
BETON
Genel Bir Bakış

Hazırlayan: İnş.Yük.Müh. Yasin Engin 
yasin.engin@gmail.com

www.betonvecimento.com

www.betonvecimento.com

Aralık, 2014

1

mailto:yasin.engin@gmail.com
http://www.betonvecimento.com/
http://www.betonvecimento.com/


İÇERİK

• BETON STANDARTLARI

• TS EN 206’YA GÖRE BETON

• BETON DAYANIMINI ETKİLEYEN FAKTÖRLER

• BETON UYGUNLUK DEĞERLENDİRMESİNDE FARKLI DENETİM 

KRİTERLERİ

• YERİNDE BETON BASINÇ DAYANIMININ BELİRLENMESİ VE 

DEĞERLENDİRİLMESİ

• KÜTLE BETON

• BETON ÇATLAKLARI

• SOĞUK HAVANIN BETONA ETKİSİ
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TS EN 206’YA GÖRE 
BETON SINIFLARI
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ÇEVRESEL ETKİ SINIFLARI
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ÇEVRESEL ETKİ SINIFLARI
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ÇEVRESEL ETKİ SINIFLARI
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ÇEVRESEL ETKİ SINIFLARI
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DAYANIM SINIFLARI
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DİĞER SINIFLAR
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DİĞER SINIFLAR
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BETON DAYANIMINI 
ETKİLEYEN FAKTÖRLER
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YANLIŞ

YANLIŞ

DOĞRU 14
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BETON UYGUNLUK 
DEĞERLENDİRMESİNDE

FARKLI DENETİM KRİTERLERİ
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HAZIR BETONDA ÜRÜN DENETİMLERİ

Ürünün, ilgili teknik düzenlemeye uygunluğunun test/muayene edilmesi
ve/veya belgelendirilmesine ilişkin her türlü faaliyet «onaylanmış
kuruluşlar» tarafından gerçekleştirilir.

Hazır Beton Sektöründe Ürün Denetimleri:

• «G Belgesi» kapsamında denetimler
• «TSE Belgesi» kapsamında denetimler
• «Yapı Denetim» kapsamında denetimler
• «Piyasa Gözetim ve Denetim» kapsamında denetimler
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HAZIR BETON UYGUNLUK DENETİMLERİ

Denetimler Denetleyen Referans 
Standart

G Belgesi kapsamında yapılan 
denetimler

G Belgesi veren 
yetkilendirilmiş kurum TS EN 206

Yapı Denetim mevzuatı kapsamında 
yapılan denetimler

Bakanlık tarafından 
yetkilendirilmiş  yapı 
denetim firması

TS 500

TSE Belgesi kapsamında yapılan 
denetimler TSE TS EN 206

Piyasa gözetim ve denetimi 
kapsamında yapılan denetimler

T.C. Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı İl Müdürlükleri TS EN 206

Diğer DSİ, Karayolları Şartname ve 
TSE standartları
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TS EN 206-1 STANDARDI 
KAPSAMINDA ÜRÜN DENETİMİ
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TS EN 206
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TS EN 206-1
• Genelde transmikserden 28 günlük dayanım için 2 veya 3 adet küp/silindir 

numune alınır. 7 günlük dayanım ya da şahit olarak da  numune alınabilmektedir.
• En az 2 adet transmikserden numune alınmalıdır.

Örnek: Beton sınıfı C30/37 
1. Transmikser 2. Transmikser

Numune 1 Numune 2 Numune 1 Numune 2

28 günlük basınç 
dayanımı (MPa) 38,5 39,5 40 37

Ortalama(fort) 39 38,5

1.transmikserden alınan numunelerin ortalaması tek deney sonucudur(fci). Aynısı 
2.transmikserden alınan numuneler içinde geçerlidir. 

fci = 39 MPa ≥  33 MPa  UYGUN         fcm= (39+38,5)/2 = 38,75 MPa ≥ 38 MPa
fci = 38,5 MPa ≥  33 MPa UYGUN                                                          UYGUN
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TS 500 STANDARDI                
KAPSAMINDA ÜRÜN DENETİMİ
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TS 500
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TS 500
MEVCUT UYGULAMA:

• Tranmikserden 6 ya da 9 adet küp numune alınmaktadır. (3 adet 28, 3 adet 7 ve 
3 adet şahit).

• Transmikserden alınan numunelerin ortalaması grup ortalaması olarak 
değerlendirilmektedir.

• 3 tranmikserden alınan numune ortalamaları ile  parti değerlendirilmesi 
yapılmaktadır.

DOĞRU UYGULAMA:

• Her tranmikserden 28 günlük dayanım için 1 veya daha fazla numune alınmalıdır. 
Birden fazla numune alınmasında ortalama sonuç tek numune sonucu gibi 
değerlendirilir.

• 100 m3’ü geçmemek kaydı ile her iş için 3 transmikserden numune alınmalıdır. Bu 
numunelerin ortalaması grup ortalaması olarak değerlendirilmelidir.

• 3 adet grup sonucunun ortalaması ise parti sonucunu verir.
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TS 500
Örnek: Beton sınıfı C30/37 

1. Transmikser 2. Transmikser 3. Transmikser
Numune 1 Numune 2 Numune 1 Numune 2 Numune 1 Numune 2

28 günlük 
basınç dayanımı 

(Mpa)
38 39 36 37 34 34

Ortalama(fort) 38,5 36,5 34

Standarda göre her transmikserden alınan numune ya da numunelerin ortalama 
değeri tek numune sonucu gibi değerlendirilir ve bu sonucun herhangi bir kriteri 
yoktur. Ancak, 3 numune ortalaması «grup ortalaması» olarak değerlendirilir.

fcmin = (38,5+36,5+34)/3 = 36.3 MPa ≥ 34 MPa  UYGUN   

YANLIŞ UYGULAMA

fcmin= 38.5 MPa ≥ 34 Mpa UYGUN                        fcm = 36.3 MPa < 37+1 MPa
fcmin=36.5 MPa ≥  34 MPa UYGUN  UYGUN DEĞİL
fcmin=34 MPa ≥  34 MPa UYGUN
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GENELGE VE TEBLİĞLER
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ÖNEMLİ!

