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KALIP VE KALIP AYIRICI YA �  TÜRÜNÜN BETONLA SIVA 
ARASINDAK �  ADERANSA ETK � S�  

 
ÖZET 

Bu çal��mayla, in� aat sektöründe s�kl�kla kullan�lan yap� malzemelerinden biri olan 

betonun; geli� en teknoloji paralelinde farkl� aç�lardan kullanabilirli� in artmas�yla 

beraber ortaya ç�kan yeni problemlerin tespit edilmesi, sonras�nda tespit edilen bu 

problemlere çözüm yollar�n�n geli� tirilmesi amaçlanm�� t�r.Son y�llarda teknolojinin 

betona kazand�rd�� � en önemli özellik, betonun renklendirilebilirli� i olmu� tur. Bu 

özellik ile birlikte vazgeçilmez malzemelerden biri olan beton, sektörde özellikle 

mimarlar�n ilgisini çekerek daha cazip hale gelmi� tir. Mimari beton, uygulamada 

düzgün yüzey elde edilebilirli� i ölçüsünde yayg�nla�m�� t�r. Deneysel bir çal��mayla 

betonda düzgün bir yüzey elde edebilme, dolay�s�yla da betonun yüzey düzgünlü� üne 

birincil derecede etkisi bulunan betonun kal�planmas� a�amas� üzerinde durulmu� tur. 

Elde edilen düzgün yüzey üzerine yap�lacak uygulamalarda aderans�n en iyi hangi 

� artlarda maksimize edilebilece� i üzerine kombinezonlar denenmi� tir. Bu çal�� ma 

uygulamada varolan önemli bir problem için çözüm önerileri geli� tirebilmek 

umuduyla haz�rlanm�� t�r. 
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EFFECT OF THE FORMWORK AND THE FORMWORK-SEPARATING 
OIL TYPE ON THE ADHERENCE BETWEEN THE CONCRETE AND T HE 

PLASTER 
 

SUMMARY 

Through this study, it is aimed to determine the problems occurred due to the 

enhanced usability of concrete, which is a major structural material often used in the 

construction sector, in various aspects in parallel with the constantly improving 

technology, and to develop further solutions for these determined problems.The most 

important specificity that the technology provided the concrete with has been 

coloring. Due to this specificity, the concrete, which is already an indispensable 

material, has become more attractive in the sector by drawing architects’ attention. 

Architectural concrete has expanded depending upon its availability for obtaining flat 

surfaces. Through an experimental study we have focused on obtaining a flat surface 

in the concrete therefore the casting phase of the concrete which has a prime impact 

on the concrete’s flatness. Combinations have been tried for the implementations to 

be carried out on the flat surface to be obtained, through which the adhesion might be 

optimized under most favorable conditions. This present study has been drawn up in 

order to be able to offer solutions for a problem already existent in application. 
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1. G�R��  

Günümüzde her alanda oldu� u gibi in� aat sektöründe de ba�  döndüren bir geli�me ve 

h�zl� bir büyüme gözlenmektedir. Teknolojideki ivmeli bu geli� meler in�aat 

sektöründeki malzeme yelpazesini her geçen an geni� letmekte, dolay�s�yla da 

kullan�c�ya daha fazla alternatif sunmaktad�r. �n� aat sektörünün hala vazgeçilmez 

malzemelerinden biri olan beton ve betonarmenin 18.yüzy�l�n sonlar�nda ba� layan 

maceras� günümüzde yap�m teknolojisindeki s�n�rlar� zorlamaktad�r. 

Betonun tekdüze renginden ötürü yap�larda sonlay�c� malzeme olarak tercih 

edilmemesi, bu malzemenin k�s�tlay�c� bir faktörü oldu� undan; betona renklendirici 

pigment kat�lmas� teknolojisi ile söz konusu k�s�tlay�c�l�� �n önlenmesi bu konuda 

önemli bir geli� medir. Betonun renklendirilmesi fikri bu malzemeye ilgiyi tekrar 

yo� unla� t�rm�� t�r.  

Betonun renklendirici pigmentler ile renklendirilebilir özellik kazanmas�yla birlikte, 

bu renkleri yans�tacak düzgün beton yüzeyler elde edebilme gereksinimi ortaya 

ç�km�� t�r. Bundan dolay� istenilen özelliklerde ve kalitede düzgün beton yüzeyler 

olu� turabilme gereksinimi, betonun kal�plama a�amas�n�n önemini göstermektedir.  

Bu çal�� ma da, özelde mimari betonun kal�planmas�, betonun kal�planmas� a� amas� ile 

ilgili kusurlar ve bu kusurlar�n nedenleri teorik olarak ara� t�r�lm�� t�r. Yap�lan 

deneysel bir çal�� ma ile betonun kal�planmas� a�amas� ve elde edilen düzgün yüzeye 

yap�lan uygulamalar�n yüzeyle aderans� incelenmi� tir. Ayr�ca, betondaki geli� melerin 

mimari aç�dan dikkat edilmesi gerekli olan estetik yönlü geli� imi de vurgulanm�� t�r. 

1.1. Ara� t�rman�n Amac� 

Bu çal��man�n amac�, in� aat sektöründe kullan�lan mevcut malzemelerin farkl� 

aç�lardan kullanabilirli� inin artmas�yla beraber ortaya ç�kan yeni problemleri tespit 

etme ve tespit edilen bu problemlere çözüm yollar� geli� tirebilme ideali etraf�nda 

� ekillenmi� tir. Yukar�da de� inildi � i üzere mimari beton üretiminde önemli olan 

düzgün beton veya betonarme yüzeyler elde edebilme ve elde edilen bu yüzeyler 

üzerine yap�lacak uygulamalar�n yüzey ile olan aderans�n�n ara� t�r�lmas�d�r. 

Çal��mada ayr�ca, betonun kal�planmas� ve kal�pland�ktan sonraki a�amalarda ortaya 
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ç�kabilecek yüzey problemlerine de� inilmekle kal�nmay�p, bu yüzey kusurlar�na kar� � 

uygun çözüm önerilerinin geli� tirilmesi ile in�aat sektörüne katk� sa� lanmas� da 

amaçlanm�� t�r. 

1.2. Ara� t�rman�n Kapsam� 

Ara� t�rma konusunda çok say�da yerli ve yabanc� kaynak taranm�� , özellikle 

uygulamalar ve bu uygulamalara ait çok say�da resim ve slayt incelenmi� , ayr�ca, 

uygulamada problemler bizzat � antiyelere gidilip gezilerek gözlemlenmi�  ve 

� antiyelerdeki teknik sorumlulardan bilgi al�nm�� t�r. Bütün bu bilgi ve veriler �� �� �nda 

tez çal�� mas�n�n ne � ekilde programlanmas� gerekti� i belirlenmi� tir.  

