz hava koşullarında 
bile, gerekli tedbirlerin alınması kaydıyla; Gost 26663–91, proje kriterleri ve TCK 
Otoyol İşleri Teknik Şartnamesine uygun kalitede öngermeli prekast kiriş üretmek 
mümkün olmaktadır.   
 
 
Teşekkür 

 
Yazarlar, araştırma sırasında katkılarından dolayı; Ilgaz İnşaat Tic.Ltd. Genel 
Müdürlüğü ile Fil İnşaat Makine ve Sanayi Tic.Ltd.Şti Genel Müdürlüğü Üst 
Yönetimine, TSE Adana Ürün Belgelendirme Müdürlüğünden Kürşat ONUR’a, OYAK 
Beton Akdeniz Bölge Müdürü Nevzat ULUÖZ’e, BASF Yapı kimyasalından 
Nizamettin GÜNEL, Nuhay ÖZEL, Saule BAYTJAUNOVA ve Yakup TÜMEN’ e 
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