16.11.2012 tarihli tebliğ uyarınca Bakanlık 
tarafından yapılan piyasa gözetim ve 

denetimlerinde TS EN 206-1 standardının 
referans alınmasına, ayrıca numunelerin 

şahitleri ile birlikte beton santralinden 
alınmasına karar verilmiştir. Ancak, bu 

uygulama 2014 yılı sonundaki 2014/22 nolu
genelge ile iptal edilmiştir.
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Devamı diğer 
sayfada
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1) DENETİM YERİ VE SIKLIĞI

• Hazır beton PGD faaliyetleri santral mahalli dışında yapılacaktır.
• Her üretici yılda en az 4 defa denetime tabi tutulacaktır.
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2) TEKNİK DOSYA VE İŞARETLEME İNCELEMESİ
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2) TEKNİK DOSYA VE İŞARETLEME İNCELEMESİ



3) NUMUNE ALMA USULÜ VE PLANLAMA
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3) NUMUNE ALMA USULÜ VE PLANLAMA
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4) NUMUNELERE İLİŞKİN DENEYLER

5) DENEYİN NETİCELERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ



6) GÜVENSİZ ÜRÜNLERE KARŞI YAPTIRIMLAR
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6) GÜVENSİZ ÜRÜNLERE KARŞI YAPTIRIMLAR
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7) TEST VE MUAYENEYE AİT GİDERLER VE TAHSİLİ
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Bir haftada teslim edilen, ancak 450 m2’yi aşmayan 
üretimden aynı günde veya farklı günlerde olmak üzere     

( farklı şantiyelere ait harmanlardan alınması tavsiyesiyle) 
3 transmikserden en az 2’şer adet beton numunesi alınır.

PGD - DEĞERLENDİRME



DEĞERLENDİRME
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YERİNDE BETON BASINÇ 
DAYANIMININ BELİRLENMESİ VE 

DEĞERLENDİRİLMESİ: 
TAHRİBATLI YÖNTEM

(KAROT)
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YERİNDE BETON BASINÇ 
DAYANIMININ BELİRLENMESİ

AMAÇ: 
Yapının ve elemanlarının kapasitesinin ölçülmesi 

ve 
hizmet ömrünün tespiti 
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YERİNDE BETON BASINÇ 
DAYANIMININ BELİRLENMESİ

1.Döküm anında taze betondan alınan numunelerin 
dayanımının düşük çıkması
2. Beton üreticisi ve kontrol (yapı denetim) arasındaki ihtilaf 
durumu
3. Döküm anında taze betondan numune alınamaması
4. Betonda yerleştirme ve kür gibi uygulamaların yeterliliğinin 
tespit edilmesi
5. Deprem ve yangın gibi durumlardan sonra yapının kontrolü
6. Güçlendirme ve yıkım gibi kararların alınması 

Karota hangi durumlarda başvurulur?
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YERİNDE BETON BASINÇ 
DAYANIMININ BELİRLENMESİ

YÖNTEMLER

Tahribatlı Yöntem
• Karot

Tahribatsız Yöntem(Dolaylı Yöntem)
• Yüzey Sertliği – Beton Çekici (Surface Hardness)
• Batma Direnci (Penetration Resistance)
• Çekme, Asılma, Koparma (Pull-out, pull-off, break-off)
• Olgunluk (Maturity)
• Geçirimlilik (Permeation)
• Resonant Frekansı (Resonant Frequency)
• Ultrases Hızı (Ultrasonic Velocity)
• Darbe Ekosu (Impact Echo)
• Manyetik/Elektriksel (Magnetic/Electrical)

Genelde 
kullanılan 
yöntemler
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YÖNTEMLER

TAHRİBATLI YÖNTEM TAHRİBATSIZ YÖNTEM

1.Yapıya zarar verebilir.
2.Tekrar edilmez.
3.Tek başına sonuç verir.

4.Maliyetlidir.
5.Standard sapması düşüktür.
6.Hata oranı düşüktür.

1.Yapıya zarar vermez.
2.Tekrar edilir.
3.Tek başlarına anlamları olmaz. 
Bağlantı gereklidir.
4. Maliyeti düşüktür.
5.Standard sapması yüksektir.
6. Hata oranı yüksektir.
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İDEAL ŞEKİLDE KAROT ALMA
Karot alma işlemi özen gösterilmesi gereken bir uygulamadır. İdeal 
şekilde karot almak için:

1. Karotlar en uygun yerlerden alınmalıdır.
2. İdeal ebatlarda karot alınmalıdır. 
3. İstatistiksel analiz için yeterli sayıda ( minimum ) karot 

alınmalıdır.
4. Tahribatsız deney yöntemleri ile desteklenmelidir.
5. 28 günden yaşlı betondan numune alınmalıdır.
6. Karot alınan bölge ve numune incelenip kayda alınmalıdır.
7. Karot alınırken tesisata dikkat edilmelidir.
8. Yapıya en az zarar verilmelidir!!!
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KAROT İÇİN GEREKLİ EKİPMAN
ÖNCE İŞ GÜVENLİĞİ!
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KAROT ALINACAK YERİN TESPİTİ

Yerinde Dayanımın Karşılaştırması 

KİRİŞ > KOLON = PERDE > DÖŞEME

Karot Alımı İçin İdeal Yerler

KOLON - PERDE
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KAROT ALINACAK YERİN TESPİTİ
KOLONDAN KAROT ALINMASI

Momentin sıfır olduğu 
bölgedir. Segregasyon riski 
düşüktür.

Segregasyon riski yüksek. İyi 
sıkıştırılmış ise dayanım 
yüksek çıkabilir(agrega etkisi).

Agrega oranı düşük bölge.  
Dayanım düşüktür. Su/çimento 
yüksek. Ayrıca statik açıdan 
tehlikeli.

Kolonun orta 
kısmından karot 
alınır. (moment 0 

noktası)

Köşelere yakın 
yerden karot 

alınmaz.

Kolonun ebatı 
küçük ise karot 

alınmaz( <30cm)

L/3

L/2

L/3

Donatı
Etriye
Çiroz
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Donatı
Etriye
Çiroz

KAROT ALINACAK YERİN TESPİTİ
KİRİŞTEN KAROT ALINMASI

Açıklığın ¼ kesiminden 
karot alınır. Orta noktada 
moment maksimumdur.