Sonuç olarak betonun veya betonarmenin nas�l bir kal�pla kal�planmas� gerekti� i, 

kal�plan�rken nas�l bir kal�p ay�r�c� ya�  kullan�lmas� gerekti� i, nas�l düzgün beton 

veya betonarme yüzeyler elde edilebilece� i ve yüzey aderans�n�n nas�l 

artt�r�labilece� i sorular� benimsenmi� tir. Bu sorulara cevap bulunabilmesi için bir 

deneysel çal�� ma olu� turulmu� tur. 
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2. BETON 

Beton; agrega, çimento, su ve gerekti� inde baz� katk� maddelerinin birlikte 

kar�lmas�yla elde edilen bir yap� malzemesidir (1). 

Çimento, kum ve çak�l ya da k�rma ta� �n uygun miktarda su ile kar�� t�r�lmas�yla elde 

edilen kar�� �m. Beton ba� lang�çta plastiktir, sonra kat�la� �p sertle�erek ta�  benzeri bir 

kitle görünü� ü al�r. Romal�larca ilkel bir � ekilde kullan�lan beton, tu� la k�r�nt�s� ve lav 

ta� � kar�� �m�ndan meydana gelmekteydi. Portland çimentosunun ucuz ve düzenli 

olarak yap�lmas� betonun kullan�lmas�n� yayg�nla� t�rd�. Betonun iyi olu�u yo� unlu� u 

ile ilgilidir ve yap�s�ndaki homojenli� e ba� l�d�r (1). 

Betonda aran�lan en önemli özellik, bas�nç mukavemeti olarak görülmektedir. 

Özellikle betonarme yap�larda, çelik donat�dan farkl� olarak, betonun sadece bas�nca 

maruz kalacak � ekilde kullan�ld�� �n� bilmekteyiz. Betonun çekmeye kar� � 

mukavemeti çok az oldu� undan betonarme yap�larda çekme gerilmeleri çelik donat� 

taraf�ndan kar� �lanmaktad�r (1). 

2.1. Geli� imi 

Betonun in�aat sektöründe kullan�lmaya ba� lanmas�ndan itibaren ça� da�  Avrupa 

Mimarl�� �’n�n öncü mimarlar� bu malzeme ile yarat�c� çözümler sunmaya 

ba� lam�� lard�r. August Perret’in 1900’lerin ba� �nda yapt�� � ilk betonarme 

apartmandan (� ekil 1.1.a) bu yana Modern Mimarl�� �n en önemli isimleri betonu 

gerek ta� �y�c� olarak gerekse bitirme malzemesi olarak kullanm�� lard�r. Bu isimlerin 

en önemlisi ve üretkenlerinden biri ise Le Corbusier’dir. Modern Mimarl�k tarihinde 

çok önemli bir yer tutan Villa Savoye Villas� (� ekil 1.1.b), Amerika’daki tek yap�s� 

olan Carpenter Center (� ekil 1.1.c), Hindistan’�n Chandigarh eyaletindeki Meclis 

Binalar� (� ekil 1.1.d), Marsilya Bloklar� (� ekil 1.1.e) ve pek çok di� er yap�s� betonun 

ustaca kullan�ld�� � eserlerdir. 1940’l� y�llarda Louis Kahn’�n hala dünyan�n en güzel 

binalar�ndan biri say�lan Salk Enstitüsünü (� ekil 1.1.f) , Eero Saarinen, Pierre Luigi 

Nervi, Felix Candela ve Oscar Niemeyer ise betonun plastik özelli� ini kullanarak 

güçlü ama bir o kadar da zarif yap�lar�n� tasarlam�� lard�r. Daha sonraki y�llarda 

I.M.Pei, Tadao Ando, Arata Izosaki, günümüze do� ru ise Santiago Calatrava, Herzog 
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& de Meuron gibi mimarlar betonun plastik ve estetik özelliklerinden ak�ll�ca 

yararlanmay� bilmi� lerdir (2). 

  

a) � lk betonarme apartman b) Villa Savoye 

  

c) Carpenter Center d) Meclis binalar� 

  

e) Marsilya bloklar�  f) Salk Enstitüsü 

� ekil 1.1. Çe� itli Betonarme Uygulamalar 

 

 

2.2. Mimari Beton ve Tan�m� 

Dokuland�r�lm��  Dekoratif Renkli Beton veya Bask�l� Beton (� ekil 2.1.)  olarak da 

bilinen Mimari Betona olan ilgi ve talep estetik görünümü ve kullan�m alan�n�n geni�  

olmas� sebebiyle h�zla artmaktad�r. �ç ve d��  mekânlarda rahatl�kla kullan�labilen bir 

zemin kaplama malzemesidir. Kullan�c�n�n istemi�  oldu� u yüzey görünümünün 
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do� rudan betondan elde edilmesi, ayn� zamanda betonun ya� land�r�lmas� ve 

eskitilmesi baz� özelliklerindendir.  

Zaman içersinde kullan�m alanlar� geni� ledikçe ve performans� pratik olarak 

görüldükçe kullan�c�lar taraf�ndan tercih edilirli� i do� al olarak artacakt�r. 

 

� ekil 2.1. Dekoratif beton 

  

2.2.1. Tarihçesi  

30–40 y�l kadar önce ilk kez ABD’de uygulanmaya ba� lanan bask�l� beton, ABD ve 

�ngiltere’nin yan� s�ra, di� er pek çok ülkede de giderek yayg�nla� m�� t�r. Ülkemizde 

kamu kurulu� lar� ba� ta olmak üzere birçok rekreasyon projesinde ve yenileme 

projelerinde kullan�lmaya ba� lanm�� t�r. Ayr�ca, son zamanlarda önemli bir tercih 

haline gelmi�  olup, proje üzerinde ve � artnamelerde yer almaktad�r (3). 

A� a� �da betonla ilgili önemli olaylar tarihleriyle birlikte verilmi� tir ( Tablo 2.1. ). 
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Tablo 2.1. Betonun kronolojik geli� imi (2) 

Y�llar     Geli�me 

 
1848 �lk çimento fabrikas� (�ngiltere) 

1857 Betonarmenin ke� fi (Fransa) 

1865 Yüksek f�r�n cürufunun portland çimentosuyla birlikte betonda kullan�m� 

(Almanya) 

1903 Haz�r beton sektörünün ba� lang�c� (Almanya) 

1936 Kimyasal katk�lar�n kullan�m� (Amerika) 

1950 Uzun dönem testler için mikro silikan�n deneysel olarak kullan�m� (Norveç) 

 
1965 Betonda süper ak�� kanla� t�r�c�lar�n kullan�m� (Amerika) 

 

1971 Mikro silika katk�l� betonun ta� �y�c� sistemde kullan�m� (Norveç) 

 

1981 Üçlü kar�� �m(PÇ+mikro silika+uçucu kül) çimentonun ilk kez kullan�m� 

(�zlanda) 

1992 Dünyan�n en yüksek betonarme yap�s�n�n in� as� (Amerika) 

 
1993 Betonda mikro fiberlerin kullan�m� (Amerika) 

 
 

2.2.2. Kullan�m� ve kullan�m avantajlar� 

Dünya mimarl�k tarihine geçmi�  pek çok yap� hem betonun plastik özelli� inin, hem 

de masif ama etkili görüntüsünün vurgulanmas� nedeni ile takdir görmektedir. 

