


























Hazır Beton sektörü 2013 yılında 
% 10 büyüme göstermiştir. Bu 
rakamlar ile hedeflerimizin üze-
rinde bir büyüme gerçekleştirdik. 
2012 yılında 93 milyon metreküp 
olan hazır beton üretimi 2013 yı-
lında 102 milyon metreküpe çık-
mıştır. Sektörün büyümesinde 

en önemli payı kamu projeleri almıştır. 2013 yılında özellikle kentsel 
dönüşüm projeleri ve 2B Yasası’nın hazır beton sektörüne canlılık 
getirdiğini belirtmek istiyorum.

2014 yılında da sektörümüzün canlı olmasını, hedeflerimizin yük-
selen bir grafik sergilemesini bekliyoruz. Kentsel Dönüşüm ile ye-
nilenmesi planlanan bölgelerde kalitesiz 
beton ile üretilen yapılar da yer alıyor. Bu 
çerçevede 8 milyon konutun yenileneceği 
ve bunun için de yaklaşık 600 milyar lira 
gerekeceği göz önünde bulundurulduğun-
da, özellikle yeni yapılarda KGS belgeli be-
ton kullanımı Türkiye yapı stoğunun uzun 
ömürlü, ekonomik ve depreme dayanıklı 
olmasına katkı sağlayacaktır.

İzmit Körfez Geçişi Köprüsü inşaatı tüm 
hızıyla devam ediyor. Körfez Projesi’nin 
tüm otoban bağlantıları tamamlandığında, 
427 kilometrelik bir uzunluğa ulaşacaktır. 
Çanakkale’nin iki yakasını köprüyle bir ara-
ya getirecek projede ise ihale aşamasına 
gelinmiştir. Projeye göre 2 bin 800 metre 
uzunluğunda bir asma köprü inşa edilecek 
ve 370 kilometrelik otoyol yapılacaktır. An-
kara-İstanbul Yüksek Hızlı Tren Hattı’nın da 2014 yılı Şubat ayında 
devreye girmesi bekleniyor. Bunun yanında 3. köprü için 1,5 milyon 
metreküp beton ihtiyacı olduğu ilgililer tarafından açıklanmıştır. 3. 
Havaalanı ve bağlantı yollarında 1 milyon metreküpün üstünde be-
tona ihtiyaç duyulacaktır. Bu projelerin yanı sıra devam eden diğer 
yüksek hızlı tren projeleri ve baraj projeleri de sektörümüze canlılık 
getirecektir. Kentsel dönüşümde ise hazır beton tarafında toplamda 
300 milyon metreküp, yıllıkta da 30 milyon metreküp hazır betona 

ihtiyaç duyulacaktır. Yıllık 140 milyon metreküplük kapasiteyle bu 
ihtiyacı rahatlıkla karşılarız. Bu başarı çıtasının daha da yukarılara 
çıkarılacağını umut ediyoruz. İnşaat sektörünün canlanmasına pa-
ralel Hazır Beton ihtiyacı da artacaktır. 2014 yılında da %5’in üze-
rinde bir büyüme bekliyoruz.

Birlik olarak yetersiz denetimin kaliteye etki etmemesi için çalış-
malara aralıksız devam ediyoruz. Kalitesiz ve merdiven altı üretimi 
engellemek için beton üreticilerini sürekli denetleyerek ürettikleri 
betonun kalitesini belirli bir standart seviyesinde tutmak gerekiyor. 
THBB olarak, Üyelerimizi Kalite Güvence Sistemi denetimlerine 
tabi tutup, standartlara uygun hazır beton üretilmesini sağlıyoruz, 
standart dışı beton üretenleri cezalandırıyoruz. Ancak üreticilerin 
bir kısmı üyemiz değil, KGS tarafından denetlenmiyor ve kontrolsüz 

hazır beton üretiyor. Hazır betonda kaliteli 
üretim için KGS’nin uyguladığı denetim sis-
temi esas alınarak tüm tesisler ciddi bir şe-
kilde denetlenmelidir, denetim için KGS’ye 
yetki verilmelidir.

Tüm sanayi dallarında olduğu gibi hazır be-
ton sektöründe de iş güvenliği ve işçi sağlı-
ğı çok önemli bir konudur. Birliğimiz, kurul-
duğu ilk günlerden bu yana iş güvenliğinin 
sağlanması açısından örnek bir kuruluş 
olmuştur. İş kazalarını önlemek amacıyla 
ilk kez 2010 yılında ‘Mavi Baret İş Güven-
liği Yarışması’ düzenlemiştik. 2013 yılında 
Mavi Baret İş Güvenliği Yarışması’nın ikin-
cisini düzenledik. Aralık ayında gerçekleş-
tirdiğimiz törende 10 hazır beton tesisine 
“Türkiye Hazır Beton Birliği 2. Mavi Baret İş 
Güvenliği Ödülü” verdik. İlk üçe giren tesis-

leri ayrıca ERMCO Avrupa Hazır Beton Birliği’ne bildireceğiz. Ödül 
alanları bir kez daha tebrik ediyorum.

Bu vesileyle, Beton 2014 Fuarı’nı hatırlatmak istiyorum. Fuarı, 17 - 19 
Nisan 2014 tarihleri arasında Congresium Ankara’da gerçekleştire-
ceğiz. Fuar’ın hazır beton sektörüyle ilgili her kesimin buluşacağı bir 
platform olacağını bir kez daha vurgulamakta fayda görüyor, tüm 
dostlarımızı Beton 2014’e katılmaya ve son gelişmeleri takip etmeye 
davet ediyorum.

The ready mixed concrete 

sector grew by 10% in 

2013

The ready mixed concrete sector showed a 

growth by 10% in 2013. This growth rate is re-

ally beyond our expectations. While the ready 

mixed concrete production was 93 million cubic 

meters in 2012, it reached 102 million cubic 

meters in 2013. The public projects have the most 

significant part in the sectoral growth. I would 

like to state that especially the urban transforma-

tion projects and 2B Law set the ready mixed 

concrete sector in motion in 2013. The growth 

rate we expect for 2014 is over 5%.  

Yavuz Işık

THBB Yönetim Kurulu Başkanı
President
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İş kazaları sonucu ölümlerde sade-

ce El Salvador ve Cezayir’i geçemeyen 

Türkiye’de, Avrupa’ya örnek olacak bir 

ilke imza atan Türkiye Hazır Beton Bir-

liği, 2. Mavi Baret İş Güvenliği Ödülleri’ni 

verdi. THBB’nin, iş kazalarını önlemek, 

sektörde faaliyet gösteren hazır beton 

tesislerini iş güvenliği açısından bilgilen-

dirmek, teşvik etmek ve tesislerin yeter-

liliğini ölçmek amacıyla düzenlediği Mavi 

Baret İş Güvenliği Yarışması’nda ödül 

almaya layık görülen tesislere ödülleri 5 

Aralık 2013 tarihinde düzenlenen bir tö-

renle takdim edildi. 

İstanbul’da düzenlenen ödül törenine 

THBB Yönetim Kurulu Başkanı Yavuz Işık, 

Çalışma ve İş Kurumu İstanbul İl Müdürü 

Muammer Coşkun, THBB Yönetim Kurulu 

Başkan Vekili Halit İnci, THBB Yönetim 

Kurulu Üyeleri Cenk Eren, Ender Kırca, 

Fuat Çunkur, İrfan Kadiroğlu, Kadir Bü-

yükdereci, Kenan Kurban, Mehmet Ali 

Onur, Osman Kabil, Önder Kırca, Remzi Onurhan Kiçki, 

THBB Murakıp Danışmanı Ferruh Karakule, THBB Genel 

Sekreteri Tümer Akakın, THBB üyeleri, ödül alan firmaların 

temsilcileri ve basın mensupları katıldı. 

Törende konuşan THBB Yönetim Ku-
rulu Başkanı Yavuz Işık, THBB üyesi 
tüm hazır beton tesislerinde AB stan-
dartlarına uygun üretim yapıldığını, 
teknik, çevre, iş sağlığı - işçi güven-
liği, yasal ve etik kriterleri eksiksiz 
yerine getirdiğini vurgulayarak; 

“THBB üyeliği firmalara ciddi yüküm-
lülükler getirmektedir. Hazır beton 
sektöründeki firmalar, üyemiz ola-
rak bağımsız ve ciddi bir denetimden 
geçerek kalitelerini tescil ettirmiş ol-
maktadır. Yarışmalar düzenleyerek, 
üyelerimizin, kalite, çevre, iş sağlığı 
ve iş güvenliği kurallarına uygun 
üretim konusunda sürekli kendilerini 
yenileyen, geliştiren ve bu kuralları 
içselleştiren firmalar olmasını istiyo-
ruz” dedi.

İş kazalarını önlemek insan sağlığına, 
insan hayatına verilen değerin altı-
nı çizmek adına ilk kez 2010 yılında 
‘Mavi Baret İş Güvenliği Yarışması’ 

düzenlediklerini ifade eden Işık, sözlerine şöyle devam etti; 

“Bu yıl, ‘Mavi Baret İş Güvenliği Ödülleri Yarışması’nın ikinci-
sini düzenledik. Bu yarışmayı neden yapıyoruz, çünkü inşaat 

The 2nd Blue Helmet 

Occupational Safety 

Awards were granted by 

the Turkish Ready Mixed 

Concrete Association 

Having broken grounds and set an example 

for the Europe, the Turkish Ready Mixed 

Concrete Association (THBB) granted 

the 2nd Blue Helmet Occupational Safety 

Awards in Turkey, which failed to pass 

El Salvador and Algeria only, in terms of 

deaths resulting from occupational ac-

cidents. The winners of the Blue Helmet 

Occupational Safety Competition, which 

was organized by THBB to prevent occu-

pational accidents, inform ready mixed con-

crete plants operating in the sector about 

the occupational safety, promote them and 

measure the capability of such plants, were 

awarded at a ceremony held  

on December 5th, 2013. 
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sektörü ağır iş kazalarının çok olduğu bir sektördür ve hazır 
beton sektörü inşaat sektörünün en temel kollarından biridir. 
“Ağır ve Tehlikeli İşler Yönetmeliği” kapsamında ve “tehlikeli 
sınıf” kategorisinde olan hazır beton sektöründe yaklaşık 30 
bin kişi çalışıyor. Son yıllarda hızla bü-
yüyen hazır beton sektörü için birçok 
konuyla birlikte iş güvenliği konusu da 
önem arz ediyor. Yarışmaya katılan 
firmalar, işletmelerinin iş güvenliği ve 
ilgili mevzuat açısından da ne durum-
da olduklarını görerek, eksikliklerini 
giderme yolunda da hizmet almış ol-
dular. Yapılan değerlendirmeler neti-
cesinde bugün burada 10 hazır beton 
tesisi Mavi Baret İş Güvenliği Ödülü 
aldı. Bugün bu nitelikli ödülü almaya la-
yık görülen tesisleri tebrik ediyor, tüm 
firmaları tesislerini denetimlerimize 
açmaya davet ediyorum.”

Törende Çalışma ve İş Kurumu İstan-
bul İl Müdürü Muammer Coşkun da bir 
konuşma yaptı. Ülkemizde işverenle-
rin işyerinde alınacak iş sağlığı ve gü-
venliğini sağlamaya yönelik tedbirleri 
bir maliyet unsuru olarak gördüğünü 
söyleyen Muammer Coşkun, “Başkanı-
mızın bu kadar duyarlılık gösterip, bir 
de kendi üyesi olan işletmeleri yerinde 
görerek, bunların hangi standartlarda 
olduğunu kontrol edip, başarılı olanla-
ra ödül vermesi, duyarlılığını ifade edi-
yor. Bundan dolayı hem Başkanı hem 
Yönetim Kurulu’nu kutluyor ve teşek-
kür ediyorum.” diye konuştu.

Tören konuşmalarının ardından THBB Genel Sekreteri Tümer 

Akakın, Mavi Baret İş Güvenliği Yarışması hakkında bir su-

num yaptı. Sunumun ardından, uzman denetçiler tarafından 

2013 yılı Mayıs ve Haziran aylarında denetlenen ve dereceye 

giren tesislere ödülleri takdim edildi.

Yarışmada, Çimsa Tece hazır beton tesisi birinci, Çimsa Ak-

saray hazır beton tesisi ikinci, Çimsa Pamukova hazır beton 

tesisi ve Çimsa Misis hazır beton tesisi üçüncü oldu. Dere-

ceye giren ve aynı zamanda Uluslararası Temsil Ödülü sa-

hibi de olan bu tesisler THBB’nin üyesi olduğu ve Yönetim 

Kurulu’nda yer aldığı Avrupa Hazır Beton Birliği (ERMCO)’nin 

yarışmalarında ülkemizi temsil edecek.

Yarışmada, Akçansa (Betonsa) Büyükçekmece hazır beton 

tesisi,  Akçansa (Betonsa) Kemerburgaz hazır beton tesisi, 

Akçansa (Betonsa) Samsun hazır beton tesisi, Batıçim (Batı 

Beton) Urla hazır beton tesisi, KİBSAŞ (Kar Beton) Sancakte-

pe hazır beton tesisi, Nuh Beton Tüpraş hazır beton tesisi de 

Mavi Baret İş Güvenliği Ödülü aldılar.

Türkiye’de kaliteli ve standartlara uygun hazır beton üretil-

mesi ve kullanılması için çeyrek asırdır 

çalışmalarını sürdüren, 25 yıllık tecrü-

besiyle sektörüne önemli hizmetler ve-

ren THBB, “2. Mavi Baret İş Güvenliği 

Ödülleri” ile iş sağlığı ve güvenliği açı-

sından Türkiye’nin en başarılı tesisleri-

ni tescilledi.

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve Dün-

ya Çalışma Örgütü’nün (ILO) yaptığı 

araştırmaya göre Türkiye, iş kazaları 

konusunda başı çekiyor. İş kazalarında 

Avrupa’da lider konumundaki Türki-

ye dünya ölçeğinde de üçüncü sırada 

yer alıyor. Uluslararası çalışma örgütü 

verilerine göre Türkiye iş kazaları so-

nucu ölümlerde sadece El Salvador ve 

Cezayir’i geçemiyor. Türkiye’de en faz-

la işçi ölümü ve iş kazalarının üçte biri 

inşaat sektöründe meydana geliyor. 

Tüm iş kazalarının yüzde 1,6 sı ölümle 

sonuçlanırken inşaat sektöründeki iş 

kazalarının yüzde 4,7 si ölümle sonuç-

lanıyor. Bu tabloya kayıtsız kalmayan 

Türkiye Hazır Beton Birliği, Türkiye’de-

ki bütün hazır beton firmalarını Mavi 

Baret İş Güvenliği Yarışması’nda bu-

luşmaya ve tesislerini denetime açma-

ya davet etti.

Yavuz Işık, the Chairman of the Board of 

THBB, Muammer Coşkun, the Provincial Direc-

tor of the Turkish Labor Institution of Istanbul, 

Halit İnci, the Vice Chairman of the Board of 

THBB, Cenk Eren, Ender Kırca, Fuat Çunkur, 

İrfan Kadiroğlu, Kadir Büyükdereci, Kenan 

Kurban, Mehmet Ali Onur, Osman Kabil, Önder 

Kırca, Remzi Onurhan Kiçki, the members of the 

Board of THBB, Ferruh Karakule the Con-

sultant-Auditor of THBB, Tümer Akakın, the 

General Secretary of THBB, THBB members, 

representatives of the awarded companies as 

well as press members participated in the award 

ceremony held in Istanbul. 

Çimsa Tece ready mixed concrete plant ranked 

first, Çimsa Aksaray mixed concrete plant ranked 

second, Çimsa Pamukova mixed concrete plant as 

well as Çimsa Misis mixed concrete plant ranked 

third in the competition.  

The Blue Helmet Occupational Safety Awards 

were granted to the following plants in the com-

petition: Akçansa (Betonsa) Büyükçekmece ready 

mixed concrete plant,  Akçansa (Betonsa) Ke-

merburgaz ready mixed concrete plant, Akçansa 

(Betonsa) Samsun ready mixed concrete plant, 

Batıçim (Batı Beton) Urla ready mixed concrete 

plant, KİBSAŞ (Kar Beton) Sancaktepe ready 

mixed concrete plant, and Nuh Beton Tüpraş 

ready mixed concrete plant. 
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 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI BİRİNCİSİ  &  
ULUSLARARASI TEMSİL ÖDÜLÜ 
Çimsa Çimento San. Tic. A.Ş. 
Tece Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI İKİNCİSİ &  
ULUSLARARASI TEMSİL ÖDÜLÜ 
Çimsa Çimento San. Tic. A.Ş. 
Aksaray Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI ÜÇÜNCÜSÜ &  
ULUSLARARASI TEMSİL ÖDÜLÜ 
Çimsa Çimento San. Tic. A.Ş. 
Pamukova Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI ÜÇÜNCÜSÜ &  
ULUSLARARASI TEMSİL ÖDÜLÜ 
Çimsa Çimento San. Tic. A.Ş. 
Misis Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI ÖDÜLÜ 
Akçansa Çimento San. Tic. A.Ş. (Betonsa) 
Büyükçekmece Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI ÖDÜLÜ 
Akçansa Çimento San. Tic. A.Ş. (Betonsa) 
Kemerburgaz Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI ÖDÜLÜ 
Akçansa Çimento San. Tic. A.Ş. (Betonsa) 
Samsun Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI ÖDÜLÜ 
Batıçim Batı Anadolu Çimento San. Tic. A.Ş. (Batı 
Beton) 
Urla Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI ÖDÜLÜ 
KİBSAŞ Karadeniz İnş. Ve Beton San. Ve Tic. A.Ş. 
(Kar Beton) 
Sancaktepe Hazır Beton Tesisi

 2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ YARIŞMASI ÖDÜLÜ 
Nuh Beton A.Ş. 
Tüpraş Hazır Beton Tesisi

2. MAVİ BARET İŞ GÜVENLİĞİ ÖDÜLÜNÜ KAZANAN TESİSLER
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 Beton yolların bir diğer artısı ise maliyet  

açısındandır 

Günümüzde petrol fiyatlarındaki ani artış nedeniyle asfalt be-
tonu birim fiyatı yükselmeye başlamışken, beton birim fiyatın-
da bu kadar keskin değişiklikler meydana gelmemektedir. Bu 
da beton yolun bir diğer artısı haline gelmeye başlamıştır. Be-
ton yolların ilk yapım maliyeti asfalt yolun altındadır ve bakım 
masrafı da daha azdır.