Kirişin alt tarafına yakın 
yerden karot alınır.                    

(betonun çekmesi ihmal 
edildiğinden)

Mesnetlerde yoğun 
donatı olduğundan küçük 
çapta karot alınmalıdır.

L/4

L/2

MÜMKÜNSE KİRİŞTEN KAROT ALINMAMALIDIR!!! 60



KAROT ALINACAK YERİN TESPİTİ
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KAROT ALINACAK YERİN TESPİTİ

Perdenin orta 
kısmından karot 

alınır.

Köşelere yakın 
yerden karot 

alınmaz.

L/3

L/2

L/3

PERDEDEN KAROT ALINMASI
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KAROT ALINACAK YERİN TESPİTİ
DÖŞEMEDEN KAROT ALINMASI

• Döşemeler, geniş yüzeyli ve işçilik kusurları 
yönünden riskli elemanlardır. Kür(bakım) 
yapılmayan ve iyi sıkıştırılmayan döşemelerin 
dayanımı kolon, perde ve kiriş dayanımından  
düşüktür.

• Döşeme kalınlıkları karot için yetersiz olabilir.

• Döşemeden alınan karot traşlanmalıdır. Karotun 
üst kısmı zayıf bir tabakadan oluşmuş 
olabilir(su/çimento).

• Asmolen (kaset) döşemelerde karotun 
kirişlerden alınması daha uygundur.
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DAYANIM AÇISINDAN ETKENLER
KAROT DAYANIMINI NELER ETKİLER?

1. Numune çapı ve yüksekliği
2. Numunenin alınma yönü
3. Numunenin alındığı yer
4. Betonun yaşı
5. Karbonatlaşma durumu
6. Beton içinde donatı bulunması
7. Karotun nemi
8. Karot kırım hızı
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DİKKAT EDİLECEK HUSUSLAR
1. Rutubet İçeriği : Suya doygun karotun dayanımı, diğer özellikleri aynı olan hava kurusu, 

rutubeti normal şartlarda %8 - %12 olan karot dayanımından %10 - %15 daha düşük 
çıkmaktadır.

2. Boşluk : Boşluk oranının artması, dayanımı düşürür. Yaklaşık %1 boşluk, dayanımı %5-%8 
oranında düşürür. 

3. Döküm Yönüne Göre Doğrultu : Beton döküm doğrultusunda, düşey olarak alınan karot 
dayanımı, taze beton stabilitesine bağlı olarak, aynı betondan yatay yönde alınan karot 
dayanımından daha yüksek olabilir. Dayanım farkı tipik olarak %1 - %8 arasında 
olmaktadır.

4.     Kusurlar : Karottaki çatlaklar, değişik sebeplerden kaynaklanır. Bu sebepler arasında, 
yassı, iğne şekilli tanelerin veya yatay donatı çubuklarının altında toplanan su ve yöresel 
ayrışma sebebiyle boşlukların oluşumu sayılabilir. Bu tür karotlardan elde edilen 
dayanımların geçerliliği ve bu dayanımların genel olarak yapıdaki beton dayanımını 
temsil etme yeterliliği ayrı ayrı değerlendirilmelidir.
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DÖKÜM YÖNÜNE GÖRE DOĞRULTU

Döküm yönünde 
alınan karot

Döküm yönüne 
dik alınan karot

Su

Su

Mantık

66



NUMUNE ŞEKLİNİN DAYANIMA ETKİSİ
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NARİNLİK  L/D ETKİSİ
D

L

L: Numune boyu
D: Numune çapı

L/D = narinlik

L/D ↑  Dayanım ↓

Karot için L/D oranı 1-2 arasında değişir. 
İdeal oran 1 ve 1’e yakın değerlerdir. Karot 

çapı ile betondaki agreganın en büyük 
boyutu arasındaki oran en az 3 olmalıdır.

Dkarot / D max.agrega ≥ 3

L > D
D > 50mm

Karot çapı donatı aralığı ve 
dmaks’a göre seçilir
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L/D = 1

L/D=1 Küp=
10cm

10 cm

15cm

15cm

15cm

L/D ↑  Dayanım ↓ L ↑  Dayanım ↓
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L/D = 2

L/D=2 =
10cm

20 cm

L/D ↑  Dayanım ↓ L ↑  Dayanım ↓

Silindir

15cm

30 cm
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DÖNÜŞTÜRME

Boy / Çap Düzeltme 
Katsayısı

2,00 1,00
1,75 0,98
1,50 0,96
1,25 0,93
1,00 0,87

ASTM C 42 BS 1881

KKÜP,15X15 = 2,5/(1,5+1/λ) 
λ= l/d

L= 10 cm 
D= 10 cm
L/D= 1

Kküp(15x15) = 2,5 / ( 1,5 + 1) = 1

L= 20 cm 
D= 10 cm
L/D= 2

Kküp(15x15) = 2,5 /( 1,5 + 0,5) = 1,25
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KAROTUN DENEYE HAZIRLANMASI
• Karot numunesi görsel olarak incelenmelidir. Agrega türü, ebatı, 

donatı içeriği, çatlak durumu ve boşluk yapısı incelenir ve uygun 
olan numuneler deneye tabi tutulur. 

• Karot numunesinde ciddi ölçüde çatlak olan kısım traşlanmalıdır.
• Donatı olan kısım traşlanmalıdır.
• Karot numunesi kesitine dik doğrultuda donatı içeriyorsa deneye 

tabi tutulamaz. Paralel ise dayanım düşük çıkar.
• Karot boy ve çap ebatı 4 adet simetrik ölçüme tabi tutulmalıdır.
• Karot numune, kırımdan en az 3 gün öncesinden itibaren 

laboratuvar koşullarında saklanmalı ve kuru halde kırılmalıdır.
• Karot numunesinin yüzeyine başlık yapılmalı ya da traşlanmalıdır. 
• Karot, TS EN 12390-3’ye göre kırılmalıdır.
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KAROTUN DENEYE HAZIRLANMASI

Başlık Yapılması

Çimentolu Başlık

Kükürtlü Başlık

Traşlama

Kauçuk Başlık

Kum Tablası
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KAROTUN DENEYE HAZIRLANMASI
1 gün yeterli

2-3 saat yeterli

Düşük dayanımlı başlıklar, karot
dayanımını düşürür. Yüksek dayanımlı
harç ve traşlama dayanımı önemli
derecede etkilemez.