Modern Mimarl�� �n özünde yer alan mekânsal iç-d��  bütünlü� ü prensibi malzeme 

seçiminde de önem arz eder. Dolay�s� ile pek çok sayg�n mimar kaplama yerine 
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malzemelerin kendi doku ve renklerini öne ç�karmay�, kaplama yap�lacak ise de 

kaplama malzemesinin özelli� inin vurgulanmas�n� tercih etmi� tir. Bu noktada öteden 

beri eksikli� ini hissettiren betonun renklendirilmesi ve istenen dokunun verilebilmesi 

özelliklerinin geli�en teknolojiyle birlikte betona kazand�r�lm��  olmas�, betonun daha 

çok uzun y�llar rakipsiz bir malzeme olmas�n� sa� layacakt�r. Ayr�ca kullan�m rahatl�� � 

ve avantajlar� oldukça fazlad�r. 

·  Çok az bir sürede tamamlanmas� ve kolayca uygulanabilmesi. 

·  S�n�rl� olmayan say�da renk ve doku tercihlerini sa� lamas�. 

·  Kullan�lan kal�b�n iç yüzey kalitesine de ba� l� olarak istenilen do� al ve yapay 

malzeme görünümünde, hatas�z zeminler olu� turabilmesi. 

·  Yap�ld�ktan sonra çe� itli nedenlerle hasar gördü� ünde, ayn� renk ve desende 

onar�m�n�n mümkün olmas�. 

·  Araç, yaya ve di� er seyir alanlar�n�n farkl� bir doku ve renk ile yap�lmas�na 

olanak sa� lamas�. 

·  Yüzeyinde 2-3 mm kal�nl�� �nda renkli yüzey sertle� tirici olmas� nedeniyle a� �nma 

direncinin normal betona oranla 8-10 kat fazla olmas�. 

·  Yüzeyinde tozlar�n önlenmesi. 

·  Do� al ta�  ve malzeme görünümü ile tabiat�n kendi dokusuyla uyum içinde olmas�. 

·  Su emme oran�n�n betona oranla daha az olmas� 

·  Bak�m masraflar�n�n az olmas� ve ekonomik olmas� 

·  Yap�ld�ktan sonra ilk günkü gibi olmas� istendi� inde son kat malzemesi cilan�n 

veya verni� in herhangi bir kalifiye i� çilik istemeden rahatl�kla yap�labilmesi. 

·  Yüzeydeki derzlerin 5-7 mm olmas� nedeniyle alt k�s�mlarda kullan�lan teras ve 

benzeri ortamlarda su yal�t�m�na yard�mc� olmas�. 

·  Alt yap� hatlar�n�n geçti� i do� rultular�n farkl� desen ve renkte yap�labilmesi. 

Yukar�da belirtilen kullan�m avantajlar�ndan dolay� renkli betonu;  parklar, bahçeler 

ve yollar�, oteller, konut ve site yollar�, teraslar, restorantlar ve çay bahçeleri, fabrika 

yönetim binalar�, fuar alanlar�, tarihi ve kültürel alanlar, al�� veri�  merkezleri ve araç 
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yollar�, tatil köyleri ve havuz kenarlar�, otoparklar ve plazalar, marina ve r�ht�m gibi 

yerlerde rahatl�kla kullanabiliriz.             

2.2.3. Malzemesi 

Beton, esas itibariyle, ince agrega, kaba agrega, çimento ve sudan olu� ur. Söz konusu 

bu dört malzeme betonun iki bile�enini meydana getirirler. Çimento ve su birlikte 

çimento hamurunu; ince ve kaba agregalar da agrega bile�enini olu� turur. Bunlar�n 

yan� s�ra, betonda bir miktar da hava bulunur. Ayr�ca, gerekti� inde, betonun belirli 

özelliklerini de� i� tirmek ( örne� in, priz süresini k�saltmak veya uzatmak, 

i� lenebilirli� i art�rmak, su gereksinmesini azaltmak, v.b ) amac�yla, çe� itli mineral ve 

kimyasal katk�lar da kullan�labilir. Bir portland çimentosu betonunda bulunan 

malzemelerin hacimsel miktarlar� � öyledir; çimento-% 7 ila 15 aras�, su-% 14 ila 18 

aras�, hava-%0.5 ila 8 aras�, ince agrega-%24 ila 28 aras� ve kaba agrega ise %30 ila 

50 aras�ndad�r (4). 

2.2.3.1. Çimento 

Portland çimentosunun gri rengi agregalar�n görünümünün belirginle� mesini önledi� i 

gibi, renk veren unsurlar�n renklerini de de� i� tirebilir. Bu nedenle, normal Portland 

çimentosundan daha pahal� olmas�na ra� men genellikle beyaz çimento  (� ekil 2.2.)  

kullan�l�r. Beyaz çimento ile daha parlak renkler elde edilebildi� i gibi pastel renklerde 

elde edilir. Atmosferik kirlenmenin etkisiyle, özellikle aç�k renkler renklerini daha 

çabuk kaybedebilirler. Bu nedenle, belli aral�klarla kumlama veya di� er temizleme 

teknikleri kullan�larak özgün renkler aç�� a ç�kar�lmal�d�r (5). 

 

 

 

 

 

 

� ekil 2.2. Beyaz Çimento 

 

Mimari betonda kullan�lan beyaz çimentodan biraz bahsedecek olursak; su ile 

kar�� t�r�ld�� �nda priz alarak sertle�en ve bu sertle� me sonucunda dayan�m kazanan, 
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beyaz renkli özel bir hidrolik ba� lay�c�d�r. Hammaddesi çok saf olan ve ileri 

teknolojiyle üretilen beyaz çimento ince ö� ütülür, ayr�ca dayan�m kazan�m� 

yüksektir(6). 