 Beton yollar asfalt yollara göre daha az mevsim-

sel hasara uğrar

Betonun dayanıklılığının en çok önem kazandığı mevsim ilk-
bahardır. AASHTO(Amerikan Devlet Karayolu ve Taşımacılık 
İdareleri Birliği) tarafından Kanada’da yapılan bir araştırmaya 
göre, asfalt yolların %61’i bahar koşullarında bozulmaktadır. 
Oysa aynı koşullarda betonda bozulma oranı sadece %5,5’tir. 

 Beton yollar her mevsimde ve her koşulda yapılabilir

Asfalt uygulaması düşük sıcaklıkta ve yağışlı havalarda yapı-
lamadığından yapım ve onarım mevsimi kısadır. Beton yol uy-
gulaması ise ıslak zemin de dahil olmak üzere, hemen her iklim 
koşulunda yapılır.

 Beton yol doğal ve kentsel çevreye zarar vermez

Asfalt yollarda bağlayıcı olarak kullanılan asfalt malzemesi, 
bünyesinde çeşitli uçucu maddeler içermekte ve bu uçucu 
maddelerin zamanla kaybolması sonucunda, kaplamada “yaş-
lanma” adı verilen bir tür eskime görülmektedir. Beton yolların 
bağlayıcı maddesi çimento ise herhangi bir uçucu madde içer-
memektedir. Bu nedenle beton yol için yaşlanma, söz konusu 
değildir. Isı ada etkisi oluşturmaz. Yaz aylarında şehir içi sıcak-
lığın artmasına neden olmaz.

 Beton yollar daha kısa durma mesafesi sağlar 

Beton kaplamaların kayma sürtünme katsayıları yüksektir. Yol 
yüzeyi düzgün olduğundan yağış suları kolay akar ve yüzey 
çabuk kurur. Sürücülerin güvenliği düşünülürse, beton yolun 

yapısı daha da önem kazanır. Asfaltta oluşan tümsek ve çukur-

lar yağışlı havalarda fazladan su tutar. Bu da su kızağı tehlikesi 

için büyük bir potansiyel oluşturur.

 Beton yollar gece görüşünü kolaylaştırır 

Beton yollar doğal olarak açık renklidir ve araçlardan veya so-

kak lambalarından gelen ışıkları, koyu asfalt kaplamalara göre 

daha az emerler. Böylece gece görüşü artar.

Günümüze kadar yapılan araştırmalar sonucu beton yolların birçok 

açıdan üstünlüğe sahip olduğunun kanıtlandığını belirten THBB 

Başkanı Yavuz Işık; “Amerika’da 100 yılı, Avrupa’da ise 75 yılı aşkın 

süredir kullanılan beton yolların oranı, bazı ülkelerin otoyollarında 

% 70’dir. Türkiye’de az sayıdaki bazı şehir içi ve köy yolları dışında 

ne yazık ki bugüne kadar uygulanmamıştır. Ülkemizde havalimanı 

inşaatlarında çalışmış beton yol yapım tecrübesine sahip çok sayı-

da müteahhitlik firması bulunmaktadır. Ülkemiz beton yol yapımına 

başlayacak altyapıya sahiptir” dedi. 

Beton yollar konusunda çalışmaların başlayacağını ve sektör olarak 

duruma hazırlıklı olduklarını ifade eden Işık; “Türkiye Hazır Beton 

Birliği olarak son olarak şunu da söylemek isteriz ki, Türkiye gerek 

kaynak, gerekse mühendislik açısından beton yol yapımında son 

derece avantajlı ve yeterli bir ülkedir. Türkiye Hazır Beton Birliği 

üyesi olan her firma Avrupa kriterlerine uygun üretim yapmaktadır. 

Bu nedenle bizim üyelerimiz beton yollar projesi tamamen hayata 

geçtiğinde Karayollarına beton sağlayabilecek kapasite ve bilgiye 

sahiptir. Bazı üyelerimiz beton yol yapımında kullanılan finisher adlı 

makinaya sahiptir. Birçok üyemiz de beton yol uygulaması hayata 

geçtiği zaman yatırımlarını, ekipman alımlarını, şantiyelerde istih-

dam edecekleri personeli ve beton yol için kuracakları tesisleri ta-

mamen projeye uygun olarak yapılandıracaktır.” açıklamasını yaptı.
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Türkiye’de güvenli ve dayanıklı yapıların mimarı olan Türkiye 
Hazır Beton Birliği, TS 13515 ‘’TS EN 206-1’in Uygulamasına 
Yönelik Tamamlayıcı Standardı’’ seminerleri düzenledi.

14 Haziran 2012 tarihinde yayınlanan standart ile TS EN 206-1 
’de çok önemli değişiklikler oldu. THBB bu standardı anlat-
mak amacıyla FORD TRUCKS sponsorluğunda 11 Aralık’ta 
Ankara’da, 12 Aralık’ta İzmir’de ve 19 Aralık’ta Adana’da “TS 
13515 TS EN 206-1’in Uygulanmasına Yönelik Tamamlayıcı 
Standard” seminerini düzenledi. 

Ankara’da düzenlenen seminerde konuşan Türkiye Hazır Be-
ton Birliği Yönetim Kurulu Başkanı Yavuz Işık, Birliğin amacı-
nın kaliteli, sağlam ve güvenli betonlar üreterek sağlam yapı-
ların temelini atmak olduğunu belirterek bu amaçla 25 yıldır 
sektörün gelişimi için özveri ile çalıştıklarını ve düzenlenen 
seminerler, kongreler ve eğitimlerle sektörle bilgi paylaşıldı-
ğını söyledi.

Bu standardın, Avrupa standartlarını tamamlayıcı özelliği ile 
bir ilk olduğunu ifade eden Yavuz Işık konuşmasını söyle sür-
dürdü;  “Bu ilk ile birlikte birçok Avrupa ülkesinde olan, be-
ton standardına yapılan ulusal ek ülkemizde de yayınlanmış 
oldu. THBB olarak, TS13515 standardının hazırlanma süreci-
ne destek verdik. Şöyle ki, bu standart için teknik komitemiz 
ve teknik komitemizin altında oluşturulan çalışma komitesi 
ile standart için ilk çalışma 2005 ve 2006’lı yıllarda başladı. 
Standardın tekrar gündeme geldiği 2011 yılında teknik ko-

mitemiz gerekli görüşleri stan-

dardın hazırlanması için çalışan 

yetkililer ile paylaştı. Yapılan tüm 

çalışmaların ardından TS13515 

14 Haziran 2012 tarihinde yayın-

landı. Ancak standartta düzeltil-

mesini ön gördüğümüz hususlar 

ile ilgili olarak teknik komitemi-

zin görüşleri ile Haziran ayında 

standart tadil metni hazırlandı. 

Böylelikle TS13515 nihai haline 

geldi. Hazırlanan bu standart ya-

pısı gereği tek kullanılamadığı için 

TS EN206-1 standardı ile birlikte 

kullanılması gerekmektedir.”

Seminerde THBB Genel Sekrete-

ri Dr. İnşaat Müh. Tümer Akakın, 

Madde 4. Sınıflandırma, Madde 

5. Beton özellikleri ve doğrula-

ma yöntemleri, EK E Beton özel-

likleri için eşdeğer performans 

kavramının uygulanması hakkın-

da kılavuz, EK F Beton karışımı için sınır değerlerle ilgili öne-

riler hakkında bilgiler sundu. THBB Yapı 

Malzemeleri Laboratuvarı Mekanik Bölüm 

Sorumlusu Y. İnşaat Müh. Cenk Kılınç ise 

6. Betonun tanımlanması, 7.Taze betonun 

teslimi, Ek M Betonda alkali silika reaksi-

yonu (ASR), Ek U Agregalar için şartlar, Ek 

L Agrega tane dağılımının seçilmesi, EK H 

Yüksek dayanımlı beton için ilave şartlar 

konularında bilgiler verdi. KGS Müdürü Y. 

İnşaat Müh. Selçuk Uçar, 8. Uygunluk kont-

rolü ve uygunluk kriterleri, 9. İmalat kont-

rolü, 10. Uygunluk değerlendirmesi, EK C 

İmalat kontrolünün denetimi, değerlendi-

rilmesi ve belgelendirilmesi konularında 

bilgiler sundu. Seminerin sonunda katılım-

cıların soruları yanıtlandı.

Ankara, İzmir ve Adana’da 

TS 13515 Seminerleri düzenlendi

THBB organized TS 

13515 seminars in 

Ankara, Izmir and 

Adana                    

Being the architecture of safe and 

durable buildings in Turkey, the Turk-

ish Ready Mixed Concrete Association 

organized the seminar “TS 13515, the 

Supplementary Standard regarding the 

Implementation of TS EN 206-1”. 

With this standard released on June 

14th, 2012, many important amend-

ments took place in the TS EN 206-1. 

Having the financial support of FORD 

TRUCKS, THBB organized the 

seminar “TS 13515, the Supplementary 

Standard regarding the Implementa-

tion of TS EN 206-1” on December 11th 

in Ankara, on December 12th in Izmir, 

and on December 19th in Adana in order 

to introduce this standard. 
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1988 yılından bu yana Türkiye’de güvenli ve dayanıklı ya-

pıların mimarı olan Türkiye Hazır Beton Birliği (THBB), 25. 

yıl etkinlikleri kapsamında düzenlediği seminerler dizisine 

Eskişehir’den başladı. 

THBB tarafından Birlik üyesi ve Kalite Güvence Sistemi Bel-

geli Bizim Beton, Çimsa, Has Beton ve Selka desteğiyle 25 

Kasım 2013 tarihinde düzenlenen “Betonda Kalitenin Öne-

mi” konulu seminere Eskişehirli müteahhitler katıldı.

Kaliteli betonun önemi, kalitesiz beton kullanımının doğur-

duğu olumsuz sonuçların anlatıldığı ve tartışıldığı gecede 

Türkiye’de bağımsız bir denetim sistemi olan KGS’ye (Kali-

te Güvence Sistemi) vurgu yapıldı. Seminerin açılış konuş-

masını yapan Türkiye Hazır Beton Birliği Yönetim Kurulu 

Başkanı Yavuz Işık Birliğin ‘Betonda kalite’ adına 25 yıldır 

yaptığı çalışmaları özetledi; “Türkiye’de güvenli yapıların 

inşa edilmesi temel misyonu ile hareket ediyor, ülkemizde 

kaliteli betonun üretilmesi ve kullanılması için çeyrek asır-

dır özveriyle çalışıyoruz. Birliğimiz üyesi tüm hazır beton 

tesislerinde, AB standartlarına uygun üretim yapılmaktadır. 

Üyelerimizin tesisleri, standartlara uygun üretim yapılması 

için KGS - Kalite Güvence Sistemi tarafından sürekli denet-

lenmektedir. Birliğimizin uyguladığı kriterler, hazır beton 

sektöründe kalitenin çıtasını yükseltmiştir.

Betonun üretim kalitesi kadar, şantiyede kalıba uygun şekilde 
yerleştirilmesi ve döküm sonrası bakımı da çok önemlidir. Bu 
yüzden şantiyelerde çalışan kalfalar, mesleki konularda mu-
hakkak eğitilmeli, inşaatlarda mesleki eğitim sertifikası bulun-
mayan, bilgisiz, deneyimsiz kalfa ve işçiler çalıştırılmamalıdır. 
Aksi halde, zemin, proje ve malzeme doğru dahi olsa, yetersiz 
uygulama yüzünden kötü sonuçlarla karşılaşılacaktır. Türkiye 
bu konuda geçtiğimiz yıllara oranla  daha iyi durumda. Biz bi-
linçlendirme ve alanında uzman, kalifiye personel yetiştirilme-
sine özellikle önem veriyoruz. Bu kapsamda meslek liselerinin 
ilgili alanlarına eğitim programları düzenliyoruz. Bu eğitimleri-
miz önümüzdeki dönemde de daha fazla devam edecek.

Depremlerin ardından gündeme gelen Kentsel Dönüşüm ile 
yenilenmesi planlanan bölgelerde kalitesiz beton ile üretilen 
yapılar da yer alıyor. Kentsel Dönüşüm ile 8 milyon konutun 
yenileneceği ve bunun için de yaklaşık 600 milyar gerekeceği 
göz önünde bulundurulduğunda, özellikle yeni yapılarda KGS 
belgeli beton kullanımı Türkiye yapı stoğunun uzun ömürlü, 
ekonomik ve depreme dayanıklı olmasına katkı sağlayacaktır.

Birliğimiz, kaliteli beton üretimini sağlamak için 2007 yılında 
akredite ve örnek bir Yapı Malzemeleri Laboratuvarı kurmuş-
tur. Laboratuvarımızda, tüm be-
ton, çimento, agrega, su, uçucu 
kül ve kimyasal katkı deneyleri 
yapılmakta ve kalibrasyon hiz-
metleri verilmektedir. Labora-
tuvarımız başta THBB üyeleri 
olmak üzere, tüm hazır beton 
ve inşaat sektörüne hizmet ver-
mektedir.”

Işık, davetlileri 17-19 Nisan 
2014 tarihlerinde Congresium 
Ankara’da gerçekleşecek Beton 
2014 fuarına davet etmeyi de 
ihmal etmedi. Işık’ın ardından 
kürsüye çıkan KGS Kurul Başkanı 
Prof. Dr. Hulusi Özkul da Betonda 
Kalitenin Önemi ve KGS Belgesi 
ile ilgili bilgi verdi. 

Gecenin finalinde ise ünlü sanatçı 
Simge Eğrilmez, güzel sesi ve şarkı-
larıyla davetlilere bir konser verdi.

THBB 25. yıl seminerlerine 

Eskişehir’den başladı

THBB commenced its 

25th year-seminars in 

Eskişehir                    

Having been the architecture of safe 

and durable buildings in Turkey since 

1988, the Turkish Ready Mixed Con-

crete Association (THBB) commenced 

its seminar chain to be organized within 

the scope of the 25th year-activities in 

Eskişehir. 

The contractors from Eskişehir 

participated in the seminar which is 

titled “The Importance of Quality in 

Concrete”, held on November 25th, 

2013, and organized by THBB with the 

contributions of Bizim Beton, Çimsa, 

Has Beton and Selka that are members 

of the Association and have Quality 

Assurance System Certificates.  
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TMMOB İnşaat Mühendisleri Oda-

sı (İMO) İstanbul Şubesi tarafından 

Şantiye Mühendislerine Yönelik Se-

minerler kapsamında “Beton Kullanı-

cıları İçin TS 13515 (Beton Standardı 

Ulusal Eki) Semineri” yapıldı. 

9 Aralık 2013 tarihinde İMO İstanbul 

Şubesi merkez binasında düzenle-

nen seminerde Türkiye Hazır Be-

ton Birliği Genel Sekreteri Dr. İnş. 

Y. Müh. Tümer Akakın bir sunum 

yaptı. Avrupa’nın birçok ülkesinde 

TS EN 206-1’in yanında Ulusal Ek 

Standardlar kullanıldığını ifade eden 

Tümer Akakın, Beton Standardı TS 

EN 206-1’in Türkiye Ulusal eki olan 

TS 13515 Standardının 14 Haziran 

2012 tarihinde TSE tarafından ya-

yımlanarak yürürlüğe girdiğini ve 

TS EN 206-1 Standardı ile coğrafya 

ve iklim farklılığı sebebiyle her ülke-

nin kendisi için milli uygulamalarını 

kullanmasına izin verildiğini söyledi.

Tümer Akakın sunumunda, TS 13515 

Standardıyla uygulamada kullanılan 

fakat TS EN 206-1’de yer alamayan 

bazı tanımlamalar getirildiğini, bun-

ların, kimyasal katkı (toz katkı, ta-

neli katkı), yapıdaki beton, çok ince 

malzeme, etki sınıfı, geri kazanılan 

su, akıcı beton, eşdeğer su/çimento 

oranı, çelik lifler, polimer lifler, hafif 

agreganın tane yoğunluğu, hafif ag-

reganın etkili tane yoğunluğu, hafif 

agreganın su emme kapasitesi, hafif 

agreganın tane dayanımı ve alkali 

silika reaksiyonu etki sınıfı olarak ta-

nımlandığına dikkat çekti.

İMO’da Beton Kullanıcıları için 

TS 13515 Semineri yapıldı

The Seminar on TS 13515 was 

organized for the Concrete Users 

at the IMO.                     

“The Seminar on TS 13515 (National Annex for Concrete 

Standard) for the Concrete Users” was held within the scope 

of the Seminars for Resident Engineers by the Istanbul 

Branch of TMMOB Chamber of Civil Engineers (IMO).

Tümer Akakın, the Civil Engineer (M.sc) and General 

Secretary of the Turkish Ready Mixed Concrete Associa-

tion, made a presentation at the seminar organized on De-

cember 9th, 2013 at IMO Istanbul Branch. Having stated 

that the National Additional Standards are implemented 

along with the TS EN 206-1 in many countries around 

Europe, Tümer Akın said that the TS 13515 Standard 

which is the Turkey’s National Annex for the Concrete 

Standard TS EN 206-1 was released by TSI and entered 

into force on June 14th, 2012, and accordingly each coun-

try is allowed to apply its own national implementations 

due to the differences in geography and climate. 
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Kaynak: TÜİK

Yapı Ruhsatı verilen yapıların yüzölçümü %9,3 arttı

2013 yılının ilk dokuz ayında bir önceki yıla göre bele-

diyeler tarafından Yapı Ruhsatı ve-

rilen yapıların bina sayısı  %13,4, 

yüzölçümü  %9,3, değeri %13,8, 

daire sayısı  %10,8  oranında arttı.