Yüksek dayanımlı betonlar için 
kükürt başlık tercih 

edilmemelidir.

Yeterli Bekleme Süresi

Aluminatlı çimento 1 gün

Kükürt başlık 2-3 saat
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BAŞLIK TİPLERİNİN DAYANIMA ETKİSİ
Normal dayanımlı 

Beton

Yüksek Dayanımlı 

Beton

Çok Yüksek Dayanımlı 

Beton

AŞINDIRMA
Ortalama Dayanım

Standard Sapma

Karakteristik Dayanım

Normalize Karakteristik Dayanım

58,9

1,6

55,7 

100

75,4

2,0

71,4

100

119,2

3,1

113,0

100

KUM KUTUSU
Ortalama Dayanım

Standard Sapma

Karakteristik Dayanım

Normalize Karakteristik Dayanım

58,9

2,0

55,0

98,7

73,7

1,6

70,5

98,7

112,3

5,7

100,9

89,3

EPOKSİ BAŞLIK
Ortalama Dayanım

Standard Sapma

Karakteristik Dayanım

Normalize Karakteristik Dayanım

58,3

1,5

55,3

99,3

71,1

6,1

58,9

82,5

107,7

9,1

89,4

79,1

KÜKÜRT BAŞLIK
Ortalama Dayanım

Standard Sapma

Karakteristik Dayanım

Normalize Karakteristik Dayanım

56,4

2,3

51,8

93,0

67,8

2,8

62,1

87,0

102,7

5,5

91,8

81,2
75



KIRIM ŞEKLİ

DOĞRU

YANLIŞ
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Schmidt Çekici
Schmidt Çekici:

• Betonun kalitesini dolaylı olarak belirlemek için kullanılır.
• Betonun dayanımını tahmin etmede yalnız olarak kullanılmamalıdır.
• Aynı tür karışımlar icin aynı beton test cekici kullanılarak test 

yapıldığında daha doğru dayanım tahminleri yapılabilir.

Schmidt Çekici Sonuçları Nelerden Etkilenir?
• Yüzey pürüzlülüğü
• Numune şekil, boyut ve rijitliği
• Betonun yaş
• Agrega tipi
• Betonun nem içeriği
• Karbonatlaşma
• Beton içindeki boşluk ve donatı
• Vuruş açısı
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Schmidt Çekici: Çalışma Prensibi
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KAROTLA İLGİLİ STANDARDLAR

TS EN 12504-1
KAROT ALINMASI

TS EN 12390-3
BASINÇ DAYANIMI

TS EN 13791
KAROT DEĞERLENDİRMESİ
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TS EN 13791:KAROT DEĞERLENDİRMESİ

TS EN 13791
Basınç dayanımının yapılar ve öndökümlü beton bileşenlerde yerinde tayini

• Yapıdaki Karakteristik Basınç 
Dayanımının, Karot Deneyleri 
Kullanılarak Değerlendirilmesi

Madde 7

• Yapıdaki Karakteristik Beton 
Dayanımının Dolaylı Yöntemlerle 
Tayini

Madde 8

• Beton Uygunluğunun Standard 
Deneylere Göre Şüpheli Olduğu 
Durumlardaki Değerlendirme

Madde 9

Yeni yapılar için geçerli metot 80



TS EN 13791: Değerlendirme Yöntemleri

81



MADDE 9 : UYGUNLUK DURUMU

MADDE 9

Uygun DeğilUygun

Beton kabul edilir Yeterliliğin, yapısal 
analiz yoluyla daha ileri 
bir şekilde araştırılması 

ve sorumluluğun 
belirlenmesi

?
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SEMBOLLER
fis : Yapıdaki basınç dayanımı deney sonuçları

fis, en düşük: Yapıdaki basınç dayanımlarından en düşüğü

fm(n), is: n adet yerinde basınç dayanımının ortalaması

fck: Standard numune karakteristik basınç dayanımı

fck,is: Yapıdaki karakteristik basınç dayanımı

fck,is,küp: 150  mm’lik  küp  dayanımına  eşdeğer  olarak  ifade  edilen,  yapıda  
karakteristik  basınç dayanımı

fck,is,silindir: 150 mm x 300 mm’lik silindir dayanımına eşdeğer olarak ifade 
edilen, yapıda karakteristik basınç dayanımı 83



KARAKTERİSTİK BASINÇ DAYANIMI
EN 206-1’e göre basınç

dayanımı sınıfları

Yapıdaki karakteristik
dayanımın, standard 
deney numunesinin 

karakteristik dayanımına 
oranı

Yapıdaki asgari karakteristik 
dayanım

N/mm2

fck,is,silindir fck,is,küp

C8/10 0,85 7 9
C12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C20/25 0,85 17 21
C25/30 0,85 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 0,85 30 38
C40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C50/60 0,85 43 51
C55/67 0,85 47 57
C60/75 0,85 51 64
C70/85 0,85 60 72
C80/95 0,85 68 81
C90/105 0,85 77 89
C100/115 0,85 85 98

Not 1 - Aynı beton harmanından alınan standard deney numunelerinde ölçülen basınç dayanımı, yapıda ölçülen basınç 
dayanımından daha az olabilir.

Not 2 - Kısmi güvenlik katsayısı γc = 0,85, EN 1992-1-1: 2004’ten alınmıştır.
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KAROT NUMUNE ADETİ

Yapıdaki beton basınç dayanımının belirli bir 
deney bölgesinde tayini için, 

en az 3 adet karot esas alınmalıdır. 
(Anma çapı en az 100 mm olan karotlar içindir)
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MADDE 9’a göre DEĞERLENDİRME

Alternatif 1
En az 15 adet karot alınan, çok sayıda beton harmanı kullanılarak imal edilmiş deney
bölgesi için aşağıda verilen şartların sağlanması hâlinde, bölgedeki betonun yeterli
dayanıma sahip olduğu ve TS EN 206-1’e uygun olduğu kabul edilir.