Beyaz çimentonun renk alma özelli� inden yani gri çimentoya göre daha az pigment 

ile daha canl� ve parlak renkler verdi� inden söz etmi� tik. Beyaz çimentonun bundan 

ba� ka avantajlar� da vard�r. Beyaz çimento prizini tamamlad�ktan sonra h�zla dayan�m 

kazanabilmektedir. Ayr�ca, ilk ve son dayan�mlar� yüksektir. Bu özelli� inden dolay� 

prefabrikte üretim h�z� yüksektir. Mimar gözüyle bakacak olursak çok estetik bir 

malzemedir, çünkü yüzey düzgünlü� ü ve görünüm güzelli� i sa� lar, ayr�ca s�va ve 

boya gerektirmez. Bundan dolay� uygulamada birçok örnekle kar� �la� mam�z 

mümkündür. ( � ekil 2.3. ve � ekil 2.4.) 

 

2.2.3.2. Agregalar 

Beton agregas�, beton veya harç yap�m�nda çimento ve su kar�� �m�ndan olu�an 

ba� lay�c� malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, do� al veya yapay 

malzemenin genellikle 100 mm' yi a� mayan (hatta yap� betonlar�nda ço� u zaman 63 

mm.yi geçmeyen büyüklüklerdeki k�r�lmam��  veya k�r�lm��  tanelerin olu� turdu� u bir 

y�� �nd�r. Beton yap�m�nda kullan�lan çe� itli agregalardan baz� örnekler � unlard�r: 

kum, çak�l, k�rma ta� , yüksek f�r�n cürufu, pi� mi�  kil, bims, genle� tirilmi �  perlit ve 

uçucu külden elde edilen uçucu kül agregas� (7). 

  

� ekil 2.3. Örnek uygulama � ekil 2.4. Örnek uygulama 
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Agregalar betonun hacminin yakla� �k olarak %70-75 ini olu� turur. Betonda agrega 

kullan�lmas�n�n 'ekonomik' ve 'teknik' özellikler bak�m�ndan büyük yararlar� 

bulunmaktad�r. Çimento, agrega ve su kar�� �m�ndan yap�lan betonun, hacim olarak 

yakla� �k 3/4'ü agrega taraf�ndan olu� turulmaktad�r (7). 

Betonda agrega kullan�lmas�n�n sa� lad�� � teknik özelliklerin ba� �nda, sertle� en 

betonun 'hacim de� i� ikli � ini' önlemesi veya azaltmas� sertle� mi�  betonun 'a� �nmaya 

kar� � dayan�m�n�' artt�rmas�, çevre etkilerine kar� � 'dayan�kl�l�� �n�' artt�rmas� ve kendi 

dayan�m gücünün yüksekli� i nedeniyle betonun ta� �makta oldu� u yüklere kar� � 

'dayan�m�' sa� layabilmesi gelir (7). 

Betonda kullan�lan agregan�n dayan�kl�l�� �, gözeneklili� i, su geçirgenli� i, mineral 

yap�s�, tane � ekli, gradasyonu, tanelerin yüzey pürüzlülü� ü, en büyük tane boyutu, 

elastiklik modülü, termik genle�me katsay�s�, agregada kil olup olmad�� � ve agregan�n 

temizli� i gibi birçok özelik beton dayan�kl�l�k türlerinin bir veya daha fazlas�n� 

etkilemektedir (7). 

Agregan�n fiziksel özelikleri denildi� inde göz önüne al�nan ba� l�ca özellikler; 

Agregadaki mevcut rutubet durumu ve agregan�n su emme kapasitesi, özgül a� �rl�k, 

birim a� �rl�k ve bo� luk oran�, porozite (gözeneklilik) ve donma-çözülme ve di� er 

fiziksel etkenlere kar� � dayan�kl�l�kt�r. 

Agrega üretim merkezlerinde, beton santrallerinde ve � antiyelerde agrega y�� �nlar�n�n 

depolanmas�nda ve ta� �nmas�nda � u hususlara dikkat etmek gerekmektedir; 

·  Agrega tanelerinin kirlenmemesi için önlem al�nmal�d�r. Agregan�n kirlenmemesi 

veya dikkatsizlik sonucu agrega içerisine zararl� maddelerin girmemesi için gerekli 

özen gösterilmelidir.  

·  Agrega y�� �nlar� olu� turulurken, mümkünse sert ve temiz bir zemin seçilmeli veya 

beton dö�eme haz�rlanarak agregalar bu dö� eme üzerine y�� �lmal�d�r; Tabana önceden 

kum, çak�l veya kaya parçalar� da serilerek agrega y�� �n� böyle bir zemin üzerine 

oturtulabilir.  

·  Agregadaki suyun y�� �ndan d�� ar�ya kolayca drenaj�n� sa� layabilecek önlemler 

al�nmal�d�r. Çevredeki gev�ek toprak tanelerinin rüzgâr etkisiyle agrega tanelerinin 

aras�na kar��mamas�na dikkat edilmelidir. 
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·  Ayr� �maya neden olunmamal�d�r. Agregalar�n bir yere yerle� tirilmesi, 

depolanmas� veya ta� �nmas� esnas�nda iri agregalar�n ve ince agregalar�n bir y�� �n 

içerisinde adeta ayr� ayr� kümeler olu� turarak 'ayr�� ma (segregasyon)' yapmas�n� 

önleyecek önlemler al�nmal�d�r. 

Beton agregas� olarak, renkli ve do� al agregalar kullan�labilir. Elde edilen renkler, 

pigmentlerle elde edilenden daha çe� itli olabilir. Pembe, siyah, gri, kahverengi ve 

beyaz gibi renkler kolayl�kla elde edilebilir. Bu amaçla mermer, granit, kuvars kumu 

gibi do� al ta� lar, baz� durumlarda da renkli cam seramikler kullan�labilir. Renkli cam 

seramiklerin kullan�lmas�nda alkali agrega reaksiyonu � üphesi vard�r. Demir bile�en 

içeren agregalar ise yüzeyde lekelenmeye yol açabilece� i için kullan�lmamal�d�r (5). 

2.2.3.3. Renklendirici ö� eler (Pigmentler) 

Betonu renklendirmek için uygulamada en çok kullan�lan yöntem, renklendirici 

pigmentlerin (� ekil 2.5.)  kar�� t�rma i� lemi s�ras�nda betona kat�lmas�d�r. Bu i� lem 

s�ras�nda pigmentlerin beton içersinde da� �l�m� sa� lanmal�d�r. 