2013 yılının ilk dokuz ayında Yapı 

Ruhsatına göre yapıların yüzölçümü 

120.029.711 m2  iken; bunun 69.937.388 

m2’si (%58,3) konut, 30.648.571 m2’si 

(%25,5) konut dışı ve 19.443.752 m2’si 

(%16,2) ise ortak kullanım alanı olarak 

gerçekleşti.

Sanayide toplam ciro %6,8 arttı

Sanayi Ciro Endeksi (Toplam), 2013 yılı 

Ekim ayında bir önceki yılın aynı ayına 

göre %6,8 arttı. Sanayinin alt sektörleri 

incelendiğinde, 2013 yılı Ekim ayında, 

bir önceki yılın aynı ayına göre; ma-

dencilik ve taşocakçılığı endeksi %5,8, 

imalat sanayi endeksi ise %6,8 arttı.

Sanayide istihdam %3,8 arttı

Sanayi İstihdam Endeksi (2010=100 

temel yıllı) 2013 yılı III. çeyreğinde bir 

önceki yılın aynı çeyreğine göre %3,8, 

bir önceki çeyreğe göre %1,5 arttı. Üç 

Aylık Sanayi İstihdam Endeksi 117 oldu.

Sanayide çalışılan saat %2,9 arttı

Sanayide Çalışılan Saat Endeksi 

(2010=100 temel yıllı) 2013 yılı III. çeyre-

ğinde bir önceki yılın aynı çeyreğine göre %2,9 arttı, bir ön-

ceki çeyreğe göre %0,7 azaldı. Üç Aylık Sanayide Çalışılan 

Saat Endeksi 112,8 oldu.

Sanayide brüt ücret-maaş %14,9 arttı

Sanayide Brüt Ücret-Maaş Endeksi (2010=100 temel yıllı) 
2013 yılı III. çeyreğinde bir önceki yılın aynı çeyreğine göre 
%14,9, bir önceki çeyreğe göre %5,9 arttı. Üç Aylık Sanayi-
de Brüt Ücret-Maaş Endeksi 157,9 oldu.

Saatlik işgücü maliyeti endeksi bir önceki çeyreğe göre 

%1,3 arttı 

Mevsim ve takvim etkilerinden arındırılmış saatlik işgücü 
maliyeti endeksi, 2013 yılı III. çeyreğinde, bir önceki çeyre-
ğe göre %1,3 arttı. Endeks, sanayi sektöründe %2,2, inşaat 
sektöründe %3,7 ve hizmet sektöründe %2,2 arttı. 

İşsizlik oranı %9,9 seviyesinde 

gerçekleşti 

Türkiye genelinde işsiz sayısı 2013 
yılı Eylül döneminde geçen yılın aynı 
dönemine göre 292 bin kişi artarak 2 
milyon 831 bin kişiye yükseldi. İşsizlik 
oranı ise 0,8 puanlık artış ile %9,9 
seviyesinde gerçekleşti. Tarım dışı 
işsizlik oranı 0,7 puanlık artış ile %12,3, 
15-24 yaş grubunu içeren genç işsizlik 
oranı ise 1,4 puanlık artış ile %19,4 oldu. 

Tüketici güven endeksi %3,3 azaldı

Türkiye İstatistik Kurumu ve Türkiye 
Cumhuriyet Merkez Bankası işbirliği 
ile yürütülen Tüketici Eğilim Anketi so-
nuçlarından hesaplanan Tüketici Güven 
Endeksi 2013 Aralık ayında bir önceki 
aya göre %3,3 oranında azaldı; Kasım 
ayında 77,5 olan endeks Aralık ayında 
75 değerine düştü.

Hizmet, perakende ticaret ve inşaat 

sektörlerinde güven azaldı

Bir önceki ayda; 99,6 olan hizmet sek-
törü güven endeksi 95 değerine; 98,2 
olan perakende ticaret sektörü güven 
endeksi 92 değerine ve 77,1 olan inşaat 
sektörü güven endeksi 73,3 değerine 
düştü. 

Perakende ticaret sektörü güven 

endeksi %6,4 azaldı

Perakende ticaret sektörü güven 
endeksindeki azalış, son 3 aylık dönemde iş hacmi-satışlar 
alt endeksindeki %15,6’lık ve gelecek üç aylık dönemde 

Turkey’s economy grew 

by 4.4% in the third 

quarter

According to the quarterly estimates of 

gross domestic product (GDP) by produc-

tion approach, the third fiscal quarter of 

2013 reached TL 33.033 million with an 

increase of 4,4% in comparison to the same 

quarter of the previous year at constant 

prices.

The GDP for the first three quarters of 2013 

reached TL 91.219 million with an increase 

of 4% in comparison to the same period of 

the previous year at constant prices. 

In the third fiscal quarter of 2013, the 

financial intermediaries reached TL 12.706 

million with an increase of 9,4% at current 

prices, and TL 3.998 million with an 

increase of 11% at constant prices.

In the third fiscal quarter of 2013, the 

manufacturing industry reached TL 58.924 

million with an increase of 10,2% at cur-

rent prices, and TL 7.249 million with an 

increase of 4,9% at constant prices.

While the construction sector grew by 8.7%, 

it ranked third in the list of sectoral growth. 

The construction sector grew by 5,9% in 

the first quarter, and by 7,6% in the second 

quarter. 
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Ulaştırma, Denizcilik ve Haberleşme Bakanı Binali Yıldırım, 

Ankara-İstanbul Yüksek Hızlı Tren 

Hattı’nın 2014 yılı Şubat ayında devre-

ye girebileceğini söyledi.

TBMM Plan Bütçe Komisyonu’nda, Ba-

kanlığının 2014 bütçesi ile ilgili sunuş 

yapan Ulaştırma, Denizcilik ve Haber-

leşme Bakanı Binali Yıldırım, İstanbul-

Ankara arası seyahat süresini 3 saate 

indirecek olan tren hattının 2014 yılı 

Şubat ayında açılabileceğini ifade etti.

Ankara-İstanbul YHT hattında bir 

kısmında test çalışmalarına başladık-

larını anlatan Yıldırım, “Önümüzdeki 

yılın ilk aylarında Ankara-İstanbul’un 

açılışını yapacağız. Özellikle Bozüyük-

Sakarya arasındaki güzergâhta heye-

lanlar var, çok zorluklar yaşıyoruz. He-

yelanlar oldu, işleri sıfırdan yapmak zorunda kaldık. İnşallah 

önümüzdeki yılın ilk aylarında, belki Şubatta açılabilir. Bun-

ların testleri biraz uzun sürüyor.  Vezirhan-Köseköy, Pamu-

kova, Mekece, Sakarya geçişinde yol ağırlıklı olarak viyadük. 

Biraz zorlanıyoruz ama işin sonuna geldik” diye konuştu.

TCDD Genel Müdürlüğünden yapılan 

açıklamaya göre, YHT teknolojisi ko-

nusunda dünyada 8, Avrupa’da 6. sı-

rada olan Türkiye’de, Ankara-İstanbul 

YHT Projesi’nin Ankara-Eskişehir ke-

simi 13 Mart 2009’da işletmeye açıl-

mıştı. YHT’lerin işletmeye alınması ile 

Ankara-Eskişehir arasında otobüsle 

ulaşımın payı yüzde 55’ten yüzde 10’a, 

özel araçla ulaşımın payı yüzde 37’den 

yüzde 18’e düştü. Trenin, bu hat üze-

rindeki payı ise yüzde 8’den yüzde 

72’ye yükseldi.

Ankara-Konya YHT hattının 24 Ağus-

tos 2011 tarihinde işletmeye açılma-

sıyla da ulaşımda otobüsün payı yüz-

de 70’ten yüzde 18’e, yüzde 29 olan 

özel araç payı ise yüzde 17’ye düştü. Bu hatta taşıma payı 

olmayan tren ise YHT sonrası yüzde 65 pay aldı.

Eskişehir-Konya YHT hattı 23 Mart 2013 tarihinde işletme-

ye açıldı. Otobüsle 5.5 saat olan iki kent arasındaki seyahat 

süresi 2 saate indi. Eskişehir-İstanbul YHT hattı 

ise 250 kilometre hıza uygun çift hatlı, elektrikli, 

sinyalli ve yüksek düzeyli teknolojiyle inşa ediliyor. 

Hattın yaklaşık yüzde 25’i tünel, viyadük ve köprü-

lerden oluşuyor. Hat üzerinde toplam 38 kilometre 

uzunluğunda 26 tünel bulunuyor.

Bugüne kadar 10 milyondan fazla insanın seya-

hat ettiği YHT’ye ilişkin bin 500 kişi üzerinde ya-

pılan araştırmaya göre, katılımcıların yüzde 95’i 

YHT’lerin konforundan, hızından ve ergonomisin-

den memnun olduğunu belirtti.

Yapımına başlanan Ankara-Sivas, Ankara-Bursa 

ve Ankara-İzmir YHT hatlarında ise çalışmalar sü-

rüyor. Kısa vadede Ankara merkezli oluşturulan 

çekirdek demiryolu ağıyla 15 il YHT ile birbirine 

bağlanacak.

Ankara-İstanbul YHT hattı 

Şubat ayında açılacak

Ankara-Istanbul High Speed 

Rail Line will be launched on 

February            

Binali Yıldırım, the Minister of Transport, 
Maritime and Communication, said that the 

Ankara-Istanbul High Speed Rail Line may be 
put into operation on February, 2014. 

Binali Yıldırım, the Minister of Transport, 
Maritime and Communication, made a presen-
tation on the Ministry’s Budget for 2014 at the 
TBMM (Grand National Assembly of Turkey) 
Planning and Budget Commission, and stated 
that the rail line to reduce the transportation 
time between Istanbul and Ankara to 3 hours 

may be launched on February, 2014. 
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Yalova-İstanbul arası ulaşımı 1.5 milyar 
dolarlık yatırımla 6 dakikaya indirecek 
İzmit Körfez Geçişi Asma Köprüsü’nün, 
ayaklarının yükseleceği 25 bin tonluk 
kesonlar (temel kalıp) denize indirildi. 
Kesonların, 40 metre deniz dibine ba-
tırılma işleminin 6 ay sürmesi beklenir-
ken, işlem 2014 sonuna doğru bitecek.

İstanbul - İzmir arasında TEM, D-100 ve 
E-130 karayollarındaki trafiği de büyük 
ölçüde rahatlatacak olan otoyolun en 
önemli geçiş güzergahlarından 2 bin 
682 metre uzunluğundaki Körfez Köp-
rüsü inşaatı da tüm hızıyla devam edi-
yor. Gece gündüz devam eden çalışma-
larda, 4 katlı apartman yüksekliğinde ve yaklaşık 16 basketbol 
sahası büyüklüğünde keson denize indirildi. 

100 yıllık servis ömrü ile dizayn edilen, 
toplam 220 bin metreküp özel betonun 
imalatı, testleri ve dökümü denizin içe-
risinde devam ediyor. Köprü ayaklarının 
temeli vazifesini görecek kesonların be-
tonarme, su alma sistemi ve 27 metre 
yükseklikteki çelik şaft montajları, yak-
laşık bir süre denizde devam ettikten 
sonra, şaft bağlantı kirişlerinin inşaatı-
na başlanacak. 

Körfez Projesi’nin sadece köprüsü de-
ğil, otoyolu çalışmaları da hızla sürüyor. 
Köprünün hemen üzerinde bulunacak 
otoyolun ayaklarının yapımı tamam-
landı. Proje, İstanbul’da yapılan Yavuz 

Sultan Selim Köprüsü’ne otoyol ile bağlanacak. Böylelikle, sürü-
cüler körfezi dolanmak yerine direkt olarak karşı tarafa geçebi-
lecek. Proje çalışmaları hızla ilerlerken, Şubat ayı sonuna kadar 
Körfez’in içerisine, biri güney’de biri kuzey’de, denizin 40  metre 
dibinde hazırlanan temellere beton yerleştirme işlemi yapılacak.  
Bunlar temellere yerleştirildiği zaman, donatılarla birlikte deniz 
yüzeyinin üzerine 2 metrede çıkılmış olacak ve Mart ayı sonuna 
kadar denizden 42 metre yükseklikte ayaklar konulacak. 

Dilovası’nda merkezi bulunan köprü yapım çalışmalarında, 
Körfez’in her 2 yakasında da kazılan dev çukurlar dikkat çekti. 
Proje sadece Türkiye’nin değil, dünyanın da en ilgi çekici proje-
lerinden biri oluyor. Körfez Projesi’nin tüm otoban bağlantıları 
tamamlandığında, 427 kilometrelik bir uzunluğa ulaşacak ol-
ması projenin bugüne kadar tek seferde tamamlanan en uzun 
yola sahip olması bakımından da oldukça ilgi çekiyor. Projenin, 
İstanbul-Bursa arası kısmının, 2015’in ortalarına kadar tama-
men bitirilmesi bekleniyor. Körfez’in üzerinde inşası yapılan 
köprü tamamlandığında, feribot ile 45 dakika süren bitirilen 
Körfez geçişi, 2 dakikaya inecek. 

İzmit Körfez Geçişi Köprüsü inşaatı

tüm hızıyla devam ediyor

The Construction of İzmit 

Bay Bridge continues at full 

steam.            

New step for Izmit Bay Suspension Bridge 
which will reduce the transportation time be-

tween Yalova and Istanbul to 6 minutes with an 
investment of $ 1.5 billion: The caissons weigh-
ing 25 thousand tons on which the abutments 

will be mounted were launched. The installation 
process of the caissons at a depth of 40 meters 

is expected to last 6 months, the process will be 
completed by the end of 2014.
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Yüksek mühendislik ve teknoloji kullanılarak inşaası süren 

ve teknik özellikleriyle dünyanın sayılı köprüleri arasında yer 

alacak olan 3. Boğaz Köprüsü ve Kuzey Marmara Otoyolu’nda 

çalışmalar tüm hızıyla devam ediyor.

Temelleri 29 Mayıs 2013’te atılan Ya-

vuz Sultan Selim Köprüsü, 320 metre-

lik yüksekliğiyle, asma köprüler ara-

sında en yüksek kuleye sahip olacak. 

Köprünün iki yakasında aynı anda de-

vam eden üç aylık yoğun çalışma son-

rası, ayakların yüksekliği 125 metreye 

ulaştı. Gökdelen inşaatının 40 katına 

denk gelen yükseklikle birlikte, ayak-

larda projelendirilen bağlantı kirişleri-

nin de betonları atıldı. 3. köprü ile ilgili 

beton deneyleri Yıldız Teknik Üniver-

sitesi Teknokent’inde faaliyet gösteren Türkiye Hazır Beton 

Birliği Yapı Malzemeleri Laboratuvarı’nda yapılıyor.

Toplam 65 viyadük, 7 tünel Köprü inşaatında, bin 300 kişi 

aylardır gece - gündüz vardiyasıyla çalışmalarına devam 

ediyor. 2015’te bitirilmesi hedefl enen köprünün işletmesi ise 

yapım dahil, 10 yıl 2 ay 20 gün konsorsiyum tarafından yapı-

lacak. Köprü, özellikle hayvan sürülerinin zarar görmemesi 

ve daha küçük popülasyonlara ayrılmaması için çevreye du-

yarlı bir şekilde inşa ediliyor. Bu özelliğiyle de Türkiye’nin ilk 

ekosistem köprüsü olacak. Köprüyü 

yapan IC İÇTAŞ ile Astaldi ortaklığı, 

projenin tamamlanacağı 3 yıl sonun-

da bin 400 hektarlık ağaçlandırma 

gerçekleştirmiş olacak. Köprü ayakla-

rı 20 metre derinliğinde ve 20 metre 

çapında olacak. Ayrıca, ayaklar deniz 

seviyesinden 12 metre aşağıda kala-

cak. Proje kapsamında 65 viyadük ve 

7 tünel yapılacak. 

Köprü kuleleri yükselirken 3 aşamalı 

bir çalışma yapılıyor. Köprü kuleleri 

kayar kalıp sistemiyle yükseliyor. 3 

katlı çalışma alanının en üst katında, kalıbı yükselten piston-

lar çalışıyor. Orta katta ise, beton ve demir imalatı gerçek-

leştirilirken, ilk katta ise, sıva katı bulunuyor.  Köprü kuleleri 

böylece 208 metreye kadar yükselecek. 208 metreden son-

ra kalıp sistemi değişecek. Tırmanan kalıp sistemi devreye 

girecek.

3. köprünün ayakları 125 metreyi geçti

The 3rd bridge’s abutments 

are over 125 meters in 

height.             

The works on the Northern Marmara Highway 
as well as the third Bosphorus Bridge that will 
be included in the short list of the world’s most 
important bridges due to its technical specifica-

tions and whose construction is still ongoing 
with the high engineering methods and technol-

ogy continue at full steam. 
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Karayolları Genel Müdürlüğü, Çanakkale Köprüsü ve 370 kilo-
metrelik otoyol projesinin toplam maliyetinin 6 milyar TL düze-
yinde olduğunu belirtti. Proje kapsamında Çanakkale’ye 2 bin 
800 metre uzunluğunda bir asma köprü inşa edilecek.

Çanakkale’nin de iki yakasını köprüyle 
bir araya getirecek projede ihale aşa-
masına gelindi. Ulaştırma Bakanlığı’na 
bağlı Karayolları Genel Müdürlüğü, 
proje kapsamında çıkılacak ihaleyle il-
gili ‘izin’ almak üzere Yüksek Planlama 
Kurulu’na (YPK) başvurdu. Çanakkale 
Boğazı’na yapılacak köprü için daha 
önce belirlenen Sarıçay-Kilitbahir 
güzergâhı, tarihi Gelibolu Yarımadası’na 
zarar vereceği endişesiyle, Sütlüce 
(Gelibolu)-Şekerkaya (Lapseki) olarak 
değiştirildi. Güzergâhın değişmesi ile 
köprünün boyu da uzadı. Sarıçay - Ki-
litbahir arasındaki eski güzergâhta bin 
400 metre olan iki ayak arasındaki 
uzunluk, Sütlüce-Şekerkaya arasındaki 
yeni güzergâhta bin 600 metre olacak.