1. KRİTER                  fm(n),is ≥ 0,85 (fck + 1,48 x s)                                                                                               
2. KRİTER                  fis, en düşük ≥ 0,85 (fck – 4) 

fck : Standart numune karakteristik basınç dayanımı
fm(n),is : n adet numunenin yerinde basınç dayanımı ortalaması
fis,en düşük : Yapıdaki basınç dayanımlarından en düşüğü
s : Deney sonuçlarının standart sapması veya 2,0 N/mm2 ‘den büyük olanı

Standard Notu: Herhangi bir karotta belirlenen yetersiz dayanım, genel 
problemden ziyade yerel bir problemi ifade edebilir.

Beton uygunluğunun,  standard deneylere göre şüpheli 
olduğu durumdaki değerlendirme
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MADDE 9’a göre DEĞERLENDİRME
Alternatif 2
Alternatif olarak, iki taraf arasında mutabakat sağlanması koşuluyla, en az 15 adet
dolaylı deney sonucunun (örn: çekiç okuması) ve deney alanlarından alınmış, en
düşük dayanımı sağlayan iki adet karot sonucunun bulunması ve aşağıdaki şartın
sağlanması şartıyla, bölgedeki betonun yeterli dayanıma sahip olduğu kabul edilir.

fis, en düşük ≥ 0,85 (fck – 4)

Avantajları:
• Yapıya minimum hasar  verilir.
• Ekonomiktir.
• Üretici açısından sınır değer düşük olduğu için avantaj getirir.

Dezavantajları:
• Güvenilirliği az olan dolaylı yöntemlere bağlıdır.
• Tek değerden «uygunsuzluk» çıkabilir.
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MADDE 9’a göre DEĞERLENDİRME
Alternatif 3

Bir veya birkaç beton harmanının kullanıldığı küçük bir bölgede, şartname hazırlayıcı,
deneyimlerine dayanarak karot alınacak iki bölgeyi belirler ve alınan bu karotlardan
elde edilen dayanımın, aşağıda verilen şartı sağlaması hâlinde, bölgedeki betonun
yeterli dayanıma sahip olduğu kabul edilir.

fis, en düşük ≥ 0,85 (fck – 4) 
Deney bölgesindeki beton dayanımının yeterli olduğunun kabul edilmesi, burada
kullanılan betonun uygun beton grubundan geldiği sonucunun doğurur.

Standard Notu: Beton dayanımının 0,85 (fck – 4)’den daha düşük olması hâlinde,
tasarım kabulleri değişmiş olur ve bu durumda yapı, yapısal yeterlilik bakımından tahkik
edilmelidir. Yapıdaki beton dayanımının düşük çıkmasının çok sayıda sebebi vardır.
Betonun, şartname gereklerini sağlamaması, yetersiz sıkışma veya şantiyede betona
kontrolsüz su ilavesi bu sebepler arasında sayılabilir. Beton imalatçısı ve kullanıcısı, beton
dayanımının yetersizliğine sebep olan unsurlardan önemli olanların tanımlanmasına
ihtiyaç duyabilir. Ancak, betondaki boşluklar, karot içerisinde donatı bulunması ve betonun,
deney esnasındaki olgunluğu da bu unsurlar arasında dikkate alınmalıdır. Bu standarda, bu
hususlarda kılavuz bilgi yer almamaktadır.
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Numune 
No

fis                            
Karot Basınç 

Dayanımı (N/mm2)

1 30

2 31

3 32

4 35

5 33

6 36

7 34

8 37

9 28

10 29

11 31

12 30

13 34

14 36

15 34

EBAT 100X100

l/d 1,00

Değişk
en

ler BETON SINIFI fck;is;silindir fck,is,küp fck;silindir fck,küp

C 30/37 26 31 30 37

n 15

k 0

Değişk
en

ler

S (standard sapma) 2,77

 fm(n),is (ortalama) 32,67

Alternatif 1
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Numune 
No

fis                            
Karot Basınç 

Dayanımı (N/mm2)

1 30

2 31

3 32

4 35

5 33

6 36

7 34

8 37

9 28

10 29

11 31

12 30

13 34

14 36

15 34

EBAT 100X100

l/d 1,00

Değişk
en

ler BETON SINIFI fck;is;silindir fck,is,küp fck;silindir fck,küp

C 25/30 21 26 25 30

n 15

k 0

Değişk
en

ler

S (standard sapma) 2,77

 fm(n),is (ortalama) 32,67

Alternatif 1
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Numune 
No

fis                            
Karot Basınç 

Dayanımı (N/mm2)

1 36

2 37

3 33

4 38

EBAT 100X100

l/d 1,00

Değişk
en

ler BETON SINIFI fck;is;silindir fck,is,küp fck;silindir fck,küp

C 30/37 26 31 30 37

n 15

k 0

Değişk
en

ler

S (standard sapma) 2,16

 fm(n),is (ortalama) 36,00

Alternatif 2
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KÜTLE BETON
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KÜTLE BETON
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KÜTLE BETON
Kütle beton, “yerine dökülmüş betondaki çimento ile suyun hidratasyonu sonucu
açığa çıkan ısı ve bu ısıya bağlı hacim değişimi sonucu oluşacak çatlak riskini en
aza indirmek için önlem alınması gereken boyut ve büyüklükte hacime sahip beton”
olarak tarif edilmektedir[ACI 116 R]. Genel olarak, geniş bir döküm alanına sahip ve
75 cm’den derin temeller kütle beton sınıfına girmektedir. Kütle beton normal beton
uygulamalarına göre farklı hassasiyetlere sahiptir. Kütle betonda kontrol edilmesi
gerekenler:
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KÜTLE BETON
Ortaya çıkan sıcaklık farkı (ΔT), soğuk olan noktanın sıcak olan noktaya göre daha
fazla büzülmesine ve gerilme oluşmasına neden olur. Oluşan çekme gerilmesinin,
yerine dökülmüş olan betona ait çekme dayanımını aşması sonucu ise iç yapıda ve
yüzeyde çatlaklar oluşur. Oluşan çatlaklar sonrası geçirimliliği artan beton uygun
şekilde tamir edilmezse, zaman içerisinde oluşacak don, korozyon ve mekanik
yüklemeler gibi dış etkilerin tesiri ile servis ömrü azalır.