 

 

 

 

 

� ekil 2.5. Pigment türleri 

 

ABD’de baz� çimento fabrikalar�, iyi bir renk homojenli� i sa� lamak için pigmentleri 

çimento ile birlikte ö� ütmektedir. Bu i� lem yap�lmas�na ra� men her harmanda ayn� 

rengi sa� lamak güç olmakta, pigmentler nedeniyle çimentolar�n su gereksinimi 

artmaktad�r. Pigmentler mineral kökenli oksitlerdir. Di� er katk�larla birlikte 

kullan�labilirler. Pigmentlerin da� �l�m�n� artt�rd�� � ve bunlar�n yüzeyde ayr�� mas�n� 

önledi� i için, su azalt�c� katk�lar�n kullan�lmas� tavsiye edilir. Kalsiyum klorür 

kullan�lmas�, yüzeyde su tutarak lekelenmeye yol açt�� � için ve donat� korozyonuna 

neden oldu� u için önerilmez. Baz� durumlarda ise, uygun katk�larla kar�� t�r�lm��  

pigmentlerin harman� olan renklendirilmi�  katk�lar da bulunmaktad�r. Renklendirme 

i� lemi bazen yüzey bitirme i� lemi s�ras�nda sadece yüzeye uygulan�r. Yüzey 
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sertle� tiriciler, a� �nmaya dayan�kl� üst katmanlarda pigmentlerle birlikte kullan�l�r. 

Böylece, düzgün bitmi�  bir yüzey, homojen renk elde edilmekte ve pigment 

ekonomisi sa� lanmaktad�r. Betonu renklendirme i� lemi ile birlikte yüzeye doku 

uygulamas�nda çok ba�ar�l� sonuçlar elde edilmektedir(5). 

2.2.4. Üretim 

Mimari betonun üretiminin normal betondan önemli bir fark� olmamakla birlikte, bu 

tür betonun kar�� t�r�lmas�, ta� �nmas�, yerle� tirilmesi ve yüzey i� lemlerine özel önem 

verilmesi gerekir. Kar�� t�rma araçlar� temiz tutulmal�, mimari beton üretimi için 

kullan�lan betonyer di� er i� lerde kullan�lmamal�d�r. Kar�� t�rma i� lemi normalden 

daha uzun süre olmal�d�r. Yerle� tirme i� leri optimal h�zda yap�lmal�d�r. Kaliteli 

vibrasyon uygulayacak kadar yava� , in� aat derzi olu�mayacak � ekilde h�zl� 

çal�� �lmal�d�r. Kal�p yüzeyinde kabarc�klar olu�mamas� için, vibrasyon 30–40 cm. 

tabakalar halinde uygulanmal�d�r. Vibrasyon süresi normal betondan daha fazla 

olmal�d�r. Bu süre hava kabarc�klar�n�n d�� ar� ç�kmas� için yeterli bir süre 

olmal�d�r(5). 

2.2.5. Teknik Uygulama 

Renkli beton uygulamas� hassasiyet gerektiren bir uygulama olup, tüm a� amalar 

kontrollü ve titizlikle yerine getirilmelidir (8). 

2.2.5.1. Zemin Haz�rl�klar� 

·  Bask�l� beton uygulanacak yüzey, üzerine binecek yükler alt�nda oturmalar 

yaparak çatlaklar ve k�r�lmalar olu� turmamas� için zemin çok iyi s�k�� t�r�lmal�d�r. 

·  Tatbik edilecek yüzey mümkün oldu� unca düz bir yüzey olmal�d�r. 

·  Toprak zeminler ve taze beton katman� aras�nda ay�r�c� görevi görmesi aç�s�ndan 

5–6 cm kal�nl�� �nda stabilize malzeme serilmeli kompaktör veya silindir ile 

s�k�� t�r�lmal�d�r. 

·  E� er stabilize malzeme serilip s�k�� t�rma olana� � bulunmuyorsa beton dökümüne 

haz�r yüzeye 0,2 mm kal�nl�� �nda tek veya çift katl� polietilen tabaka (naylon) düzgün 

bir � ekilde k�r�� madan serilmelidir. 
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2.2.5.2. Uygulanmas� 

·  Öncelikle uygulaman�n yap�laca� � alan düzeltilerek donat� serilir ve beton 

dökümüne haz�r hale getirilir. 

·  En az C30 s�n�f�nda, su/çimento oran� dü� ük, süper ak�� kanla� t�r�c� kullan�lm��  

uygun k�vamdaki beton kullan�m alan�na dökülür (� ekil 2.6.). 

 

� ekil 2.6. Dökümü 

·  10–15 cm kal�nl�� �ndaki bu beton, benzer kaplama malzemelerine göre uzun 

ömürlü ve oldukça dayan�kl�d�r. 

·  Haz�rlanm��  zemine dökülen beton yerle�me i� leminden sonra, özel olarak dizayn 

edilmi�  aletler kullan�larak mastarlan�r ve düzeltilir (� ekil 2.7.). 

 

� ekil 2.7. Mastarlanmas� 
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·  Düzeltilmi�  bu betona renkli yüzey sertle� tirici toz serpilir ve iyi bir � ekilde 

yedirilir. Tabi ki burada söylenmesi gereken bir di� er konu ise renklendirici 

pigmentin baz� durumlarda çimentoyla beraber ö� ütülmesi veya kat�lmas�yla yoluyla 

da betonun renklendirilebilece� idir (� ekil 2.8.). 

 

� ekil 2.8. Renklendirilmesi 

 

·  Bu i� lemlerden sonra beton bir süre dinlenmeye b�rak�l�r. 

·  Bask�lama öncesinde yüzeye kal�p ay�r�c� toz (grafit) serpilir. 

·  Betonun yüzeyi bask�lamaya haz�r hale getirildikten sonra, özel olarak 

haz�rlanm��  kauçuk kal�plar beton üzerine bask�lan�r ve üzerine pounder ad� verilen 

çubuk � eklinde tamponla vurulur (� ekil 2.9.). Amaç kal�p �eklinin beton yüzeyine 

iyice geçmesidir. 
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� ekil 2.9. Tamponla vurulmas� 

 

·  Prizini alan beton yüzeyi hava ko�ullar�na ba� l� olarak 24 veya 48 saat içerisinde 

bas�nçl� su ile y�kan�r. 3–4 gün içinde beton spiralle kesilerek çatlamalara kar� � derz 

olu� turulur. 

·  En son olarak betonun y�kanan yüzeyine, ya�  ve kimyasallar�n giri� ini engelleyen 

cila sürülür (� ekil 2.10.). 

                                        

 

 

� ekil 2.10. Cila sürülmesi 

2.3. Betonun Performans� 

Taze betonun i� lenebilirli� inde agrega biçiminin ve en büyük boyutunun önemli 

i� levi vard�r. Özellikle agregan�n en büyük boyutu betonarme kal�b�ndaki donat� 

durumuna uygun olmal�d�r. Sertle�mi�  betondan beklenen ise dayan�ml�, dayan�kl� ve 

ekonomik olmas�d�r. Beton hacminin yakla� �k %75’ ini olu� turan agregan�n betonun 
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performans�nda etkisi belirgindir. Maksimum su /çimento oran� ile minimum çimento 

içeri� indeki s�n�rlamalar betonun dayan�m ve dayan�kl�l�� �n� önemli ölçüde etkiler. 