Dünyanın en uzun 4’üncü asma köprü-
sü olacak yeni köprünün direklerden 
sonraki bölümleriyle birlikte toplam 
uzunluğu 2 bin 800 metre olacak. Bağ-
lantı yollarının da eklenmesiyle köprü 
projesinin toplam uzunluğu 3 bin 860 
metreye çıkacak. Üç gidiş üç geliş olmak 

üzere toplam altı şerit olarak inşa edilecek otoyol, 370 kilomet-
re uzunluğunda olacak. Çanakkale Köprüsü’nün maliyetinin 1.5 
milyar TL civarında olması bekleniyor. 

Ulaştırma, Denizcilik ve Haberleşme 
Bakanı Binali Yıldırım, Gelibolu-Keşan 
duble yolunun açılış töreninde yaptığı 
konuşmada hedeflerinin Çanakkale Bo-
ğaz Köprüsü’nü 2023 yılına ka-
dar yapmak olduğunu söylemişti. 

İstanbul’un trafik sorununa çözümün 
de parçası olan Tekirdağ-Çanakkale-Ba-
lıkesir Otoyolu Projesi, Avrupa’dan ge-
lerek Ege ve Akdeniz’e gidecek trafiğin 
Çanakkale üzerinden geçmesini sağ-
layacak. Tekirdağ-Çanakkale-Balıkesir 
Otoyolu, Kınalı Kavşağı’nda Kuzey Mar-
mara Otoyolu ile buluşacak. Ardından, 
Tekirdağ’dan geçip, Çanakkale’nin Geli-
bolu ilçesinin 7.5 kilometre güneyindeki 
Sütlüce köyünden Çanakkale Boğazı’na 
ulaşacak. Boğaz’ı asma bir köprü ile ge-
çecek olan otoyol, Anadolu yakasında 
ise Çanakkale’nin Lapseki ilçesinin 2.5 
kilometre güneyindeki Şekerkaya mev-
kiine ulaşacak. Tekirdağ-Çanakkale- 
Balıkesir Otoyolu, daha sonra Lapseki-
Çan-Yenice ve ivrindi güzergahını 
izleyerek, Balıkesir’in Savaştepe ilçesin-
de Gebze-izmir Otoyolu ile birleşecek.

Çanakkale Boğaz Köprüsü dünyanın 

4. büyük asma köprüsü olacak

Çanakkale Bosphorus Bridge 

will be the 4th greatest 

suspension bridge of the 

world.             

While the General Directorate of Highways 
states that the total cost of Çanakkale Bridge 
and highway project of 370 km is around TL 6 
billion, a 2.800 meter-long suspension bridge 
will be constructed in Çanakkale within the 

scope of the project.

This project to connect both sides of Çanakkale 
with a bridge is now at the tender phase. The 

General Director of Highways within the body 
of the Ministry of Transport applied to Higher 

Planning Council (YPK) for getting ‘permission’ 
for the tender to be organized within the scope 

of the project. 

It will be the fourth longest suspension bridge 
of the world, and the total length of the bridge 

will be 2.800 meters along with the parts follow-
ing the pillars. With the addition of the linking 
roads, the total length of the bridge project will 

reach 3.860 m. 
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Bu nedenle öncelikle bizimle çalışacak taşeron firmaların se-
çiminde bizler gibi müşteri memnuniyetini en önemli kriter 
olarak benimsemiş olmasını özellikle istiyoruz.
Kullanılacak malzemelerde sorun yaşanmayacak estetik ve 
kaliteli markaları tercih ediyoruz. Kali-
te kontrol sisteminin bir zincir olduğu-
nu düşünürsek satın alma sürecinden 
başlayarak uygulama sırasında yeterli 
sayıda teknik eleman ile kontrol me-
kanizması genişletilmektedir. 

THBB: Projedeki beton uygulama-

larının kalitesini nasıl takip ediyor-

sunuz?

Bizim açımızdan beton alınacak firma 
seçimi önem arz etmektedir. Beton 
firmasının gerekli kalite standartlarını 
yakalamış olması şirketimiz açısından 
en önemli kriterdir. Daha sonra beto-
nun şantiyeye gelmesinden itibaren 
beton slump’ının istenen kıvamda 
olup olmadığına bakılıp 2 set beton 
numunesi alınır ve gerekli  kırım ra-
porları Yapı Denetim Firmasına iletilir.

THBB: KGS – Kalite Güvence Sistemi 

tarafından sürekli denetlenerek  Ka-

lite Belgesi almak Türkiye Hazır Be-

ton Birliği üyelik koşullarından biri. 

Bu denetim ve belgelendirme sisteminden haberiniz var mı 

değerlendirir misiniz?

KGS sisteminden bilgimiz var. Bu belgeye sahip bir beton fir-
ması ile çalışmak tabii ki firmamıza değer katmaktadır. Beton 

kalitesini belirleyen pek çok kriter ol-
duğunu biliyoruz fakat bu kriterlerin 
hepsini son kullanıcı olarak bizlerin 
kontrol edebilmesi kolay değil. Sektö-
rün böyle bir otokontrol sistemi kur-
muş olması hem haksız rekabeti önle-
miş olur hem de istenen kalitenin elde 
edilmesini sağlar.

THBB: Kalıp alma süresi betonda ve 

tabliyede ne kadar?

Perde ve temel betonlarında ertesi 
gün, tabliyelerde ise hava sıcaklığına 
bağlı olarak 10 -15 gün arasında kalıp 
sökümü gerçekleştirilmektedir.

THBB: Betona ne tip bir kür uygu-

landı? 

Beton dökümünden sonra betonun 
priz alması beklenir. Hava çok sıcak 
telis bezleri ile korunarak betonun 
su kaybı önlenir. Beton dökümünden 
itibaren 3 gün boyunca günde 2 kez 
sulanarak kür uygulanır.

Panorama 2 Project

Panaroma – 2 Project that is built on an area 

of approximately 13 thousand square meters in 

Kocaeli Province, Yuvacık/Başiskele District 

by Rengin Yapı Mühendislik İnşaat Taahhüt 

San. Tic. Ltd. Şti draws attention with its green 

space. A great importance is attached to the 

thermal – sound and water isolation of the build-

ings in the project. 

In the Panaroma - 2 project, 13 thousand cubic 

meters of concrete certified with the Quality 

Assurance System (KGS) and produced by Nuh 

Beton A.Ş. that is a member of the Turkish 

Ready Mixed Concrete Association, and C30 

class ready mixed concrete will be used. Also, 

for the external walls, bricks that are brought 

from Nevşehir Region, 25 cm in thickness and 

have high thermal and sound insulation capac-

ity are being used. The project is run by the 

Architect Metin Alan, the CEO of Rengin Yapı 

Mühendislik İnşaat Taahhüt San ve Tic. Ltd. 

Şti. and Erhan Güleryüz, the Vice President of 

the Executive Board.
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Özet

Beton basınç dayanımının artışı betonun birçok özelliğini 
olduğu gibi, dayanıklılığını da olumlu etkilemektedir. Ancak 
yükler açısından istenen dayanımı sağlayan kaliteli bir beto-
narme eleman bile tasarım aşamasında dikkate alınmamış 
etkiler nedeniyle kısa sürede bozularak 
kullanılmaz hale gelebilir ya da büyük 
bakım ve onarım masraflarına yol aça-
bilir. Betonun bozulmasına yol açan bu 
etmenler fiziksel, kimyasal, biyolojik ve 
mekanik kökenli olabilir. Bu faktörler be-
tonarme elemanlar üzerinde bazen bir-
leşik etki yaparak birbirlerini de olumsuz 
yönde etkiler. Betonarme yapıların ser-
vis ömürlerinin azalmasına yol açan iç 
ve dış kökenli bu etmenler bu çalışma 
kapsamında özet olarak sunulmuştur.

1. GİRİŞ

Yapı malzemelerinin ve yapıların işlev-
lerini servis ömürleri boyunca bozulma-
dan yerine getirmelerine durabilite, da-
yanıklılık veya kalıcılık adı verilir [1].

1970’li yılların ortalarına kadar betonar-
me yapıların çok dayanıklı, uzun ömürlü 
bir yapı türü olduğuna inanılmakta idi. Bu inanış betonun za-
manla dayanımının artmasına ve çeliğin beton pas payı taba-
kası tarafından korozyona karşı korunması ile açıklanabilir. 
Gerçekten beton teknolojisine uygun projelendirilmiş, üretil-
miş, geçirimsiz, yalıtımlı ve korunmuş yapılar için bu kavram 
doğrudur. 

Ancak son 20-30 yıla kadar, betonarme yapıların kalıcılığı 

konusunda yeterli bilgi birikimi olmadığından, yalnızca da-
yanım göz önüne alınarak üretilen, değişik sanat yapılarının 
bilgi eksikliği ve uygulama hataları nedeniyle önemli hasar-
lar gördüğü tespit edilmiştir. Örneğin, birçok Hollywood film 
sahnesinde gördüğümüz, 1932 yılında inşa edilen Los Ange-

les’taki Altıncı Cadde Viyadük köprüsü 
bugün Alkali silika Reaksiyonu nedeniy-
le oluşan çatlaklar sonucunda önemli 
ölçüde hasar görmüştür. Köprünün ya-
pıldığı yıllarda alkali-silika reaksiyonu 
henüz bilinmediğinden, aktif silis içeren 
agrega ve yüksek oranda alkali içeren 
çimento bir arada kullanılmıştır. Elli yıl 
içerisinde ortaya çıkabilecek önemli bir 
depremde yıkılma olasılığı %70 olarak 
görülen köprünün, yerine yeni bir köprü 
yapılması kararlaştırılmıştır [2]. Öngö-
rülmeyen durabilite sorunlarından dola-
yı servis dışı kalma tehlikesinde olan bu 
ve buna benzeyen birçok yapı gerek ül-
kemizde gerekse gelişmiş birçok ülkede 
mevcuttur. Bu yapıların yıkılarak yerine 
yenilerinin yapılması veya onarılması 
gerekmektedir. Gelişmiş ülkelerdeki, 
inşaat faaliyetlerinin %40’ını tamir ve 
bakım işlerinin oluşturduğu düşünüldü-
ğünde konunun önemi daha iyi anlaşıl-
maktadır [3].

Avrupa’da özellikle 2. Dünya savaşından sonra yapılan çok 
sayıda sanat yapısı, ABD’de çok sayıda köprü önemli durabili-
te sorunları yaşamış ve yaşamaktadır. Ülkemizde ise özellikle 
Marmara depreminden sonra göçen birçok binada donatı-
ların korozyon nedeniyle neredeyse sadece izlerinin kaldığı 
gözlenmiştir. 

Betonun Dürabilitesi *                                 

(Dayanıklılık, Kalıcılık)

* Beton 2013 Hazır Beton Kongresi’nde sunulmuştur.
(1) Dokuz Eylül Üniversitesi, İzmir, bulent.baradan@deu.edu.tr
(2) Dokuz Eylül Üniversitesi, İzmir, serdar.aydin@deu.edu.tr

Bülent Baradan1 

Serdar Aydın2

Durability of Concrete *

The increase of compressive strength posi-

tively affect the durability of concrete, like its 

all other properties. However, a reinforced 

concrete structure that is resistant to external 

loads may deteriorate and decrease its service-

ability and needs costly major repair and 

maintenance due to some factors that are not 

taken into account during its design stage. 

The factors that lead to deterioration of rein-

forced concrete structures may be physical, 

chemical, biological and mechanical origin. 

Also they may have a combined trigger effect 

over the structure. External and internal fac-

tors that decrease the service life of reinforced 

concrete structures are summarized within 

the scope of this presentation.
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Günümüzde, bazı durabilite sorunlarının mekanizması tam 
olarak açığa kavuşmamakla birlikte, bu konuda gün geçtikçe 
ciddi ilerlemeler kaydedilmektedir. Örneğin beton üzerinde 
sülfatların zararlı etkisi 1877 yılından beri bilinmekte olup, 
ilk araştırmalar 19. yüzyılın sonunda Candlot ve Michaelis 
tarafından yapılmıştır [4]. Bunu karşın, sülfat etkisinin özel 
bir türü olan Tomasit etkisi ise ilk olarak 1962 yılında tespit 
edilmiş olup, 1965 yılında ABD’de diğer birkaç tomasit oluşu-
mu vakasıyla birlikte yayınlanmıştır. Aynı şekilde, ülkemizde 
özellikle Ege bölgesindeki viyadük ayaklarında ciddi hasarla-
ra neden olan alkali silika reaksiyonu ilk olarak ABD’de 1940 
yılında tespit edilmiştir [5].

Yapıların bozulmasına yol açan fiziksel, kimyasal, biyolojik 
ve mekanik kökenli etmenler Şekil 1’de görülmektedir. Meka-
nik yolla oluşan hasarlar arasında, darbe, aşınma, erozyon 
ve oyulma (kavitasyon) etkileri sayılabilir. Kimyasal etkenler 
dışarıdan beton içine sızan zararlı maddelerden kaynaklana-
bileceği gibi, beton bileşimini oluşturan malzemelerden de 
kaynaklanabilir. Bunlar arasında alkali-agrega reaksiyonları, 
sülfat etkisi, karbonatlaşma, korozyon, bazı asit ve tuz etkile-
ri sayılabilir. Bozulmanın fiziksel nedenleri; donma-çözülme, 
buz çözücü tuzlar, yüksek sıcaklıklar vb. etkilerdir [1].

Betonarme yapıların, çeşitli bozulma süreçleri nedeniyle kısa 
sürelerde işlevselliklerini yitirmeleri sadece ekonomik ve 
teknik bir problem olarak düşünülmemelidir. Bu durum kıt 
kaynakların verimsiz olarak kullanımı anlamına da gelmek-
tedir. Doğal kaynakların verimsiz kullanımı, çevresel-ekolojik 
problemlere yol açar. En az bakım ve onarım gerektiren uzun 
ömürlü yapılar, başlangıç giderleri nispeten az olan fakat sık 
sık bakım gerektiren yapılara kıyasla daha ekonomiktirler. 

Betonarme yapıların kalıcılığını etkileyen kimyasal ve fiziksel 
işlemlerin hemen hepsinde ana faktör, su ve beton bünye-
sindeki boşluklar ile çatlaklar içindeki taşınımdır. Gazların, 
suyun ve zararlı maddelerin beton içine taşınımı ve bunların 
beton ile etkileşimi, bozulma sürecinin gelişimi açısından çok 
önemlidir. Taşınımın boyutu, hızı ve etkisi büyük ölçüde beton 
bünyesindeki boşluk ve çatlakların çapı ve dağılımına ayrıca 
beton yüzeyindeki “mikroiklime” bağlıdır. Agrega beton için-
de çimento hamuru ile kaplanmış olduğundan ve normalde 
az boşluk içermesi nedeniyle, betonun geçirimliliği büyük 
ölçüde çimento hamurunun ve agrega-hamur arayüzeyinin 
geçirimliliğine bağlıdır. Çimento hamuru ve betondaki çatlak 
ve boşluklar; çoğunlukla beton teknolojisi kurallarına uyul-
maması sonucu, yetersiz sıkıştırma, yetersiz kür, kimyasal 
reaksiyona girmeyen fazla suyun terleme, buharlaşma olay-
ları veya hava sürükleyici katkı maddeleri eklenmesi gibi ne-
denlerle oluşur. Çimento hamurundaki ve betondaki boşluk-

lar mikro, kapiler ve makro olarak gruplandırılabilir. Kalıcılığı 
büyük ölçüde etkileyenler kılcal (kapiler) ve makro boyutta 
olanlardır. 

Günümüzde Üniversiteler ve değişik araştırma kurumlarınca 
bu konuda çok sayıda araştırma yapılmaktadır. Web of Scien-
ce [6] verilerine göre, 1980 yılından sonra günümüze kadar 
yapılan çalışmalar anahtar sözcük olarak “Beton” ve “Durabili-
te” kullanılarak değerlendirildiğinde beton konusunda yapılan 
araştırmaların %5’lik bir kısmının durabilite ile ilgili olduğu gö-
rülmüştür. Durabilite ile ilgili yapılan çalışmalar 1980’li yıllarda 
oldukça düşük düzeyde iken, eksponansiyel bir artış göstere-
rek günümüze ulaştığı görülmektedir. Birçok değişik kaynaklı 
kalıcılık sorunu laboratuvarlarda kapsamlı programlarla irde-
lenmektedir. Buna rağmen bazı konularda çelişik sonuçlara 
rastlanmaktadır. Bu farklılıkların değişik nedenleri vardır. Bun-
ları aşağıdaki şekilde özetlemek mümkündür:

1) Doğada uzun yıllarda (10-20 yıl) gerçekleşen olayları, labo-
ratuvar ortamında kısa sürede benzeştirme çabaları. Örne-
ğin, betonun asitlere dayanıklılığını incelerken, asit konsant-
rasyonu ve etki süresi iyi ayarlanmazsa, deney örneğine ya 
hiçbir şey olmaz ya da örnek tamamen dağılır.

2) Betona etki eden iç ve dış faktörler çok sayıdadır. (Malze-
me cinsleri, oranları, kür koşulları, iç ve dış saldırı türleri, vb.)

3) Deney sonuçlarının istatiksel açıdan anlamlı sayıda (örne-
ğin, en az 30) olması ve tekrarlanabilir olması gerekir. Oysa-
ki, birçok çalışmada üç örneğin ortalaması yeterli görülür ve 
deneyler tekrarlanmaz. 

4) Bazı deneylerin uluslararası kabul görmüş, revizyonları 
tamamlanmış standartları yoktur veya yeterli kapsamda de-
ğildir. 

5) Birçok laboratuvarın özellikle ortam koşulları sabit tutula-
mamaktadır. Bazı hassas deneylerde, insan hatalarına rast-
lanmaktadır. 