Yerine dökülen betonun, çimento hidratasyonu sonucu ulaştığı maksimum
sıcaklığın(Tmaks) 70 oC’nin üzerindeki olmaması gerekir. Bu sıcaklık çevre
sıcaklığına bağlı olduğu gibi temel yüksekliğine de bağlıdır. Özellikle 1.5
metreden yüksek temellerde maksimum sıcaklık değeri giderek artabilmektedir.
Bu nedenle tek seferde döküm yerine kademeli döküm tercih edilmelidir.
Zorunlu durumlarda ise betonun soğutulması ya da hava koşullarına göre
beton yüzeyinin naylon-strafor gibi yalıtımlı ürünlerle korunması gerekir.
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KÜTLE BETON
Betonun kütle halinde dökülmesi halinde, herhangi bir andaki beton iç sıcaklıkları ve
beton yüzeyi ile çevre arasındaki sıcaklık farkları betonu çatlatmada önemli role
sahiptir. Herhangi bir andaki, beton iç sıcaklığı ile beton yüzeyi arasındaki
sıcaklık farkı 20-25oC’yi aştığında çatlaklar meydana gelebilmektedir.

Kış aylarının, beton sıcaklığının düşük olması nedeniyle hacimli beton için daha
uygun olacağı düşünülür. Genel olarak bakıldığında, kütle halindeki betonun iç
sıcaklığı her koşulda çevre sıcaklığının üstünde olmaktadır. Beton iç sıcaklığı
koşullara bağlı olarak 60-100oC’lere ulaşabilmektedir. Kış mevsiminde beton
sıcaklığı 10-20°C’lerde olmakta ve çevre sıcaklığının daha düşük olması
nedeniyle daha hızlı soğumaktadır. Bu nedenle yüzey ve iç sıcaklık arasındaki
fark artabilmektedir. Kış mevsiminin kütle beton dökümü için daha uygun
olduğunun düşünülmesi pratikte pek de doğru değildir. Ayrıca don riski beton
dayanımının düşmesine neden olabilir.
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KÜTLE BETON
Sıcaklık Ölçümü
Kütle halinde dökülen betonların iç sıcaklığı ile çevre arasındaki sıcaklık farkları, betonun
çatlamaması için büyük önem taşıdığından, beton iç sıcaklıklarının ölçülmesi gerekir. Beton iç
sıcaklıklarını ölçmek amacıyla, betonun farklı noktalarına kablolu termometreler (thermocouple)
yerleştirilir. Kablolu termometreler, betonun orta noktasına (merkez) ve yüzeyi temsil etmesi
açısından yüzeyden 5 cm aşağıda olacak şekilde, beton dökümü esnasında yerleştirilmektedir.
Dökümden yaklaşık 6 saat sonra beton iç sıcaklıkları ve çevre sıcaklığı ölçülmeye başlanır ve
ilk günlerde daha sık (günde 3-4 kez), sonra seyrek olarak (günde 1-2 kez) belli aralıklarla
ölçümlere devam edilir.
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KÜTLE BETON
Kütle Betonunun Tek Seferde Dökülmesi
Bu durumda, sıcaklık farklarının kontrol altına alınması maksadıyla betonun üstü naylon serilip
strafor ile kaplanabilir ve sıcaklık farkının 20oC’nin altına düştüğü an strafor kaldırılır.

Kütle Betonunun Birkaç Defada Dökülmesi
Betonun monolitik yapısını bozmamak için, bazı tedbirlerin alınması gereken durumdur. Proje
sorumlusu tabakalar arasına ilâve donatı koyabileceği gibi, şantiyede, aralıklarla kazık ucu
şeklinde alt tabakada yer yer çukurlar bırakmak, aderans artırıcı şerbet kullanmak çözümleri
bulunabilir. Tabakalar arasındaki bekleme süresi 4-7 gün olabilir.
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KÜTLE BETON

99



BETON ÇATLAKLARI
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ZAMAN
Plastik oturma çatlakları
Plastik rötre çatlakları
Isıl çatlaklar
Kuruma rötresi çatlakları
Aşırı yükleme kaynaklı çatlaklar
Korozyon çatlakları

Saatler Günler Haftalar Aylar Yıllar
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Çatlak Tipi Görüldüğü Elemanlar Oluşum Nedeni

Plastik Rötre Çatlağı Döşemeler Hızlı buharlaşma                                                  
Yavaş terleme

Plastik Oturma Çatlağı

Kalın ebatlı elemanlar

TerlemeKolon üst kısmı

Asma kat

Isıl(termal) Genleşme 
Çatlağı

Perde ve döşeme Isıl harekete kısıtlaması

Kütle beton Sıcaklık farkı

Donatı üstü Isıl harekete kısıtlaması

Harita Çatlağı

Brüt beton Aşırı miktarda pasta

Döşemeler Aşırı yüzey düzeltme    (malalama)

Kurumu Rötresi Çatlağı Perde ve döşeme Yetersiz derz

Yapı Hareketi Kaynaklı 
Çatlak Döşeme ve temel Zayıf temel

Aşırı Yükleme Kaynaklı 
Çatlak Döşemeler Aşırı yük 103



PLASTİK RÖTRE ÇATLAKLARI
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SOĞUK HAVA KOŞULLARINDA 
BETON ÜRETİMİ VE UYGULAMASI
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SOĞUK HAVA TARİFİ
TS 1248 (Mart2012) Standardı’na göre Soğuk Hava:
Beton dökümü esnasında ortalama hava 
sıcaklığının art arda 3 gün süre ile +5ºC’nin altına 
düşmesidir.