Bu iki s�n�rlaman�n gerçekle�mesinde agregan�n kaliteli ve boyut da� �l�m�n�n uygun 

olmas� zorunludur. Genel olarak betonun çevresel etkilere di� er bir deyi� le 

durabiliteye göre tasar�m� bu iki parametreye göre yap�l�r. Betondaki maksimum 

su/çimento oran� ve minimum çimento dozaj� gibi k�s�tlamalar�n ne ölçüde 

gerçekle�ebilece� i (yani çevresel etki s�n�f�na ba� l� olarak maksimum su/çimento 

oran� belirli bir de� eri a�amaz ve çimento dozaj� da öngörülen minimum de� erin 

alt�na inemez) do� rudan beton agregas�n�n türüne, granülometrisine ve standartlar�na 

uygun olmas�na ba� l�d�r. Betonarme içindeki demiri koruyan betondur. Beton, hem 

bas�nç gerilmelerini kar� �lar hem de demirin korozyona u� ramas�n� önler. Beton 

kalitesiz, yani bo� luklu ve geçirimli olursa demiri koruyamaz. Bu, betonarmenin 

kusuru olarak de� erlendirilmemelidir. Ba� ka bir anlat�mla, betonarme elemanda 

demiri koruyamayan bir i� çili � in oldu� u ülkemizde çelik yap� korozyona kar� � nas�l 

korunacak, yang�na kar� � nas�l önlemler al�nacak biçimindeki sorular�n yan�tlanmas� 

gereklidir. Betonda donat� korozyonuna ba� l� çatlama ile sismik yükler aras�nda s�k� 

bir ili � kinin oldu� u kesinlik kazanm�� t�r. Beton; agrega, çimento hamuru ve agrega-

çimento hamuru temas yüzeyinden olu�an bir malzeme olarak dü�ünülürse en zay�f 

halkan�n ara yüzeyler oldu� u ortaya ç�kar. Beton teknolojisindeki geli�menin anahtar� 

çimento hamuru ile agrega aras�ndaki ara yüzeylerin güçlendirilmesidir. 1970 li 

y�llara kadar 28 günlük silindir bas�nç dayan�m� 40 MPa’� a�an betonlar yüksek 

dayan�ml� beton kabul edilirken günümüzde bu kavram önemini yitirmi� tir. Dayan�m 

ve dayan�kl�l�k için en önemli gereksinim olabildi� ince az bo� luklu ve geçirimsiz 

beton üretmektir. Özellikle 1980 li y�llarda süper ve daha sonra da hiper 

ak�� kanla� t�r�c�lar�n ve ultra incelikli mineral katk�lar�n kullan�lmas� 2000 li y�llara 

gelindi� inde yal�n betonlar�n 28 günlük bas�nç dayan�mlar�n�n 200 MPa (2000 

kgf/cm2)’a eri� ebilece� i kan�tlanm�� t�r(9). 

Belirli bir granülometriye sahip olan beton agregas�n�n ince bölümünü kum olu� turur. 

�ri agregalarda oldu� u gibi kumlar�n da temiz, kimyasal etkilere kar� � dayan�kl� ve 

dayan�m�n�n yeterli olmas� istenir. Ayr�ca, kumun inert olmas� di� er bir deyi� le 

çimento ile kimyasal reaksiyona girmemesi gerekir. Ülkemizde beton agregalar�nda 

aranan özelikler TS 706’ da belirtilmi� tir. Kum için söz konusu özelikler; elek analizi, 

dayan�m, kil ve silt içeri� i, organik madde içeri� i, alkali agrega reaktivitesi deneysel 
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olarak belirlenir. Ancak bu deneylerden olumlu sonuç al�nmas� halinde, söz konusu 

agregan�n betonda kullan�lmas�na izin verilir. Kumda çok ince kil ve silt tanelerinin 

varl�� � betonun dayan�m�n� dü�ürmektedir. Ço� unlukla zirai toprak kökenli organik 

maddeler, kil topaklar�, kömür taneleri, yumu� ak taneler, standard�n üzerinde suda 

çözünen klorür miktar� ve sülfat�n varl�� � da betonun davran�� �n� olumsuz 

etkilemektedir (9). 

2.3.1. Çimento Hamurunun Yap�s�  

Çimento ve suyun kar�ld�� � anda ortaya ç�kan çimento hamurunun yap�s�, aralar�nda 

su dolu küçük bo� luklar bulunan çimento tanelerinden olu� maktad�r. Elde edilen 

çimento hamurunun hacmi, do� al olarak, çimento tanelerinin ve çimento tanelerinin 

aras�ndaki bo� luklarda bulunan suyun hacimlerinin toplam�na e� ittir.  

Hidratasyon ürünlerinin olu� mas�yla çimento hamurunun toplam hacminde 

de� i � iklik olmad�� � varsay�lmaktad�r. Yani, hidratasyon sonucunda ortaya ç�kan 

ürünler, bu sabit hacim içerisinde yer almaktad�r. 

Hidratasyon sonucu ortaya ç�kan kalsiyum hidroksit kristalleri de dâhil olmak üzere, 

hidratasyon ürünlerinin tüm toplulu� u, çimento teknolojisinde, "çimento jeli" 

olarak adland�r�lmaktad�r. 

Çimento jelinin hacmi, hidratasyon yapan çimentonun hacminden daha büyüktür. 1 cc 

çimento, hidratasyonunu tamamlad�� � takdirde, yakla� �k 2.1 cc çimento jeli 

üretmektedir .(9,10,11,12) 

Hidratasyon, çimento tanelerinin yüzeyinde ba� lamakta ve giderek tanelerin iç 

k�s�mlar�nda yer almaktad�r. Ortaya ç�kan hidratasyon ürünleri çimentodan daha 

büyük hacme sahip olduklar� için, kapiler bo� luklar�n içerisine ta�arak yer 

almaktad�rlar. Ne kadar çok çimento jeli ortaya ç�karsa, çimento hamurundaki kapiler 

bo� luk oran�nda da o kadar azalma olmaktad�r. 

Hidratasyonunu belirli ölçüde gerçekle� tirmi� , yani, bir miktar hidratasyon 

yapm��  fakat hidratasyonunu tamamen bitirmemi�  bir çimento hamurunun yap�s� � u 

� ekilde olu� maktad�r: 

·    Çimento jeli 

·    Çimento jelinin yap�s�nda yer alan jel bo� luklar� 

·   Hidratasyonunu henüz tamamlamam��  çimento ve 
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·   Su dolu kapiler bo� luklar.  