Ancak tüm bu sorunlara rağmen, günümüzde durabilite ko-
nusunda önemli gelişmeler kaydedilmiştir. Artık yeni beton 
standardı TS EN206-1 [7] ve bu standardın uygulanmasına 
yönelik tamamlayıcı standard TS13515 [8]’de dayanımın yanı 
sıra çevresel etki sınıfları da devreye girmiştir. Esasen bir ya-
pının farklı elemanları farklı çevresel etkilere maruzdur. Ya-
pının iç kısımlarındaki betonarme elemanlar genellikle kuru 
ortam koşullarına maruz olup, dışarıdan fiziksel ve kimyasal 
bir etkiye açık değildir. Bununla birlikte, yapının dış kısmında-
ki betonarme elemanlar bu tür etkilere her zaman maruz ka-
labilir. Ancak, bir yapının ortam koşullarına açık betonarme 
elemanlarını farklı bir betonla üretmek pratik olarak mümkün 
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Karbonatlaşmış beton içindeki donatının korozyonu elekt-
rokimyasal reaksiyonla gelişir. Korozyon elemanı elektron 
ve iyon akışını sağlayan beton boşluk suyunun oluşturduğu 
elektrolitik ortamla birbirine bağlı anot ve katot elemanların-
dan oluşur [43-44]. Anodik işlem demirin çözülmesi olayıdır 
(Fe    Fe++ + 2e-). Pozitif yüklü iyonlar çözeltiye karışırlar. 
Katodik işlemde ise çelik vasıtasıyla katoda geçen elektronlar 
su ve oksijenle birleşip hidroksil iyonlarını oluştururlar (2e- + 
1/2 O

2
 + H

2
O    2(OH)-). Anottan çözeltiye geçen demir iyon-

ları hidroksil iyonlarıyla reaksiyona girerek demir hidroksiti 
oluştururlar  (Fe++ + 2(OH)    Fe(OH)

2
). Demir hidroksit ok-

sidasyonla demiroksite (pas) dönüşür. Korozyon hızı büyük 
ölçüde, beton içine O

2
 ve H

2
O difüzyonu hızına bağlıdır. Bu 

nedenle betonun boşluk yapısını etkileyen tüm faktörler ko-
rozyon hızını da etkilerler. Bunlar arasında betonun S/Ç oranı 
ilk sırada yer alır. Korozyon maksimum hızına %70-80 bağıl 
hava nemi değerlerinde ulaşır. Kuru betonda elektrolitik or-
tam mevcut olmadığından, suya doygun betona ise oksijen 
difüzyonu ihmal edilebilir mertebelerde olduğundan beton 
karbonatlaşmış olsa bile korozyon gerçekleşmez. En çok za-
rarı ise ıslanma-kuruma etkisine maruz yapılar görür. Yarı-ıs-
lak periyotta karbonatlaşma gelişirken, daha doygun ortam-
da korozyon hızla gelişir.

3.7.1 Klorür Korozyonu 

Klorür iyonları beton içine çeşitli yollardan girebilir. Bunlar 
arasında, yüksek miktarda klorür içeren agregaların, CaCl

2
 

içeren priz hızlandırıcı veya deniz suyunun beton üretimin-
de kullanılması sayılabilir. Ancak en yaygın kaynak çevrede 
bulunan klorürlerin beton içine taşınımıdır. Özellikle betonla 
temas halindeki deniz suyu ya da tuzlu yeraltı suları, buz çö-
zücü tuzlar, tuz üreten veya işleyen sanayi tesisleri önemli 
birer klorid kaynağıdır.

Tekrarlı ıslanma-kuruma etkisine maruz deniz yapılarında de-
niz suyu ile beton içine sızan klorürler, suyun buharlaşması 
sonucu beton içinde kalmakta, tekrar sayısı arttıkça klorür 
yoğunluğu da artmaktadır. Ayrıca, denizden yükselen çok 
ince deniz suyu damlacıkları dolayısıyla klorürler rüzgarlarla 
önemli mesafelerde taşınarak beton yüzeyine yerleşebilir [1].

Korozyon durumunda ise klorür iyonları katalizör görevi gö-
rür ve reaksiyonu çarpıcı biçimde hızlandırırlar. Bu durumda 
küçük yüzey anod oldukça büyük yüzey katod makro elemanı 
oluşur, donatının hep aynı bölgesi hasar görüp oyulur, kısa 
sürede donatıda büyük kesit kaybına neden olan korozyon iş-
lemi meydana gelir. Reaksiyon sonucu Cl iyonu kendini sürek-
li yenilediğinden, donatıda tahribat devamlı olur ve sonuçta 
donatı kopar. Bu olay düşük klor konsantrasyonlarında bile 
gerçekleşebilir. 

Düşük S/Ç oranına sahip yoğun, geçirimsiz ve yeterli kalın-
lıkta imal edilecek pas payı tabakası ile karbonatlaşma reak-
siyonuna ve klorür difüzyonuna büyük ölçüde engel olmak 
mümkündür. Buna karşılık boşluklu, geçirimli ve yeterli ka-
lınlıkta imal edilmemiş pas payı tabakasına sahip betonarme 
elemanların servis ömürlerinin çok kısa olması beklenir. Yü-
zeyi kaplanmamış, brüt beton uygulamalarından mümkün ol-
duğunca kaçınmak gerekir. Yüzeyin çimento-kireç esaslı sıva 
ile kaplanması, geçirimsiz izolasyon maddelerinin kullanılma-
sı, özel boyaların uygulanması yarar sağlamaktadır.

Deniz ortamında bulunan betonarme elemanlar değişik fizik-
sel ve kimyasal etkilere maruzdur. Klorür korozyonun yanı 
sıra, sülfat etkisi, donma-çözülme, tuz kristalizasyonu, aşın-
ma etkisi, magnezyum iyonlarının etkisi ve karbonik asit etki-
si mevcuttur. Genel olarak en çok hasar ıslanma-kuruma böl-
gesinde oluşur. Fiziksel etkiyi, dalgaların aşındırıcı etkilerinin 
yanı sıra, deniz suyu ile beton içine sızan tuzların, kuruma es-
nasında suyun buharlaşmasıyla betonda kalması, ıslanma-ku-
ruma tekrar sayısı arttıkça betondaki tuz yoğunluğunun art-
ması, tekrar ıslanma periyodunda kuru tuzların suyla temas 
edince hacimlerinin artarak betonda genleşme yaratmaları 
ve hasar oluşturulmaları olarak özetlemek mümkündür. Ay-
rıca tuzların kristalleşirken de büyük basınçlar oluşturduğu 
bilinmektedir. Kimyasal etki deniz suyundaki tuzlardan kay-
naklanır. Deniz suyundaki sülfat iyonları betonda sülfat etkisi 
yaratırlar. Ancak oluşan etrenjit ve alçıtaşının deniz suyunda 
çözülmesi nedeniyle betonda hasar oluşturan genleşme etki-
si ortaya çıkmaz. Yüksek C

3
A içerikli çimento kullanıldığında 

hasar genleşme ile değil katı bileşenlerin erozyona uğraya-
rak kütleden ayrılmasıyla kendini göstermektedir. Betonun 
magnezyum tuzlarıyla uzun süreli teması halinde C-S-H için-
deki kalsiyumun da Mg iyonlarıyla yer değiştirdiği görülür ki 
oluşan magnezyum silikat hidratın (M-S-H) bağlayıcılık özelli-
ği yoktur, kolayca parçalanabilir. Bu durum betonda rijitlik ve 
dayanım kaybına yol açar. Deniz suyunun beton karma suyu 
olarak kullanılması da sakıncalıdır. Deniz suyundaki klorürler 
betonarme elemanlarda korozyona yol açmaları sebebiyle ol-
dukça önemlidirler (Şekil 11).

Deniz suyu etkisine dayanıklılığı arttırmak için alınacak en 
önemli önlem betonun geçirimsizliğinin sağlanmasıdır. Çi-
mento dozajının arttırılması ve uygun çimento türünün kul-
lanılması önerilir. Cüruflu çimento ile üretilen betonlar klorür 
girişini engelleme ve dayanım bakımından deniz suyunda ıs-
lanma-kuruma etkilerine karşı normal Portland çimentosuyla 
üretilen betonlara kıyasla daha iyidir [45]. Puzolanik katkılı 
çimentoların veya puzolanların betonda kullanımı genellikle 
olumlu sonuçlar doğurmaktadır. Ancak bu tür betonların kür 
hassasiyetleri dikkate alınmalıdır. Pas payı tabakası kalınlığı-
na ve kalitesine önem verilmelidir. 
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Deniz yapılarında ise, yosun türü bazı deniz canlılarının beton 
yüzeyinde büyümeleri, bazı olumlu veya olumsuz fiziksel ve kim-
yasal etkilere yol açabilir. Örneğin, beton elemanlar üzerinde 
büyüyen deniz canlıları oksijen tüketirler. Böylece beton içine di-
füze olacak oksijen miktarı azalır ve donatının korozyonu engel-
lenir. Ayrıca, açıkta kalan yüzeylerde oluşan bozulma, devamlı su 
altında kalan, yosun tutmuş beton elemanlarda görülmemekte-
dir. Ancak bazı deniz canlıları ve biyolojik oluşumlar ise asit içe-
ren salgıları nedeniyle betonda hasar oluşturabilirler. Bazı deniz 
canlıları ise beton içindeki kireci tüketerek betona zarar verirler.

5. SONUÇ

Yapının servis ömrü  boyunca işlevselliğini koruyabilmesi, ma-
ruz kalacağı yıpratıcı etkilerin türünün ve şiddetinin tasarım 
aşamasında belirlenmesi ve gerekli önlemlerin alınmasıyla 
mümkündür. Yapının birden fazla etkiye aynı anda ve tekrarlı 
olarak maruz kalmasının olası olduğu ve tüm bu etkilerin bir 
arada değerlendirilmesinin gerektiği gözden kaçırılmamalıdır. 
Alınacak önlemler yıpratıcı etkinin türüne ve şiddetine göre 
farklılık gösterebilir. Örneğin sülfat  etkisinde kalacak bir yapı 
için çimento seçiminin önemi büyüktür. Ancak, genel olarak, 
betonun veya betonarmenin dayanıklılığının sağlanmasında 
temel felsefe, kaliteli ve geçirimsiz beton kullanılmasıdır. Bu 
nedenle yıpratıcı etkinin kaynağı her ne olursa olsun, alınması 
gerekli genel önlemleri şu şekilde özetlenebilir:

Çevresel etkinin şiddeti dikkate alınarak uygun beton sınıfı 
seçilmeli, yapısal dizayn açısından ihtiyaç olmasa bile gere-
ğinde beton kalitesi arttırılmalıdır. Bir yapının bazı kısımları 
herhangi bir çevresel etkiye maruz kalmayabilmektedir. An-
cak, yapının dış kısımlarına bakan betonarme elemanlarında 
karbonatlaşma tehlikesi her zaman mevcuttur. Pratik olarak, 
aynı yapının değişik kısımlarında farklı beton sınıflarının kul-
lanılması mümkün olmadığından, beton sınıfının seçilmesin-
de çevresel etkinin olmadığı durum (X0) söz konusu değildir. 
Nemin ortamdan uzaklaştırılması çok ender bir durum oldu-
ğundan çevresel etki açısından C30/37 ve üstündeki beton 
sınıflarının kullanılması önerilmektedir.

Hemen hemen tüm dayanıklılık problemlerinde belirleyici 
faktör suyun, su içinde taşınan zararlı maddelerin ve gazla-
rın beton bünyesine sızmasıdır. Dolayısıyla kaliteli, geçirim-
siz beton üretmek ilk ve en önemli önlem olarak düşünülür. 
Geçirimsizliğin sağlanabilmesi için; düşük S/Ç oranlarıyla 
çalışılması, gerektiğinde betonun işlenebilirliğinin su mikta-
rının arttırılması ile değil, akışkanlaştırıcı vb. kimyasal katkı 
maddeleri kullanılarak arttırılması, puzolanlarla (uçucu kül, 
silika tozu, yüksek fırın cürufu vb.) beton içindeki kirecin 
tespit edilmesi, granülometrisi düzgün agrega kullanılması, 
betonun vibratör kullanılarak iyi sıkıştırılması, bakımının iyi 
yapılması ve çatlamasının önlenmesi, esasen beton teknoloji-
sinin gerektirdiği etkili önlemlerdir. 

Normal koşullarda çimento dozajının alt sınırının 300 kg/m3, 
deniz yapılarında ise 350 kg/m3 alınması tavsiye edilir. Ancak 
TS EN 206-1 ve bu standardın uygulanmasına yönelik tamam-
layıcı standard TS 13515’de bu değerler bazı hafif çevresel ko-
şullar için 240 kg/m3 ve 300 kg/m3’e kadar düşmektedir. Mine-
ral katkı kullanılması durumunda ise, mineral katkının cinsine 
göre çimento dozajı bir miktar daha azaltılabilmektedir.

Yeterli kalınlıkta pas payı  tabakası kullanılmalıdır. Bina içleri 
gibi korunmuş kısımlarda pas payı tabakası kalınlığının 15-20 
mm civarında alınması mümkünken, korozyon  riskinin yük-
sek olduğu ortamlarda, örneğin deniz yapılarında, bu değe-
rin 50-60 mm ve üzerinde olması önerilir. Ayrıca pas payı ta-
bakası gerekli kalınlığının beton kalitesine ve geçirimsizliğine 
bağlı olduğu, standartlarda beton kalitesi ve pas payı kalınlığı 
için önerilen değerlerin genellikle yapının servis ömrünün 50 
yıl olacağı kabulüne dayandığı dikkate alınmalıdır. Anıtsal ya-
pılar, sanat yapıları için bu süre 100 yıldır. Ona göre ek önlem-
ler gerekir (pas payının, çimento dozajının arttırılması vb.). 

Klasik çimento-kireç esaslı sıvanın betonarme yapıların ka-
lıcılığının sağlanmasında -özellikle karbonatlaşma ve koroz-
yon durumunda- en basit fakat en etkili önlemlerden biri 
olduğu söylenebilir. Sıvasız (Brüt) beton uygulamalarından 
kaçınılmalı, yapılar iyi yalıtılmalıdır. 

Yapı elemanlarının detayları tasarlanırken suyun yapı ele-
manı üzerinden ve çevresinden bir an önce uzaklaşmasını 
sağlayacak tedbirler alınmalıdır. Suyun üzerinde birikebile-
ceği yatay yüzeylerden mümkün olduğunca kaçınılmalı, bu 
yüzeylere eğim verilerek veya başka çözümler üretilerek su-
yun uzaklaşması sağlanmalıdır. Derzler iyi düzenlenmeli, kür 
ihmal edilmemeli, soğuk derz oluşumuna izin verilmemelidir. 

Bazı durumlarda ise bu önlemlerin yanı sıra yapının karşı-
laşması muhtemel olan dayanıklılık problemine ve etkinin 
şiddetine bağlı olarak ihtiyaca uygun özel çimento kullanıl-
ması, kimyasal veya mineral katkı maddesi kullanılması gibi 
özel önlemler alınması gerekebilir. Çok şiddetli çevre etkisi 
durumunda ise betonun dıştan izole edilerek korunması bir 
zorunluluk haline gelebilir.
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Özet

Agregalarda bulunan reaktif silis ile beton boşluk çözeltisinde 
yer alan ve ağırlıklı olarak çimento kaynaklı olan alkaliler ara-
sında oluşan reaksiyona alkali–silis reaksiyonu denilmektedir. 
Reaksiyonun 1940’ların başında tanımlanmasından bu yana, 
konu ile ilgili çok sayıda araştırma yapıl-
mıştır. Araştırmalar sonucunda kayda 
değer bilgi birikimi oluşmasına rağmen, 
halen, konu ile ilgili tam anlaşılmayan ve 
daha fazla araştırma gerektiren husus-
lar mevcuttur. Bu bildiride reaksiyonun 
oluşma ve genleşme mekanizması, or-
taya çıkan ürünler ve bunların özelikle-
ri ile reaksiyonu etkileyen faktörler ve 
hasarın teşhisi ile ilgili literatür taraması 
sunulmuştur.

1. GİRİŞ VE TARİHÇE

Alkali silis reaksiyonu (ASR), beton ag-
regalarında bulunan reaktif silis ile beto-
nun boşluk çözeltisinde bulunan hidrok-
sil ve alkali iyonlarının reaksiyonudur. 
Bu reaksiyon, betonda nem etkisiyle 
genleşen alkali-silis jelinin oluşmasına 
neden olur. Betonda genleşme sonucu 
meydana gelen çekme gerilmeleri çatla-
maya yol açar. 

Betonda ASR kaynaklı hasar ilk olarak yaklaşık 70 yıl önce 
Stanton tarafından kanıtlanmıştır. Türkiye’de, ASR ile ilgili ilk 
doküman 1975 yılında basılmıştır [1]. Yazıda ülkemizdeki bazı 
barajlarda kullanılan agregaların %30’unun kimyasal deney 
yöntemine göre (ASTM C289) reaktif olduğu bildirilmiştir. 

Herhangi bir hasar belirtisi görülmeyen söz konusu barajların 
betonlarında, bu agregalar ile düşük alkali içerikli çimento ve 
uçucu kül kullanıldığı rapor edilmiştir. Bahis konusu yıllarda 
Türkiye’de üretilen çimentoların %85’inin düşük alkali içerik-

li olduğu bilinmektedir. Ancak çimento 
fabrikalarının ıslak üretim yönteminden 
kuru yönteme geçmesiyle, çimentoların 
alkali içeriğinde kayda değer artış oluş-
muştur. Şöyle ki 1996 yılında üretilen 
çimentoların eşdeğer alkali içeriğinin 
%0.81-%0.97 arasında olduğu ve günü-
müzde de bu rakamın kayda değer mer-
tebede değişmediği açıklanmıştır [2].