Ortalama sıcaklık: Beton döküm 
yerinde; saat 07:00’de, 10:00’da, 
13:00’te, 16:00’da ve 19:00’da 
ölçülen hava sıcaklıklarının 
aritmetik ortalamasıdır.
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TAZE BETONDA DON TEHLİKESİ
• Erken yaşta don sonucu beton  en az %50 

oranında dayanım kaybına uğrayabilir:
– İlk saatler çok önemlidir
– Beton en az 4 MPa* basınç dayanım değeri 

kazanmalıdır.
• Erken yaşta dona maruz kalma sonucu:

– Dayanım düşer.
– Aşınma direnci azalır.
– Geçirgenlik artar.
Ancak yeterli bir bakım sonucu betonda hasar oluşumu 

engellenebilmektedir.
* Bu dayanım değeri normal beton sıcaklığında (10oC – 20oC) ve su/çimento oranının 0.6’dan düşük olması

durumunda ilk 24 saatte sağlanabilir.
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BEKLENMEYEN DON OLAYLARINDA BETONUN KORUNMASI

Sonbaharda ve ilkbaharda, en düşük günlük sıcaklığın 0ºC'un altına
indiği ilk günden sonra, ortalama sıcaklığın art arda en az iki gün süre
ile + 5 ºC 'un altında kalması halinde, beton yerleştirildikten sonra en az
24 saat dona karşı korunmalıdır. Bu şartların devam etmesi halinde, 24
saatlik koruma süresi, betonun gerekli dayanımına erişmesi için yeterli
değildir. Bu nedenle, özellikle daha soğuk hava şartlarının beklendiği
hallerde, betonun kürü ve dona karşı koruma süresi uzatılmalıdır.

Ortalama sıcaklık, art arda üç gün süre ile + 5ºC'un üstüne çıkıncaya
kadar, betona aynı koruma devam ettirilmelidir.
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BETON İÇİNDEKİ SUYUN DONMASI
• Beton içindeki boşluklardaki su -1 oC’de donmaya başlar.
• Bir miktar su donduğunda donmamış sudaki iyon 

konsantrasyonu yükselir ve donma noktası düşer.
• -4oC’de yeteri kadar su donar ve hidratasyon reaksiyonu 

tamamen durur. Suyun donma sonucu oluşturduğu hacimsel 
genleşme betonda telafi edilemeyecek hasarlara neden 
olabilir.
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DONMA-ÇÖZÜNME ETKİSİ
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HEDEF

İlk 48 saat betonu “dondan” korumak ve 
sonrasında gerekli önlemleri almaktır.
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BETON DÖKÜMÜ ÖNCESİ ALINACAK ÖNLEMLER
1. Don riski olan hava koşullarında beton dökümünden olabildiğince 
kaçınılmalıdır.

2. Yüksek hidratasyon ısısına sahip çimento, yüksek çimento dozajı ve 
düşük su/çimento oranı tercih edilmelidir.

3. Priz hızlandırıcı ve suyun donma noktasını düşürücü katkılar(antifriz) 
kullanılmalıdır. Ayrıca hava sürükleyici katkı kullanılması da faydalıdır.

4. Betonun ilk sıcaklığının donma derecesine düşmemesi için; agrega, 
çimento ve su ısıtılmalıdır.

5. Beton yerleştirilmeden önce, kalıpların betona temas edecek bütün 
yüzeyleri kontrol edilmelidir. Kar, buz ve donmuş kısımlar temizlenmelidir.
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BETON DÖKÜMÜ ÖNCESİ ALINACAK ÖNLEMLER
6. Beton dökülecek kalıpların sıcaklığı ile dökülen betonun sıcaklığı 
arasındaki farkın büyük olmamasına dikkat edilmelidir. 

7. Isıtılmış yerlerde dökülen betonun ani kuruması gerekli kür uygulaması 
ile önlenmelidir.

8. Kalıp sökme süresi hava koşullarına göre uzatılmalıdır.

9. Çimento hidratasyonu sonucu ortaya çıkan ısının beton dışına yayılması 
önlenmelidir. Bunun için kalıpların dış yüzeylerinin yalıtımı sağlanmalıdır. 
Açık beton yüzeylerinin yalıtımında ise odun talaşı, cam yünü ve polietilen 
köpük levha kullanılabilir.
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Sürekli olarak açık havada bırakılmış beton

3 gün kürlenip sonra açık havaya bırakılmış beton

7 gün kürlenip  sonra açık havaya bırakılmış beton

Sürekli olarak kürlenmiş beton

Beton yaşı-gün

KÜRÜN DAYANIMA ETKİSİ
D

ay
an

ım
 %
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BETON SICAKLIĞI-DAYANIM GELİŞİMİ

Kaynak: Cold Weather Concreting, 
Charles Korhonen, Ph.D, P.E.
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DURUM
BETON TABAKASI KALINLIĞI (mm)

<300mm >300mm
<900mm

>900mm
<1800mm >1800mm

1

2

3

En  düşük 
taze beton  
sıcaklığı 
(karışım 

esnasında)

> -1oC 16oC 13oC 10oC 7oC
> -18oC
<-1oC 18oC 16oC 13oC 10oC

< -18oC 21oC 18oC 16oC 13oC

4
En düşük beton sıcaklığı

( dökülmüş, yerleştirilmiş, 
bitirilmiş hali)

13oC 10oC 7oC 5oC

Korumanın tamamlanmasını takiben ilk 24 saat içinde izin verilen en büyük sıcaklık düşüşü

5 - 28oC 22oC 17oC 11oC

TAVSİYE EDİLEN BETON SICAKLIKLARI
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BETON VE BİLEŞENLERE BAĞLI SICAKLIK HESABI

Malzeme

Kütle,
kg

m

Özgül ısı, 
kJ/kg

c

1oC’lik değişim için 
gerekli ısı enerjisi

mxc

Başlangıç 
sıcaklığı, oC

T

Malzemedeki 
toplam ısı 

enerjisi
Q

1 2 3 (1x2) 4 5 (3x4)

Çimento 300 0.92 276 80 22,080

Su 150 4.184 628 10 6280

Agrega 1900 0.92 1748 5 8740

Toplam 2350 2652 37,100

Tabloya  göre beton sıcaklığı ısı enerjisi formülüne göre  14 °C’dir. 
Betonda 1oC’lik artış için yapılması gerekenler(Q= m . c . ∆T ) :
Çimento sıcaklığı, 2652/276=9.6 °C , arttırılmalıdır veya;
Su sıcaklığı, 2652/628=4.9°C , arttırılmalıdır veya;                                                                

Agrega sıcaklığı, 2652/1748=1.5 °C arttırılmalıdır.
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SICAKLIĞIN DAYANIMA ETKİSİ
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Beton Sıcaklığı Yaklaşık priz süresi
21oC 6 saat
16oC 8 saat
10oC 11 saat
4oC 14 saat
-1oC 19 saat
-7oC Priz gerçekleşmez