2.3.2. Çimento Hamurunun Yap�s�nda Yer Alan Bo� luklar ve Özellikleri 

Çimento hamurunun yap�s�nda jel bo� luklar� ve kapiler bo� luklar vard�r. 

2.3.2.1. Jel Bo� luklar� 

Jel bo� luklar�, hidratasyon sonucunda olu�an jellerin yap�s�nda yer alan (jel yap�s�n�n 

bir parças� olan) bo� luklard�r. Birbiriyle ba� lant�s� olan bu bo� luklar�n çap� 15–20 

angström civar�ndad�r (1 angström = 10-7 mm). Jel bo� luklar�n�n boyutu çok küçük 

oldu� u için, jel üzerinde absorbe durumda olan suyun mobilitesi çok azd�r. Jel 

bo� luklar�ndaki su, serbest su gibi kolayca hareket edememekte, bo� luklar� kolayca 

terk etmemekte, serbest su gibi 0 °C s�cakl�kta donma göstermemektedir. Jel 

bo� luklar�ndaki su, -78 °C s�cakl�kta donmaktad�r (13). 

Hidratasyon sonucu olu�mu�  olan jelin yap�s�nda, hacim olarak, %28 kadar jel 

bo� lu� u bulunmaktad�r (9,11,12). Hidratasyon devam ettikçe, çimento hamurunun 

içerisindeki jel miktar� ve jel bo� luklar�n�n miktar� artmakta, fakat bu oran 

de� i� memektedir. 

2.3.2.2. Kapiler Bo� luklar 

Daha önce söz edildi� i gibi, çimento ve suyun kar�ld�� � anda, çimento hamurunun 

yap�s�nda çimento taneleri ve çimento tanelerinin aras�nda su dolu küçük bo� luklar 

yer almaktad�r. Bu su dolu küçük bo� luklar, birbiriyle ba� lant�s� bulunan kapiler 

sistem olu� turmaktad�r. Çimento ve suyun birle� tirildi � i anda kimyasal reaksiyonlar 

ba� lamakta ve hidratasyon ürünleri ortaya ç�kmaya ba� lamaktad�r. Hidratasyon 

ürünlerinin hacmi, hidratasyon yapan çimentonun hacminden daha büyük oldu� u için 

(çimentonun hacminden daha büyük yer kaplad�� � için), hidratasyon ürünleri, kapiler 

bo� luklar� azaltacak tarzda geli� mektedir. O nedenle, hidratasyon devam ettikçe, jel 

miktar� artmakta ve önceden mevcut olan kapiler bo� luklar�n oran� azalmaktad�r. 

Çimento hamurunun sahip oldu� u yap� (� ekil 2.11.) de basit bir modelle 

gösterilmektedir (12). � ekilde yer alan noktalar çimento jeli parçac�klar�n�, K harfiyle 

gösterilen bölümler ise kapiler bo� luklar� temsil etmektedir. 
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� ekil 2.11. Çimento Hamurundaki Yap�y� Gösteren Basit Bir Model 

 

Çimento hamurunun yap�s�nda ba� lang�çta yer alan bo� luklar�n miktar�, çimento 

hamurunu olu� turan su/çimento oran�na ba� l�d�r. Su/çimento oran� yüksek oldu� u 

takdirde, daha çok kapiler bo� luk yer almaktad�r. 

Özetle, sertle� mi�  çimento hamurundaki kapiler bo� luklar�n oran�n� etkileyen iki ana 

faktör bulunmaktad�r: 

(1) Çimento hamurunu olu� turmak üzere kullan�lan su/çimento oran�, 

(2) Hidratasyonun gerçekle�me ölçüsü. 

Kapiler bo� luklar de� i� ik � ekillere ve boyutlara sahiptir. Kapiler bo� luklar�n 

ortalama çap� 0,0005 mm'dir. Çimento hamurunun içerisinde rastgele da� �l�m 

gösteren ve içerisi su dolu olan bu bo� luklar, çimento hamurunun kar�ld�� � anda 

birbiriyle genellikle ba� lant�l� durumdad�r (9,13,14). Ancak, hidratasyonun devam 

etmesi ve daha çok jel üretilmesiyle, bu bo� luklar�n aras�ndaki ba� lant� azalmaktad�r. 

Kapiler bo� luklar�n içerisindeki su, jel bo� luklar�ndaki sudan farkl� davran��  

göstermektedir. Sertle� mi�  çimento hamurundaki bu bo� luklar�n içerisinde 

bulunan su, s�cak ve kuru ortamda buharla� �p kaybolabilmekte, �slak ortamda 

bo� luklar�n içerisinde tekrar yer alabilmektedir. Kapiler bo� luklardaki su, serbest su 

gibi davran��  göstermekte, 0 °C s�cakl�k civar�nda donmaktad�r. 

Sertle� mi�  çimento hamurunda yer alan kapiler bo� luk oran�, çimento hamurunun hem 

dayan�m�n� hem de su geçirgenli� ini ve dayan�kl�l�� �n� etkilemektedir. Bo� luk oran� 

yüksek olan sertle� mi�  çimento hamurunun dayan�m� daha az olmakta, su geçirgenli� i 

daha çok olmakta ve dayan�kl�l�� � azalmaktad�r. 
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2.3.3. Çimento Hamurunun Dayan�m Kazanma Mekanizmas� 

Çimento hamurunun sertle� ip dayan�m kazanabilmesine dair iki klasik teori 

bulunmaktad�r (9). Bunlardan birincisi, 1882'de Le Chatelier taraf�ndan öne 

sürülmü� tür. Buna göre, çimentonun hidratasyon ürünlerinin çözünme özeli� i orijinal 

ana bile� enlerinkinden daha dü� üktür ve hidratlar süper doygun bir solüsyondan 

çökelmektedir. Çökeltiler, yüksek kohesif ve adhesif özelikteki dantel dokusu gibi iç 

içe girmi�  kristallerden olu� maktad�r, ikinci teori ise, 1893'de Michaelis taraf�ndan 

öne sürülmü� tür. Çimento hamurunun ilk dayan�m�, kristal alüminatlar, 

sülfoalüminatlar ve kalsiyum hidroksit taraf�ndan sa� lanmaktad�r. Daha sonra, kirece 

doygun su, silikatlarla reaksiyona girmekte ve erimeyen özelikteki kalsiyum-silika-

hidrat jellerini olu� turmaktad�r. Koloidal boyutlardaki bu çok küçük hidratasyon 

ürünleri çok büyük yüzey alanlar�na sahiptir. Çimento hamurunun dayan�m� koloidal 

büyüklükteki hidratasyon ürünleri aras�ndaki kohezyon nedeniyle sa� lanmaktad�r. 