Ülkemizde ASR sonucu ilk hasar, 1995 
yılında İzmir yöresindeki bazı karayolu 
köprülerinde yaygın çatlakların 
gözlemlenmesi ile ortaya çıkmıştır. 
Yapılan inceleme sonucunda, beton 
üretiminde kullanılan Gediz ve Nif nehri 
yatak ve teraslarındaki doğal iri ve ince 
agregaların içerdiği %3’un üzerindeki 
reaktif camsı riyolitin ASR’ye yol açtığı 
anlaşılmıştır [3]. Daha sonraki çalışma ve 
incelemeler, reaksiyonun İzmir (1) yöresi-
ne has olmadığı, Ülkenin, Aliağa (2) [4], 

Niğde (3) [5], Afyon (4) [6], Sivas (5) [7], Fırat havzası (6) [8], 
Deriner Çoruh havzası (7) [9], Ankara (8) [10] ve Sakarya (9) 
[11] gibi diğer bölgelerinde de bulunan bazı agregaların ASR 
oluşturacak özelikte olduğunu ortaya koymuştur (Şekil 1).

Bu bildiride reaksiyonun oluşma ve genleşme mekanizması, 
ortaya çıkan ürünler ve bunların özelikleri ile reaksiyonu et-
kileyen faktörler irdelenmiştir.

Betonda Alkali-Silis Reaksiyonu: 

Bir Derleme*

* Beton 2013 Hazır Beton Kongresi’nde sunulmuştur.
(1) Ege Üniversitesi Mühendislik Fakültesi İnşaat Mühendisliği Bölümü, kambiz.ramyar@ege.edu.tr
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Alkali-Silica Reaction In 

Concrete: A Review

The reaction between reactive silica in 

aggregate and alkalis of the concrete pore 

solution, coming mainly from cement, is called 

alkali-silica reaction. Since the recognition 

of the reaction in early 1940s, a great amount 

of research was carried out, resulting in a 

considerable accumulation of knowledge. In 

spite of this, there are still some aspects of the 

reaction which are not well understood and 

need further investigation. In this paper, a 

literature survey on the mechanisms of reaction 

formation and its expansion and the reaction 

products thus formed as well as the factors 

influencing the reaction and diagnosis of the 

ASR damage are presented.
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Şekil 1. Türkiye’de ASR’ye neden olabileceği tespit edilmiş 
agregaların konumları

2. ÇİMENTO HAMURU BOŞLUK ÇÖZELTİSİ

Reaktif agrega içeren betonda alkali silis reaksiyonu oluşum 
potansiyeli büyük ölçüde boşluk çözeltisinin kompozisyonu-
na bağlıdır. Çözelti, reaktif silisin reaksiyon ortağı ve rutu-
bet sağlayıcı olarak rol almaktadır. Portland çimentosunun 
hidratasyonu sonucu oluşan betonun boşluk çözeltisi, sod-
yum, potasyum, kalsiyum ve hidroksil iyonları içermektedir. 
Bu iyonların boşluk çözeltisindeki derişimi, ağırlıklı olarak, 
çimentonun kompozisyonuna bağlıdır. Düşük alkali içerik-
li çimentodan üretilen betonun, boşluk çözeltisi pH’ı 12.7 ile 
13.1 arasında değişirken, yüksek alkali içerikli çimentodan 
üretilen betonlarda bu değer 13.5 ile 13.9 arasında değişe-
bilmektedir. Başka bir deyişle, çimentonun alkali içeriğinin 
yükselmesiyle betonun boşluk çözeltisindeki hidroksil iyonu 
derişimi 10 kat artabilir.

Boşluk çözeltisindeki sodyum ve potasyum iyonlarının faz-
lalığı, bir taraftan yük dengesinin sağlanması için, kalsiyum 
hidroksitten daha fazla hidroksil iyonunun çözülmesine ne-
den olur. 20°C sıcaklıkta yüksek pH’a sahip çimento hamuru 
çözeltisinde, ilk 24 saatten sonra, diğer katyonların yeter-
sizliğinden, [Na+]+[K+]≈[OH-] olur [12,13]. Diğer taraftan, ar-
tan boşluk çözeltisi pH’ı agregadan daha fazla reaktif silisin 
çözülmesine yol açar. Jel oluşumu, alkaliler (ve kalsiyum) ile 
çözülen silisin reaksiyonu ile gerçekleşir [14]. Kısaca, reaktif 
agrega üzerinde zararlı etki yaratan, betonun boşluk çözel-
tisindeki yüksek hidroksil iyonu derişimi olduğu Hobbs [15] 
tarafından bildirilmiştir. Ayrıca, boşluk çözeltisinin alkali silis 
reaksiyonundaki önemi, hem hidrate hamurla hem de agrega 
taneleriyle yakın temas halinde olması ve iyon taşınmasında 
ana etmen olarak yer almasıdır [16]. 

Bazı araştırmacılar, reaksiyon hızı dışında, ASR’nin puzolanik 
reaksiyona benzer olduğunu öne sürmektedir [17,18,19]. İnce 
tanelerden oluşan mineral katkıda bulunan reaktif silisin, 
boşluk çözeltisindeki alkali hidroksitler ile hızlı reaksiyonu 
sonucu, az miktarda kalsiyum içeren, alkali-silis jeli oluşur. 
Zamanla kalsiyumun alkaliler ile yer değiştirmesi sonucu, 
jelin görece Ca/Si oranı (katkısız çimentondaki jele kıyasla) 
azalır. Ancak, puzolanik reaksiyon ile ASR’nin iki önemli farkı 

unutulmamalıdır: 1) Puzolanik reaksiyonun ürünü olan C-S-H 
oldukça rijitken, ASR jeli su emerek genleşen karakterdedir. 
2) Mineral katkının inceliğine bağlı olarak, bağlayıcı hamurda 
puzolanik reaksiyon ürünleri daha homojen dağılırken ASR 
ürünleri agrega-hamur geçiş bölgesi (ITZ) veya agregadaki 
çatlaklarda yer almaktadır [20].

3. ASR OLUŞMA MEKANİZMASI

Çimentonun hidratasyonu sonucu, tabakalar halinde CH ve 
lifli veya çubuksu yapıda C-S-H gibi katı ürünlere ilaveten 
önemli miktarda ve farklı boyutta boşluk oluşur. Öte yandan, 
suya batırılmış bir silis taneciğinin yüzeyi, artan yüzey alanı 
ve düzensizliğine bağlı olarak artış gösteren, zayıf bir asidik 
karakterdedir. Silisin özü silisyum atomuna bağlı 4 oksijen 
atomundan oluşan silis dörtyüzlüsüdür. Oksijen atomları bir 
valansları ile silisyuma bağlı olup diğer valansları serbest 
olduğundan, silis dörtyüzlüsünün serbest dört negatif bağı 
mevcuttur. Normalde, saf suda bile yüzey oksijenleri hid-
roksile haldedir. Yüzey araştırmaları bu karışık yüzeyin bir 
kaç atom, bazen onlarca atom derinliğinde olduğunu ortaya 
koymuştur. Agregaların alkalin ortamda hidroksile olma po-
tansiyelleri artar. İyi kristalize olmuş kuvars için de böyle bir 
potansiyel söz konusudur, fakat, hidroksile olma hızı oldukça 
yavaştır. Sıcaklık, reaksiyonu belirgin şekilde arttırır, hidro-
termal koşullarda ince öğütülmüş kristalin kuvars oldukça 
reaktiftir. Ancak, amorf silis içeren agregalar normal ortam 
koşullarında bile kristalin kuvarsa kıyasla oldukça hızlı hid-
roksile olur [16].

ASR jelinin kimyasal kompozisyonu oldukça değişkendir. 
Normal ortam koşullarında reaksiyonun gelişimi ile ilgili çok 
sayıda araştırma yapılmıştır. Dent-Glasser vd’ne [21,22] göre, 
reaksiyonun ilk aşamasında yüksek pH’a sahip boşluk çözelti-
si, agreganın siloksan (Si-O-Si) bağlarını silanol (Si-OH) bağ-
larına dönüştürür. Opal gibi boşluklu ve su içeren silisli agre-
gaların yapısında fazlaca silanol bağı bulunmaktadır. Asidik 
karakterde olan bu silanol grupları bazik olan boşluk çözel-
tisi ile reaksiyona girmeye yatkındır. Silanol grupları, hid-
roksil iyonlarının ikinci saldırısı ile SiO- formuna dönüşerek 
su içinde dağılır. Negatif yüklü SiO-, pozitif yüklü sodyum, 
potasyum ve kalsiyum iyonlarını, oluşan jelin içine çekerek 
aşağıda gösterildiği gibi denge sağlamaya çalışır:

H
0.38

SiO
2.19

 + 0.38 NaOH = Na
0.38

SiO
2.19

 + 0.38H
2
O                              (1)

Yukarıdaki reaksiyonda ortamın iyon dengesi Na
2
O yardı-

mıyla kurulmuştur. Diğer katyonlar da bu reaksiyona katı-
lır. Üçüncü aşamada daha fazla siloksan köprüsü hidroksil 
iyonlarının etkisinde SiO- formuna dönüşerek hasara uğrar 
[16]. Son aşama, jelin su emerek genleşmesi ve reaksiyon 
bölgesi yakınlarında mikro-çatlakların oluşmasıdır. Zaman-
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la bu çatlaklar birleşir, çoğalır ve betonun yapısını tahrip 
ederek elemanda hasar meydana getirir. Bazı durumlarda 
bu çatlaklardan betona sızan diğer zararlı maddeler oluşan 
hasarı arttırabilir. Betonun içinden akan su etkisiyle süzül-
me ve yüzeyde çiçeklenme görülebilir. Çatlakların etraftaki 
çimento hamurunda ikincil kaba kristalin etrenjitin ve ikincil 
portlanditin oluşumu da gözlemlenmiştir. Bu tür oluşumların 
gözlemlendiği betonların çoğunda sülfat seviyesi normaldir. 
Bu durum, etrenjit oluşumunun dış kaynaklı sülfat etkisiyle 
olmadığını, gerekli sülfatın ise betonun içinden sağlandığını 
göstermektedir. Betonda alkali silis jeline doğru taşınan boş-
luk çözeltisiyle gelen sülfat iyonlarının etrenjit oluşumunu 
sağladığı öne sürülmektedir [23].

4. PESİMUM ORAN

Betondaki potansiyel reaktif bileşenler ile genleşme arasın-
da doğrusal bir ilişki yoktur. En yüksek genleşmeyi sağlayan 
reaktif bileşenler oranına “pesimum oran” denilmektedir. Re-
aktif bileşenler oranı bunun altında veya üstünde olduğunda, 
genleşme azalmaktadır. Pesimum oran agregadaki reaktif 
malzemede olduğu gibi betonun alkali içeriği için de söz ko-
nusudur [15,24,25,26,27]. Pesimum oran farklı reaktivite po-
tansiyeli olan bileşenler için farklı olabilir. Opal içerenler gibi 
hızlı reaktif agregada maksimum genleşme, genelde %10’un 
altındaki gibi düşük reaktif silis içeriklerinde oluşmaktadır. 
Ancak, yavaş reaktif agregada pesimum oran, %100’e varan 
değerlerde, yüksek olabilir. Başka değişle bu agregalar pesi-
mum oran göstermeyebilir [28,29].

Reaktif agregaların olası pesimum oranlarının bilinmesi farklı 
reaktif bileşen oranlarında hazırlanan deneme karışımlarıyla 
belirlenebilmektedir. Genelde pesimum oranındaki betonlar-
da ASR genleşmesini azaltmak için, çimentonun yeterli bir 
bölümü yerine, mineral katkı kullanılmasının etkin olduğu 
bilinmektedir. Ancak, bazı uçucu küllerin, çok düşük oranda 
özellikle düşük alkali içerikli çimento yerine, kullanıldığında 
daha fazla genleşmeye yol açabileceği belirtilmiştir [20,30]. 
Bunun uçucu kül tarafından sisteme ilave edilen suda çözü-
len alkalilerden kaynaklandığı açıklanmıştır [20].

5. ASR ÜRÜNLERİNİN KOMPOZİSYONU

ASR ürünlerinin kompozisyonu ve dokusu boşluk çözeltisinin 
kompozisyonuna, reaktif silisin tipine, reaksiyon sıcaklığı-
na ve reaksiyona giren ürünlerin yoğunluğuna bağlı olarak 
çeşitlilik göstermektedir. Ayrıca, bu ürünlerin bahis konusu 
özeliği zamanla ve betondaki konumu ile değiştiği bilinmek-
tedir [31,32]. Reaksiyona uğramış betonun çatlaklarında yer 
alan jel, genelde transparan ve reçinemsidir. Jel örneklerinin 
viskoziteleri arasında da kayda değer fark bulunabilmektedir. 
Bazı jeller yeterince sıvı olup çatlaklar arasından akarak be-

ton boşluklarını tamamen veya kısmen doldurabilmektedir. 
Genelde, jeller havayla temas sonucu zamanla karbonatlaşa-
rak, beyaz ve kuru bir hal almaktadır [25].

ASR ürünlerinin kompozisyonu ve morfolojisi ile ilgili bil-
gi birikimi tarayıcı elektron mikroskobu (SEM) kullanımı ile 
artış göstermiştir. Bu araştırmaların sonucunda jelin, farklı 
oranlarda silis, daha az fakat yine farklı oranlarda kalsiyum 
ve alkali içerdiği anlaşılmıştır (Çizelge 1). Çok düşük alkali 
içerenler hariç, çoğu zaman klinkerin K

2
O/Na

2
O oranının 1 ile 

3 arasında değiştiği ve bunun jel kompozisyonuna yansıdığı 
bilinmektedir. Reaksiyonu hızlandırmak amacıyla beton ka-
rışımına eklenen Na

2
O veya K

2
O’ya, veya buz çözücü tuzlar, 

deniz suyu ve laboratuar deney ortamı gibi dış alkalilerin et-
kisine maruz betonlarda bu oran ile birlikte kalsiyum ve al-
kalilerin görece miktarının da değiştiği açıklanmıştır [20,33]. 

ASR ürünleri oluşumunun, agreganın petrografik özeliği, ya-
pısı ve dokusu ile birlikte [34] yavaş veya hızlı reaktif oluşuna 
ve pesimum oran göstermesine bağlı olduğu bilinmektedir 
[35]. Fakat bu konuda agrega özeliklerinin tek etken olmadı-
ğı da bildirilmektedir. Aynı numunenin farklı, fakat, eşdeğer 
yerlerinde kalsiyum içeriği bakımından oldukça farklı jeller 
tespit edilmiştir [20,36,37]. Jelin, kalsiyum içeriğinin çimen-
to hamurundaki çatlaklarda, silis içeriğinin ise bunun tersine 
hamurdan uzaklaştıkça artan şekilde ve agrega içinde daha 
fazla olduğu ölçülmüştür. Alkalilerin kalsiyum ile yer değiştir-
mesi sonucu, kalsiyum içeriği yüksek jel iri agregadan uzak-
taki çatlaklarda bulunmuştur. Genleşmenin, reaksiyonun 
mertebesi veya oluşan jelin miktarından ziyade, jelin kalsi-
yum içeriğine bağlı olduğu belirlenmiştir [20,32,38]. 

ASR jelinin görsel incelemesine dayalı bir çalışmada [31] 
çimento hamurundaki çatlaklar ve hava boşluklarında amorf 
jele rastlanırken iri agrega taneleri içinde gülsü kristal yapıda 
ASR ürünleri belirlenmiştir. Moranville-Regourd [39], reaksi-
yon ürünlerini jeller ve kristaller olmak üzere iki şekilde sı-
nıflandırmıştır. Jelleri masif (yoğun) veya süngersi görünüm-
lü olarak tanımlamıştır. Jelin görünümündeki değişkenlik, 
SEM’de kuruma esnasındaki büzülmenin tipi veya miktarına 
bağlı olabileceği gibi, farklı kompozisyonlardaki jellerden de 
kaynaklanabileceği bildirilmiştir. Kristal yapıdaki ürünlerin 
tabakalı veya gülsü, dikensi veya çubuksu ve yapraksı olmak 
üzere tipik morfolojileri olduğu görülmüştür [40]. Farklı mor-
foloji ve yapıda olan ASR ürünleri Şekil 2’de gösterilmiştir. 
Hızlandırılmış harç çubuğu deneyi sonucu oluşan reaksiyon 
ürünleri ile gerçek yapılarda görülen ASR ürünlerinin morfo-
lojik ve kimyasal açıdan benzer olduğu açıklanmıştır.

Genel olarak, amorf jelin zamanla kristalize olduğu kabul edil-
mektedir. Jelin kristalize olmasını açıklayan aşağıdaki meka-
nizmalar öne sürülmüştür. Bazı araştırmacılar jelin, kuruma so-
nucu kristalize olduğunu belirtmiştir [41]. Thordal Andersen ve 
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Thaulow [42] ile Thaulow vd [31], kristalize olmuş jellere genel-
likle agrega içinde rastlandığını, çimento hamurundaki çatlak-
larda ise daha az rastladığını açıklamıştır. Kristalize ürünler ile 
amorf yapıda olanlar arasındaki kimyasal kompozisyon farkının 
çimento hamuru boşluk çözeltisi ile agrega boşluklarında yer 
alan suyun kimyasal farkından kaynaklandığı öne sürülmüştür. 
Kurtis vd [43,44] alkali silis jelinin kalsiyum ve sodyum hidrok-
sit çözeltisi içerisinde kristalize olduğunu, betonda oluşan ASR 
ürünlerinin genelde amorf yapıda olduğunu ve kristalize jele 
daha seyrek rastlandığını belirtmiştir. Peterson vd [36], çalış-
malarında 1890’larda inşa edilen bir yapının beton örneklerinde 
fazla miktarda kristalize ASR ürününe rastlamıştır. İnceleme-
ler sonucunda, kristalize ürüne kıyasla, amorf jelde sodyum 
ve potasyum iyon yoğunluğunun daha az olduğu buna karşın 
kalsiyum iyon yoğunluğunun daha fazla olduğu belirlenmiştir. 
Ayrıca, amorf jellerin, kristal ürünlere kıyasla, daha değişken 
kompozisyona sahip olduğu vurgulanmıştır. İncelenen betonun 
yaşı ve içerdiği kristal ürünün fazlalığı, kristalleşmenin zamanla 
meydana gelen bir oluşum olduğunu düşündürmektedir. 