FARKLI SICAKLIKLARDA BETONUN PRİZ SÜRESİ 

Hava sıcaklığının her 5°C düşüşünde betonun priz süresi 
yaklaşık olarak 1/3 oranında artmıştır. 
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SOĞUK HAVADA DÖKÜLECEK 
BETONUN ÖZELLİKLERİ

• Düşük su/çimento oranı
• Düşük kıvamlı beton 
• Çimento miktarı 50-100 kg/m3 artırılabilir.
• C3S miktarı yüksek çimento tercih edilebilir.
• Yüksek erken dayanımlı çimento tercih edilebilir.
• Cüruf ve uçucu kül gibi mineral katkı kullanımı 

azaltılabilir.
• Priz hızlandırıcı, antifriz ve gerekli yerde hava sürükleyici 

katkı kullanılmalıdır.
• Beton bileşenleri önceden ısıtılabilir.
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DAYANIM KAZANMA HIZI

• Çimento cinsi
• Çimento miktarı
• Priz hızlandırıcı
• Mineral katkı
• Antifriz katkı

www.betonvecimento.com
122

http://www.betonvecimento.com/


123



124



HİDRATASYON ISISI

• Beton döküm yerinin büyüklüğü
• Hava sıcaklığı
• Betonun başlangıç sıcaklığı
• Su/çimento oranı
• Kimyasal katkı – Mineral katkı
• Çimentonun miktarı, inceliği ve içeriği
Hidratasyon ısısı özellikle soğuk havada çok daha 
fazla önemli olmaktadır.  Sonuçta soğuk havada 
beton iki türlü ısı kazanabilir: 
1. hidratasyon ısısı; 2. ısıtıcı kullanarak
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HİDRATASYON ISISI

Beton sıcaklığının olması gerekenden düşük olması
hidratasyon reaksiyonunu yavaşlatıcı yönde etkiler ve
bunun sonucunda priz alma ve dayanım kazanma
hızları düşer. Örneğin beton sıcaklığındaki 10oC’ lik
bir düşüş priz alma süresini yaklaşık 2 kat arttırır. Bu
sürenin artması elbette kalıpların zamanında
kaldırılmamasına ve iş süresinin artmasına neden
olabilir. Bunun sonucu beton dayanımı ve
dayanıklılığı etkilendiği gibi ekonomik olumsuzluklar
da meydana gelebilmektedir.
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BİLEŞENLERİN SICAKLIĞA ETKİLERİ

Beton sıcaklığını yükseltmek için karıştırma
işleminden önce su ve agrega ısıtılabilir. Su
sıcaklığı 60-65oC’ye kadar ısıtılması yeterlidir.
Suyun daha sıcak olması durumunda çimentoda
topaklanma oluşabilir. Suyun ısıtılması yeterli
olmazsa agrega ısıtılabilir. Genelde agrega sıcak
su buharı ile ısıtılır ve bu nedenle agregadaki nem
oranı değişir. Karışım tasarımında bu detay
hesaba katılmalıdır.
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BİLEŞENLERİN SICAKLIĞA ETKİLERİ
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BİLEŞENLERİN SICAKLIĞA ETKİLERİ

Agrega ve Çimento Sıcaklığı Ağrırlıklı Ortalaması, oC

K
ar

ış
ım

 S
uy

u 
Sı

ca
kl

ığ
ı, 

o C

Karışım
Agrega: 1360 kg
Agrega Nem: 27 kg
Çimento: 256 kg
Su: 108 kg
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TAŞINMA ESNASINDA SICAKLIK KAYBI

• Bu konu hakkında İsveç Çimento ve Beton Araştırma Enstitüsü’nün 
bir çalışması vardır. Transmikserde taşınan bir betonun 1 saat 
içindeki sıcaklık kaybı aşağıdaki formül ile hesaplanır:

• T = 0.1 ( tr – ta )
• T:1 saatlik taşıma esnasında  sıcaklık düşüşü, oC
• tr: Sahada istenilen beton sıcaklığı, oC
• ta:Hava sıcaklığı, oC
• Örnek: 
• Hava sıcaklığı 0 oC ve sahada beton sıcaklığının 15 oC olması 

istendiği durumda:
• T : 0.1 ( 15 – 0) = 1.5 oC
• Şantiyeden çıkan betonun en az 16.5 oC derece olması 

gerekmektedir.
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KATKI KULLANIMI

• Priz hızlandırıcı katkının etkileri:
• Prizi hızlandırmak
• Hidratasyon ısısını artırmak
• Erken-yaş dayanımını artırmak
• Antifriz katkı aslında bir nevi priz hızlandırıcı katkıdır.
• Priz hızlandırıcı olarak kalsiyum klorür kullanılması priz açısından iş 

görmesine rağmen donatılı betonda korozyona neden olur. Bu nedenle 
kullanılmaması ya da zorunlu durumda limitli(en fazla çimento kütlesinin 
%2’si) kullanılması tavsiye edilir.

• Hava sürükleyici katkı kullanımı özellikle donma-çözünme etkisinin hakim 
olduğu yerlerde mutlaka gerekmektedir. Hava sürükleyici katkı kullanımı ile 
betonda kontrollü boşluk oluşumu sağlanır ve beton içinde donma-çözünme 
etkisi ile suda oluşacak hacimsel genleşmelere karşı tolerans artar. 

• Mineral katkı kullanımı soğuk havada tercih edilmez. Çünkü mineral 
katkılar beton da prizi geciktirdiği gibi açığa çıkan hidratasyon ısısını 
düşürürler.
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Standart küre tabi tutulmuş 28 günlük dayanımın belirli 
oranları için tavsiye edilen koruma süreleri
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SICAKLIK KONTROLÜ
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NUMUNE SAKLANMASI
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YALITIMLI BATTANİYELER
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YALITIMLI KALIPLAR
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YALITIMLI KALIPLAR

Yüksek 
yoğunluklu 
plywood

Rijit 
polistren

Kaba 
plywood
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Tahta
Kanvas
Polietilen naylon
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Direk Isıtma
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Dolaylı ısıtma
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