Şekil 2. a) 400x büyütülmüş masif ASR ürünü; b) 500x bü-
yütülmüş yarı kristalin çatlamış ASR ürünü c) 2000x büyü-
tülmüş gülsü ASR ürünü d) 500x büyütülmüş tabakalar ha-
linde oluşan gülsü ASR ürünü [40].

Çoğunlukla, tamamen kurutulmuş örnekler üzerinde elektron 
sonda mikro-analizleyici (EDS) kullanılarak yapılan incelemeler, 
jel kompozisyonunun çok geniş bir aralıkta değiştiğini göster-
miştir. Bu fark, bazı jel örneklerinin incelenmeden önce karbo-
natlaşmaya maruz kalmasından kaynaklandığına bağlanmıştır. 
Buna ilaveten modern bilgisayarlarla düzeltilen mikro-analizler-
de belirlenen elementlerin %100’e normalize edilmesinin ve bu 
mikro-analizlerde çoğu zaman atom numarası 11’in altında olan 
elementlerin belirlenememesinin bahis konusu farkın diğer ne-
deni olabileceği vurgulanmıştır [25]. Çizelge 1’de farklı kaynak-
lardan elde edilen jel analiz sonuçları görülmektedir [40].
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6. ASR ÜRÜNLERİNİN GENLEŞME 
MEKANİZMASI

Genleşme sonucu oluşan gerilme betonun çekme dayanımını 
aştığında çatlak meydana gelir. Başka bir ifade ile betonun 
çekme dayanımı, basınç dayanımının %7’si ile %11’i arasında 
olduğundan, %0.04-0.05 gibi genleşme birim deformasyonu 
betonu çatlatmaya yeterlidir [47]. Alkali-silis jelinin hasara 
yol açan özeliği su emerek genleşme olduğundan, genleşme-
ye yol açan mekanizmalar incelenmelidir. Bu konuda farklı 
teoriler mevcuttur. 

Absorblanma teorisine göre ASR genleşmesi, jelin yoğun-
luğuna, gelişme hızına ve fiziksel özeliklerine bağlıdır. Jelin 
gelişme hızı yavaş olduğunda, beton içinde yayılması sonucu 
içsel gerilmelerin oluşması önlenir. Jelin hızlı gelişmesi du-
rumunda ise, içsel gerilmeler betonu genleştirip çatlatacak 
kadar yüksek olur [15].

Ozmotik basınç teorisine göre çimento hamuru, silikat iyon-
larına karşı geçirimsiz bir membran gibi davranır [48]. Bu 
membran, su, hidroksil iyonları ve alkali iyonlarının difüz-
yonuna izin verirken, silikat iyonlarının difüzyonuna engel 
olur. Bu durumda, reaksiyon oluşan her bölge, bu membran 
tarafından sarılmış çimento hamurunda artan bir basınç 
oluşturur. Hansen’e göre [48], beton boşluk çözeltisinin bu 
membrandan geçmesi reaksiyonu hızlandırır. Vivian [49], re-
aksiyondan sonra da çatlamanın devam etmesi ve çimento 
hamurunun geçirimsiz bir membran gibi davranmasının ola-
naksız olduğunu belirterek bu teoriyi eleştirmiştir [15].

Prezzi vd. [50], genleşmeyi kolloid kimyasındaki Guoy-Chap-
man elektriksel çift tabaka teorisiyle modellemiştir. Sıvı 
içindeki katı yüzeylerde, izomorf iyon yer değişimi, kimya-
sal reaksiyonlar veya iyon adsorpsiyonu sonucu elektriksel 
yük birikimleri oluşur. Katıyla temasta olan ilk iyon tabakası 
sabittir ve katı yüzeydeki negatif yüklerin tutabildiği pozitif 
iyonlardan oluşur. İkinci tabaka ise arta kalan pozitif yüklerle 
boşluk çözeltisindeki negatif yüklerden meydana gelir. İkinci 
tabaka daha geniştir ve katıdan uzaklaştıkça elektriksel po-
tansiyel azalır. Her iki tabakadaki yüklerin cebri toplamı sıfır-
dır. İkinci tabakanın yük durumuna bağlı olarak genişliği art-
tıkça katı çevresinde bir genişleme meydana gelir. Tabakanın 
genişlemesi, buraya geçen alkali katyonların artmasıyla belir-
ginleşir. Katyonların yer alabilme yeteneği, valansları, yoğun-
lukları ve iyon çaplarının fonksiyonudur. Örneğin; potasyum 
katyonları önce silisle bağlanmamış olan oksijenler bölgesin-
de, doygunluğa varınca da silisle bağlanmış oksijen bölge-
sinde, yani siloksan bölgesinde tutulur. Ancak, lityum iyonu 
daha başlangıçta her iki bölge tarafından tutulmaktadır. Bu 
nitelik lityum katyonlarına önemli bir ayrıcalık sağlamaktadır. 

Çift tabakadaki karşıt iyonların değerlikleri ne kadar büyükse 
veya bu iyonların yoğunluğu ne kadar fazlaysa çift tabaka 
kalınlığı ve suyun varlığında oluşan itki kuvvetleri o kadar 
küçük olmaktadır. Dolayısıyla, doğal puzolan, uçucu kül ve 
cüruf içeren harç çubuklarında yüksek miktarda Na

2
O

eşd
 ve 

düşük miktarda CaO/Na
2
O

eşd
 oranına sahip ASR ürünleri 

daha yüksek genleşmeler meydana getirmektedir.

Daha önce belirtildiği gibi, Diamond’a göre [51], betondaki 
ASR ürününün kompozisyonu zamanla çimento hamurundan 
kalsiyum iyonu toplamasıyla değişime uğramaktadır. ASR 
ürününün kalsiyum içeriği, ürünün betondaki yeri ve yaşına 
bağlı olarak değişmektedir. Powers ve Steinour’a  [52] göre, 
beton boşluk çözeltisindeki kalsiyum iyonu/alkali iyonu yo-
ğunluk oranı jel genleşmesini kontrol etmektedir. Bu oran 
yüksekse “şişmeyen” (veya şişmesi sınırlı) tipte karmaşık bir 
kalsiyum-alkali-silis-hidrat ürünü oluşması beklenir. Tersi du-
rumda “şişen” tipte alkali-silikat-hidrattan oluşan ve az mik-
tarda kalsiyum içeren jel ortaya çıkar. Wang ve Gillot [53], 
kalsiyum-alkali-silis jelinin şişmeyen özelikte olduğunda hem-
fikir olmakla birlikte, ortamda aşırı miktarda kalsiyum hid-
roksit bulunmasının reaksiyonu ilerleteceğini belirtmektedir. 
Araştırmacılar, kalsiyum iyonlarının ASR ürünlerindeki alka-
lilerin yerine geçerek bunların ortama salıverilmesine neden 
olduğunu, açığa çıkan alkalilerin ise ortamdaki reaktif silisle 
reaksiyona girerek genleşmeleri arttırdığını belirtmiştir. 

Chatterji vd’ne göre [54,55,56] kalsiyum hidroksit; sodyum, 
kalsiyum ve hidroksil iyonlarıyla su moleküllerinin reaktif 
taneciğin içine girişini hızlandırmaktadır. Yüksek kalsiyum 
iyonu yoğunluğu, silikat iyonlarının reaktif tanelerden dışarı 
sızmasını da azaltmaktadır. Sonuçta, reaktif tanelerin içine, 
dışarıya sızan silikat iyonlarından daha fazla sodyum, kal-
siyum ve hidroksil gibi iyonların girmesiyle genleşme oluş-
tuğunu, kalsiyum hidroksit ve sodyum klorürün bulunduğu 
karışık bir elektrolit ortamında, sodyum iyonları gibi daha kü-
çük iyonlar daha büyük olan kalsiyum iyonlarına kıyasla içe-
riye giren hidroksil iyonlarını daha rahat izlediği belirtilmiştir. 
Helmuth ve Stark [57], ASR ürünlerinin alkali silikat hidrat 
jeli ile farklı miktarda su ve alkali içeren zayıf kristalin kal-
siyum silikat hidratların karışımı olduğu sonucuna varmıştır.

7. ASR’Yİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER

Aşağıda ASR’yi etkileyen agrega özelikleri, betonun alkali 
içeriği, nem durumu ve ortam sıcaklığı ve dış alkaliler gibi 
diğer bazı faktörler ele alınmıştır.

7.1. Agrega Özelikleri

Silisli agreganın alkali reaktivitesi mineral yapısına bağlıdır. 
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Kayacın oluşumu esnasında soğuma hızına bağlı olarak, si-
lis, farklı doku ve kristal yapıda bulunabilir. Agregalardaki 
silisli mineraller, soğuma hızına bağlı olarak, amorf fazdan 
kristalin faza kadar değişik yapıda bulunabilir. Silisin kuv-
vetli asit veya alkali ortamında çözünür olduğu, fakat, nötr 
pH seviyelerinde çözünürlüğünün azaldığı bilinmektedir. Si-
lisli agreganın reaktivitesi kuvarsın serbest enerjisine bağlı-
dır. Kafes yapısındaki kusurlar ve kristalleşme mertebesine 
bağlı olan bu enerji kuvarsın çözünürlüğünü belirlemektedir 
[20,26]. Amorf ve ince yapıda olan silisin, yüksek pH’a sa-
hip çözücü ortamında, kristal yapıdaki kuvarstan daha kolay 
çözüldüğü bilinmektedir. Alkali reaktivite, silisin kalitesi ve 
jeolojik özeliklerine bağlı olarak diğer bir takım faktörlere 
de bağlıdır. Örneğin, kuvars kristalleri, oluşumu sırasında 
zorlanmışsa reaktif olabilir. Yapısında değişken miktarda su 
bulunduran ve amorf formda silis içeren opal oldukça re-
aktiftir. Hızlı soğuma sonucu oluşan kristobalit ve tridimit, 
normal sıcaklıklarda stabil olmadığından reaktiftir [23,58]. 
Ayraıca, bazı volkanik camlar, çört, camsıdan kriptokristalin 
faza kadar asit volkanik kayaçlar, bazı argilitler, filitler, me-
tamorfik grovaklar ile grovak, filit, şist, gnays, gnays granit, 
damar kuvarsı, kuvarsit ve kumtaşı içeren yüksek metamor-
fik kayaçlar reaktif silis içerebilmektedir. Silisin ince doku-
lu olması, alkaliler ile temas yüzey alanını yükselttiğinden, 
rektiviteyi artırabilmektedir.

Doğal olarak bulunan bu agregalara ilaveten, silis tuğlası, 
sentetik camlar ve bazı yüzey kaplamaları gibi bir takım si-
lisli sentetik malzemenin de reaktif olabileceği bilinmekte-
dir [14]. 

Reaktif agreganın tane büyüklüğünün ASR genleşmesin-
de etkisi Stanton’dan beri araştırılmaktadır. Bu konuda iki 
önemli etki göz önüne alınmalıdır: 1) ince tanelerden oluşan 
reaktif agreganın reaksiyon hızı daha yüksektir, 2) uzun süre-
li genleşmeler dikkate alındığında kaba agreganın genleşme-
si daha fazla olabilir. 

Bu konuda harç numunelerde yapılan çok sayıdaki araştırma, 
tane boyutunun belli bir sınıra (~0.02-0.07 mm’ye) kadar dü-
şürülmesinin genleşme hızı ve miktarını arttırdığını, bu limi-
tin altındaki tanelerin ise daha az genleşmeye neden olduğu-
nu göstermiştir [35,49,59,60,61,62,63]. Mehta ve Monteiro 
[64], 1 ile 5 mm arasındaki reaktif agrega kullanıldığında gen-
leşmelerin maksimum mertebede olduğunu vurgulamıştır. 
Helmuth ve Stark [57], iri tanelerin ince olana kıyasla reaksi-
yondan aynı miktarda etkilenmediği için daha az genleşmeye 
yol açtığını belirtmiştir. Nishibayashi ve Yamura [65], sadece 
reaktif ince agrega kullanıldığında beton genleşmesinin ilk 
aşamalarda oluştuğunu ve ileriki zamanda sabit kaldığını, 

ancak, sadece reaktif iri agrega kullanıldığı takdirde genleş-
menin yavaş ve daha uzun sürede meydana geldiğini rapor 
etmiştir. Zhang vd [66], 0.15-10 mm arası silisli agrega tane 
boyutu küçüldükçe ASR genleşmelerinin arttığını, agrega bo-
yutu arttıkça maksimum genleşmeyi veren çimento/agrega 
oranının azaldığını ve genleşmenin yavaş ilerlediğini öne sür-
müştür. 

Ramyar vd [67] bir tip doğal yuvarlak reaktif agrega ile aynı 
agreganın kaba tanelerinin kırılması ile elde edilen kırma 
agregayı kullanarak, tane boyutu ve köşeliliğinin ASR gen-
leşmesine etkisini incelemiştir. Agrega gradasyonu, ASTM 
C1260 hızlandırılmış harç çubuğu deneyinde olduğu gibi se-
çilmiştir. Sonuçta, %25 reaktif agrega içeren orta büyüklük-
te kırma ve doğal agrega genleşme sonuçlarının birbirinden 
oldukça farklı olduğu, reaktif tane boyut etkisinin kırma ag-
regada daha belirgin olduğu, daha küçük ve büyük agrega 
tanelerinde köşelilik etkili olmazken orta boy tanelerde köşe-
liliğin genleşmeye etkili olduğu açıklanmıştır. Ayrıca, reaktif 
tane boyutları ayrı ayrı deneye tabi tutulan örneklerin toplam 
genleşmesi, tümü reaktif agregadan oluşan kontrol örneği-
ne kıyasla daha fazla olduğu, Shayan’a [28] göre bunun çok 
fazla reaksiyon bölgesinin birbirlerini etkileyen bir bariyer 
meydana getirmesinden kaynaklanabileceği belirtilmiştir.

Agregaların reaktivitesi ile ilgili çelişkili sonuçların, agrega-
ların reaktiviteleri arasındaki farktan meydana gelebileceği 
gibi farklı çimento/agrega oranları veya farklı alkali içeriği 
gibi karışım parametrelerinden ve farklı deney koşullarından 
da kaynaklanabileceği unutulmamalıdır [40].

Genel olarak, reaksiyon için geniş bir yüzey alanına sahip, 
kötü kristalize, fazlaca kafes kusuruna sahip, amorf, camsı, 
mikro-gözenekli agregaların reaksiyona daha yatkın olduğu 
söylenebilir [58]. Bu bağlamda, agrega tanelerinin inceliği, 
agreganın yapısında bulunan mikro-çatlak veya mikro-göze-
nekler reaksiyona elverişli yüzey alanını arttırdığından önem 
taşımaktadır [40,68]. Ortamdaki alkali varlığı ve miktarının 
da agreganın reaktivitesi ve reaksiyonun oluşmasını etkile-
yen önemli faktörler olduğu kanıtlanmıştır. Daha fazla alkali 
bulunması, boşluk çözeltisindeki hidroksil iyonu yoğunluğu-
nu artıracağından daha fazla silisin çözülmesine zemin ha-
zırlayabilir. Buna göre, alkalisi yüksek bir ortamda belli bir 
agrega daha fazla genleşmeye yol açabilir [20]. Fournier vd. 
[69] reaktif olmayan kumlardaki bazı bileşenlerin yüksek al-
kalin ortamda reaktif hale geldiğini göstermiştir. 

Agrega ile ilgili önemli başka bir konu da agrega tarafından 
betonda salıverilen alkalilerdir. Bu konuya aşağıda değinil-
miştir. 
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7.2. Betonun Alkali İçeriği

Klinkerde alkaliler, klinker tanelerinin yüzeyinde serbest hal-
de veya klinker minerallerine bağlı olarak bulunabilir. Klinker-
deki tüm mineraller alkali tutabilme özeliğine sahiptir. Ancak, 
sodyumun çoğu C

3
A’da, potasyum ise genelde belit ile camsı 

fazda bulunmaktadır. Alkali içeren klinker hidrate olduğunda, 
yüzeyindeki ve yapısındaki alkaliler farklı hızda boşluk çözel-
tisine salıverilir. Suda çözünebilir sülfatlar halinde bulunan 
alkaliler kısa sürede çözeltiye geçerken minerallere bağlı 
olan alkaliler bulundukları bileşenlerin hidratasyon hızına 
bağlı olarak zamanla salıverilir [23].

ASR hasarı gören betonların çoğunun yüksek alkali içerikli 
çimento ile üretildiği bilinmektedir. Normal portland çimen-
tosunda diğer oksitlere kıyasla az miktarda sodyum ve po-
tasyum oksit bulunmaktadır. Çimentonun alkali içeriği, ham-
maddenin doğal özeliklerine bağlı olduğundan bazı yörelerde 
düşük alkali içerikli çimento üretmek mümkün değildir. Ayrı-
ca, çevre koruma ile ilgili yönetmelikler ve enerji tasarrufu 
amacıyla uygulanan kuru üretim ve ön ısıtma tekniği düşük 
alkali içerikli çimento üretimini kısıtlamaktadır.

ASR potansiyelinin olabileceği durumlarda bazı Avrupa ülke-
leri ile Kanada betonun toplam alkali içeriğini 3 kg/m3 ile sı-
nırlandırmaktadır. İngiltere’de toplam alkali içeriğine mineral 
ve kimyasal katkılar, bazı agregalar ve karışım suyundan ge-
len alkaliler de dahil edilmektedir. Kanada’da Na

2
O

eşd
 uçucu 

külde %4.5, cürufta ise %1 değerini aşmadığı sürece bu mal-
zemelerin alkali içerikleri hesaba katılmamaktadır. Amerika 
Birleşik Devletleri’nde betonun toplam alkali içeriğini sınır-
landırmak yerine Na

2
O

eşd
 içeriği %0.6 değerinin altında olan 

çimentonun kullanılması önerilmektedir. Ancak, düşük alkali 
içerikli çimento ile yapılan betonlarda; alkali göçü, yüksek re-
aktiviteli agrega kullanımı, mineral ve kimyasal katkılardan, 
karma suyundan veya agregadan gelen alkaliler gibi sebep-
lerden dolayı ASR oluşma riski olduğu bildirilmiştir [58,70]. 
Betona çimento dışındaki diğer kaynaklardan gelen alkali 
miktarı %0.2 kg/m3’ün üzerinde ise toplam reaktif alkalinin 
hesabında dikkate alınması gerekmektedir [40]. Ayrıca, farklı 
agregalar için ‘güvenli alkali içeriği’ belirlenmesi gerekir.

Betonu oluşturan malzemeden gelen alkalilere ilaveten sert-
leşmiş betonun, deniz suyu, bazı yeraltı suları ve buz çözücü 
tuzlarla teması sonucunda bünyesine aldığı alkalilerin de göz 
önünde bulundurulması gerekmektedir. Bu gibi kaynaklardan 
emilen alkali miktarı, betonun geçirimliliğine, alkali içeren su 
ile temas ettiği süreye ve alkali kaynağının tipine bağlıdır 
[23].

Çimento alkalilerinin yanı sıra bazı volkanik camlar, yıkanmamış 

deniz kumu, altere feldspat, mika, kil ve zeolit gibi mineraller 
içeren agregaların da betonun boşluk çözeltisi alkali seviyesine 
katkıda bulunduğu belirlenmiştir. Grattan-Bellew [71], kireçta-
şı agregasındaki kil mineralleri, Berube vd. [72] ve Constan-
tiner ile Daimond [73] feldspatça zengin agregaların, Goguel 
[74] ise su/çimento oranı ile ince agrega içeriği yüksek olan 
karışımlarda bazı bazaltların boşluk çözeltisi alkali seviyesini 
arttırdığını vurgulamıştır. Lu vd. [75], sıcaklığın bu bağlamda 
etkili olduğu sonucuna varmıştır. Agregadan salıverilen alkali-
nin, alkali minerali türü, boşluk çözeltisi/agrega oranı, agrega 
kaynaklı olmayan boşluk çözeltisindeki diğer alkalilerin türü ve 
pH değerine bağlı olduğu bildirilmiştir [20]. Berube vd [76] 17 
farklı agregadan salıverilen alkali miktarını belirlemiştir. Agre-
ga türüne bağlı olarak bu değerlerin bir m³ betonda 0.1 ile 1.6 
kg eşdeğer Na�O arasında değiştiği, ağırlıklı olarak ise 0.45 ile 
0.70 kg eşdeğer Na

2
O arasında olduğu açıklanmıştır.

Beton içinde nemin hareketi ve ıslanma-kuruma döngüleri 
çözünen alkalilerin beton yüzeyinde birikmesine neden olur 
[58]. Diamond [77], ıslanma-kuruma tekrarında alkalilerin bir 
kısmının kalıcı olarak sabitlendiğini ve tekrar ıslanma ile çö-
zünemez hale geldiğini belirtmiştir. 

Mineral katkılardan, F sınıfı uçucu küllerde bulunan alkalilerin 
çoğu potansiyel olarak ortama salıverilmek için hazırdır. Al-
kali içeriğinin büyük bir bölümünü camsı fazda çözünür halde 
bulunduran cüruflar da ortama kolaylıkla alkali salabilir. Buna 
ilaveten mineral katkılar ile ilgili aşağıdaki hususlar dikkate 
alınmalıdır: a) Mineral katkıda, özellikle uçucu küllerde, alkali-
ler homojen dağılmayıp çoğu zaman tanelerin yüzeyinde yer 
almaktadır. b) Katkının çimento ile yavaş reaksiyona girdiği 
unutulmamalıdır, örneğin cüruflu çimento içeren betonlarda 
yıllar sonra hidrate olmamış cüruf bulunabilir. Ancak, ASR 
yavaş ilerleyen bir reaksiyon olduğundan, kaynağından ba-
ğımsız olarak ortama salıverilen alkalilerin zamanla reaksi-
yona katılma potansiyeli bulunmaktadır [23].

7.3. Nem Durumu

Betonda bulunan nem, alkali iyonlarının reaksiyon bölgeleri-
ne göçünü kolaylaştırma ve oluşan ASR jelinin genleşmesini 
sağlama bakımından önemlidir. Buna göre, nemin ve alkali 
içeren çözeltilerin beton içerisine ilerleyişini önlemek için, 
en basit yol olarak su/çimento oranını düşürmek ve yeterli 
sürede uygun bir kür rejimi uygulayarak, beton geçirimlili-
ğinin azaltılması düşünülebilir. Ancak, geçirimliliğin bu şe-
kilde azaltılması ASR açısından avantajlı olmayabilir. Düşük 
su içeriği, boşluk çözeltisi pH’ının yüksek olmasına neden 
olur. Ayrıca, boşluk oranı düşük olan bir betonda oluşan ASR 
genleşmesi daha fazla gerilme yaratır. Yukarıda söz edilen 
negatif etkilerle karşılaşmamak için, en iyi yaklaşım mineral 

77November - December   HAZIR BETON   

ARTICLE MAKALE 



katkı kullanarak geçirimliliğin azaltılmasıdır [14]. ASR’den 
etkilenen yapıların su içeriği genelde, boşluk çözeltisinin 
termodinamik durumunu yansıtan, bağıl nem (BN) ile ifade 
edilmektedir. Bu değerin yapılarda ölçülmesinin zor ve so-
nuçların çok güvenilir olmadığı bilinmektedir. Buna rağmen, 
çok sayıda başka faktörle beraber, betonda ASR oluşması 
için kritik BN’nin %80-90 arasında olduğu açıklanmıştır [78]. 
Nemli ortamla temasta bulunan beton elemanın kaplanması 
ASR genleşmesini azaltabilir [79]. Yüzey kaplamaları, reak-
siyon hasarı başladıktan sonra ilerleyişini durdurmak için ta-
mir amaçlı olarak da uygulanmaktadır.

7.4. Ortam Sıcaklığı

Çoğu kimyasal reaksiyonda olduğu gibi alkali silis reaksiyonu 
da artan sıcaklıkla hızlanır. Ayrıca, flint gibi normal sıcaklık-
ta az reaktif olan bazı agregaların yüksek sıcaklıklarda jel 
oluşumuna neden olduğu bilinmektedir. Sıcaklık aynı zamanda 
reaksiyonunun ikinci aşaması olan jelin su emmesi, oluşan 
genleşmenin mikro-çatlaklara yol açması ve devamında 
betonda hasar meydana getirmesini de etkilemektedir. Dia-
mond [80], yüksek sıcaklıklarda reaksiyon ve genleşmenin 
daha erken başlayarak daha hızlı devam ettiğini, zaman geç-
tikçe hem reaksiyonun hem de genleşme hızının azaldığını, 
tersi olarak, düşük sıcaklıklarda reaksiyonun yavaş ilerlediğini 
ve genleşmenin zamanla yüksek sıcaklıklarda görülen seviye-
ye yaklaştığını veya onu geçtiğini gözlemlemiştir.

Bu gözlemler için farklı açıklamalar getirilmiştir. Düşük sı-
caklıkta daha yavaş genleşme, reaksiyonun daha yavaş 
oluşuna ve alkalilerin reaksiyon alanına daha yavaş göçüne 
bağlanmıştır. Ayrıca, maksimum genleşme basıncının jelin 
belli bir su içeriğine sahip olduğunda oluştuğu bilinmekte-
dir. Bu seviyeden sonra jelin giderek sıvılaştığı, çatlaklara 
sızdığı ve oluşturduğu basıncın azaldığı açıklanmıştır. Düşük 
sıcaklıklarda, jelin maksimum genleşme basıncına ulaşacağı 
süre uzadığından daha fazla genleşme oluşabilmektedir. 
Alternatif bir hipotez ise farklı sıcaklıklarda farklı yapıya veya 
kompozisyona sahip jel oluştuğudur. Düşük sıcaklıklarda 
daha fazla genleşme basıncı oluşturan tipte jelin oluştuğu 
düşünülmektedir [23].

7.5. Diğer Faktörler

Betonun geçirimliliği, dış alkaliler, buz çözücü tuzlar ve buhar 
kürü uygulaması gibi faktörler de ASR’yi etkilemektedir.

Düşük su/çimento oranı, mineral katkı kullanımı vb. önlem-
lerle geçirimliliği azaltılan betonlarda nem ve alkalilerin ha-
reketinin zorlaştığı, dolaysıyla, ASR genleşmelerinin azaldığı 
vurgulanmıştır [58,81].

Buz çözücü tuzlar, deniz suyu, yeraltı suyu ve endüstri atığı su-
larda bulunan alkaliler, özellikle çatlamış veya geçirimli beton-
lar da ASR genleşmelerini arttırabilir. Bu alkalilerden korun-
mak için betonun geçirimliliğini azaltmak ve/veya koruyucu 
kaplamalarla alkali girişine engel olmak gerekmektedir [58].

Sibbick ve Page [71], tuzlu su ile temasta olan betonda olu-
şabilecek ASR hasarının beklenenden fazla olduğunu, böyle 
bir durumda betonun toplam alkali içeriğinin 3 kg/m3 Na

2
O

eşd
 

limitinde olmasının koruyucu olmadığını öne sürmüştür. Sha-
yan ve Ivanusec [82], reaktif agrega içeren, fazladan alkali 
ve alçı katılan buhar kürü uygulanan harçlarda, alçı katılma-
mış olanlara kıyasla daha fazla genleşme gözlemlemiştir. 
Araştırmacılar, bu etkinin gecikmiş etrenjit oluşumu (DEF) 
sonucunda meydana geldiğini belirtmiştir. Aynı deney, reak-
tif olmayan agrega kullanılarak yapıldığında, tek başına DEF 
oluşumunun aynı hasarı yaratmadığını göstermiştir. Buhar 
kürü uygulandığında oluşan ASR genleşmesi DEF genleşme-
sine eklenerek daha büyük hasara yol açtığı vurgulanmıştır.

8. ASR HASARININ TEŞHİSİ

Beton yapılarda ASR genleşmesi sonucunda oluşan çatlak-
ların yapısal ve kullanım açısından sorunlar yaratığı bilin-
mektedir. Geleneksel teşhis yöntemleri, yüzeyde görülen 
çatlakların belirlenmesi ve hasarlı betondan alınan karot 
dayanımının belirlenmesine dayalıdır. Ancak, betonda ASR 
sonucu oluşan hasarın beton basınç dayanımından ziyade 
elastisite modülünü ve çekme dayanımını etkilediği bilinmek-
tedir [83]. ASR hasarı betonun petrografik analiziyle de tes-
pit edilebilir. Bu amaçla, beton kesitlerinin mikroskop altında 
incelenmesiyle reaktif agrega ve ASR ürünleri belirlenebilir. 
Ancak bu yöntemle hasarın ne mertebede olduğu belirlene-
mez. Şekil 3’te görüldüğü gibi ASR jeli agrega içerisinde veya 
çevresinde bulunabilir. ASR hasarlarının tespitinde, betonda 
oluşan genleşmeler, çatlaklar, yüzeysel tortular, parça atma-
lar ve renk değişimleri de dikkate alınabilir.

ASR sonucu oluşan ve teşhis amacıyla de değerlendirilen, 
genleşme ve çatlama, yüzeysel tortular, parça atma ve yer 
değiştirme gibi etkilere aşağıda değinilmiştir. 

8.1. Genleşme ve Çatlama

ASR genleşmesi, reaktif agreganın içinde veya yüzeyinde 
jel oluşumu ve jelin su emmesi ile başlar. Su emen jel, her 
yönde yaklaşık 10 MPa basınç gerilmesi oluşturur. Basınç 
sonucu agregayı saran çimento hamurunda oluşan hacim 
artışını karşılayan minimum çatlak sayısı üçtür ve genelde 
bu çatlaklar birbiri ile 120o açı yapar. Bu çatlaklar üç-dört 
kollu yıldız şeklinde agrega etrafından başlayarak yayılır. 
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Şekil 6. Parapet elemanı, Val de Mare Barajı, Jersey [25,40]

9. SONUÇ

Bu bildiride betonda oluşan alkali-silis reaksiyonunun kısa ta-
rihçesi, reaksiyonun oluşma ve genleşme mekanizması, orta-
ya çıkan ürünlerin kompozisyonları ve bunların genleşmeye 
olan etkisi ele alınmıştır. Ayrıca agrega özellikleri, betonun 
alkali içeriği, nem durumu, ortam sıcaklığı ve su/çimento ora-
nı gibi faktörlerin alkali-silis reaksiyonuna etkisi tartışılmıştır.
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İş Sanat Kibele Galerisi, çağdaş figüratif resmin önde 

gelen temsilcilerinden Cihat Aral’ın 

eserlerini sanatseverlerle buluş-

turuyor. Kendi deyimiyle zamana 

tanıklık eden sanatçı, resimlerinde 

insanı ve doğa sevgisini tuvale yan-

sıtıyor.

Cihat Aral sanat yaşamının başlangıcı 

olarak nitelendirdiği 60’lı yılların so-

nunda kent insanlarını, onların çocuk-

larını ve yaşam biçimlerini gözlem-

leyerek; figürlerini canlı bir üslupla betimledi. Sanatçının 

resimleri, 1971-74 yılları arasında uzmanlık eğitimini almak 

üzere yaşadığı Paris’te daha renkli bir yapıya büründü.

Cihat Aral sanat görüşünü “Merkez insan olunca; figü-

rü temel tutan resim anlayışı bütünüyle sosyal hayatın 

politik, ekonomik, sosyolojik değerlerinin özünü taşır. 

Resim dipdiri bir başkaldırı, bir protesto alanıdır ve iyi 

resim unutulmaz” diye özetliyor. Sanatçının yurtiçi ve 

yurtdışında özel koleksiyonlarda ve müzelerde yapıtları 

bulunuyor.

Cihat Aral’ın 50 yıllık sanat yaşamı boyunca, farklı zaman 

dilimlerinde ortaya çıkarttığı eserler 21 Aralık 2013 - 2 

Şubat 2014 tarihleri arasında İş Sanat Kibele Galerisi’nde 

izlenebilir.

Sanatçı hakkında:

Cihat Aral 1943 yılında doğdu. 1964-69 yılları arasında 

İstanbul Devlet Güzel Sanatlar Akademisi Resim Bölümü 

Neşet Günal Atölyesi’nde öğrenim gördü. İlk kişisel ser-

gisini 1970 yılında Taksim Sanat Galerisi’nde açtı. Aynı yıl 

Fransa’ya devlet bursu ile gönderi-

len sanatçı Paris Ulusal Güzel Sanat-

lar Yüksek Okulu’nda resim dalında 

dört yıl ihtisas yaptı. Fransa’da bir-

çok kişisel ve karma sergiyle eserle-

rini sanatseverlerle buluşturdu. Sa-

nat yaşamı boyunca yurtiçinde ve 

yurtdışında çok sayıda kişisel sergi 

açan Aral çalışmalarını İstanbul’da-

ki atölyesinde sürdürmektedir.

Cihat Aral is at the Is Sanat 

Kibele Gallery with his 

paintings witnessing time 

Is Sanat Kibele Gallery is bringing art-lovers 
together with the artworks of Cihat Aral who is 
one of the leading representatives of the modern 
figurative paintings. The artist, who witnesses 

the time with his own words, reflects the human 
and love of nature on the canvas in his paintings. 

053 Göç II, 1996, 116 x 89
Tuval Üzerine Yağlıboya
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Rasathane fotoğraf sergisiyle İstanbul Modern, Barbara 
ve Zafer Baran’ın 1999’dan günümüze son dönem ortak 
üretimlerinden bir retrospektif sunuyor. Yaşamın en kü-
çük parçalarından gökyüzünün derinliklerine uzanan ge-
niş bir spektrumda çalışan Baranlar, anlatıyı deneysel bir 
yaklaşımla zenginleştirirken doğa, bilim ve estetiğin sı-
nırlarını silikleştiren bir bütünlük fikrini görselleştiriyor. 

Barbara ve Zafer Baran doğadaki en basit formların ve 
hareketlerin peşine düşerek, yaşam-
daki saklı devinimin parçalarını bir 
araya getiriyor. Uzaklara gitmeden, 
bulunduğumuz noktaya gerçekle-
şen bir yolculuk gibi, Baran’lar çürü-
mekte olan bir çiçeğe, gökyüzünde 
ve yeryüzünde bıraktığımız izlere 
veya ay ve yıldızlardan uzanan ışık 
huzmelerine bakarak yaşamdaki en 
yalın çizimleri fotoğrafa aktarıyor. 
Hiçbir müdahalede bulunmadan ele 
aldıkları formları, keskin bir gözlem-

cinin hayatın her tabakasını anlama isteğiyle, oldukları 

gibi, tüm kusur ve güzellikleriyle kaydediyorlar. 

Baran’ların fotoğraflarında sıklıkla konu ettiği, kaybol-

makta olan veya çok eskiden beri orada bulunmasına 

rağmen göze çarpmayan nesnelerde, sıradan olanın ca-

zibesi ve basitin barındırdığı karmaşa göze çarpar. Bu fo-

toğraflara bakıldığında botanik öğeler, coğrafi nesneler, 

uzay cisimleri bir bütünün parçası-

dır; bakış açısı değiştikçe birbirine 

benzer, hatta karışırlar. Moderniz-

min disiplinler arasında kurduğu 

yapay sınırlar anlamsızlaşır; sanat, 

doğa ve bilim tek bir görsel dilde ko-

nuşmaya başlar.  Barbara ve Zafer 

Baran’ın gözlemlerinin deneysel fo-

toğraf ve sanat tarihiyle buluştuğu 

eserleri 27 Nisan 2014 tarihine ka-

dar İstanbul Modern’de sergileniyor. 

Barbara ve Zafer Baran: Retrospektif

Barbara and Zafer Baran: 

Retrospective 

Istanbul Modern presents a retrospective from 
the latest co-productions of Barbara and Zafer 
Baran from 1999 to present with the Observa-
tory photograph exhibition. Reflecting a wide 

spectrum ranging from the tiniest parts of the life 
to the depth of sky, the Barans visualize the idea 
of integrity that obscures the limits between the 

nature, science and aesthetics while enriching the 
narration with an experimental approach. 
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