Çimento hamurunun dayan�m kazanmas�nda hidratasyon ürünlerinin tümünün az çok 

katk�s� olmakla beraber, dayan�m�n olu� mas�ndaki en büyük pay C-S-H jellerine 

aittir. Hatta çimento hamurunun dayan�m�n�n C-S-H jellerinin olu� mas�ndan 

kaynakland�� � söylenebilmektedir. 

C-S-H jellerinin çimento hamuruna sa� lad�� � dayan�m�n nas�l kaynakland�� � kesin 

olarak bilinememekle birlikte, ortaya ç�kan dayan�m�n muhtemel nedeni iki tür ba�  

kuvvetinin varl�� �yla aç�klanmaktad�r (9): Ba�  kuvvetlerinin birincisi, birbirinden çok 

küçük mesafeyle (jel bo� lu� u kadar) uzakta olan çok küçük kat� parçac�klar�n 

aras�ndaki fiziksel çekimdir. Bu tür ba� , genellikle, van der waal kuvvetleri olarak 

an�lmaktad�r. Ba�  kuvvetlerinin ikincisi ise, van der waal kuvvetlerinden çok daha 

büyük olan, kimyasal (iyonik ve kovalent) ba� lard�r. Jel parçac�klar� bu tür bir ba�  

nedeniyle bir dokuma örgüsü gibi çapraz olarak ba� lanmaktad�r. 

2.3.4. � deal Agrega Standartlar� 

Agregalar kullanma yeri ve amac�na göre, granülometrik bili� im, tane � ekli, tane 

dayan�m�, a� �nma direnci, dona dayan�kl�l�� � ve zararl� maddeler bak�m�ndan TSE 

12620 standard�n�n gereklerini yerine getirmelidir. Ayr�ca, suyun etkisi alt�nda 

yumu� amamal�, da� �lmamal�, çimentonun bile�enleri ile zararl� bile� ikler meydan 

getirmemeli ve donat�n�n korozyona kar� � korunmas�n� tehlikeye dü� ürmemelidir 

(15,16,17,18,19,20,21,22). 
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2.3.4.1. Tane Da� �l�m� 

Agregan�n tane da� �l�m�, granülometri e� rileri ve gerekti� inde bu e� rilere ba� l� 

olarak tayin edilen incelik modülü, özgül yüzey ve su istek katsay�lar� ile belirtilir.   

2.3.4.2. Tane � ekli 

Agrega tanelerinin � ekli, olabildi� i kadar küresel ve kübik olmal�d�r. Tanenin en 

büyük boyutunun en küçük boyutuna oran� 3’den büyük olan tanelere � ekilce kusurlu 

taneler denir. � ekilce kusurlu taneler (yass� veya uzun taneler) oran�, 8 mm’nin 

üzerindeki agregalarda a� �rl�kça %50’den çok olmamal�d�r.  

2.3.4.3. Tane Dayan�m� 

Agrega taneleri, istenilen özellikli bir betonun yap�m�na elveri� li olacak kadar 

dayan�kl� olmal�d�r. Bu özellik, do� al olarak olu�mu�  kum ve çak�lda veya bunlardan 

k�r�larak elde edilen agregalarda, do� ada u� rad�klar� ay�klanma olay� ile 

sa� lanmaktad�r. Betonun yap�m�nda kullan�lacak agregalar %30’dan, di� er agregalar 

için a� �rl�kça %45’den az kay�p bulunmu�  ise agrega yeterli olarak kabul edilir. 

2.3.4.4. Dona Dayan�kl�l�k 

Bir agregan�n dona dayan�kl�l�� � öngörülen kullanma amac� için yeterli olmal�d�r. 

Do� al olarak olu�mu�  kum ve çak�l veya bunlardan k�r�larak elde edilen agregalar, 

do� ada u� rad�klar� ay�klanma olay� dolay�s�yla ço� unlukla çok az miktarda dona 

duyarl� taneler içerir. Sürekli donma ve çözünme olamayan yörelerde bu özellik 

aranmaz.  

2.3.4.5. Zararl� Maddeler 

Betonun prizine (kat�la�mas�na) veya sertle� mesine zarar veren, betonun dayan�m�n� 

veya dolulu� unu (kompasitesini) azaltan, parçalanmas�na neden olan veya donat�n�n 

korozyona kar� � korunmas�n�n tehlikeye dü� üren maddelerdir. Da� �l� �  ve miktarlar�na 

ba� l� olarak zararl� etkiyen maddeler � unlard�r. Y�kanabilir maddeler, organik kökenli 

maddeler, sertle�meye zarar veren maddeler, baz� kükürtlü bile� ikler, yumu�ayan, 

� i� en ve hacmi art�ran maddeler, klorürler gibi korozyona sebep olan maddeler ve 

mikalar.  
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2.3.4.6. Y�kanabilir Maddeler 

Y�kanabilir maddeler, agregada ince halde da� �lm��  veya topak halinde veya agrega 

tanelerine yap�� �k olarak bulunabilir. Bu maddeler genellikle kil, silt ve çok ince ta�  

unudur. Humuslu ve di� er organik maddeler ince da� �lm��  halde iken betonun 

sertle�mesine zarar verebilirler. Taneli halde bulunduklar� zaman renk de� i� mesine 

veya � i� erek betonun yüzeyinde patlamalara neden olabilirler (27). 

2.3.4.7. Sertle� meye Zarar Veren Maddeler 

Kükürtlü bile� ikler, çeli� e zarar veren maddeler ve alkali agrega reaktivitesine neden 

olan faktörler betonun sertle�mesine zarar vermektedirler(27). 

Kükürtlü Bile � ikler 

Kükürtlü bile� ikler cinslerine, agrega içindeki miktarlar�na ve yap�n�n içinde 

bulundu� u ortam ko� ullar�na ba� l� olarak, betonda zararl� de� i� ikliklere neden 

olabilirler. Burada kükürtlü bile� i� in cinsi ve da� �l� � � önemlidir. Örne� in iyi 

s�k�� t�r�lmam��  betonlarda, hava ak�m� ve rutubet vas�tas�yla oksitlenen sülfatlar 

(alkali sülfatlar jips, anhidrit gibi) zararl� olabilir. Sülfatlar betondaki kireç ve 

alüminyum bile� ikleri ile reaksiyona girerler ve zamanla büyüyen kristaller meydana 

getirerek betonun parçalanmas�na neden olurlar(27).  

Çeli� e Zarar Veren Maddeler 

Donat�l� betonda kullan�lacak agregalarda, donat�n�n korozyona kar� � korunmas�n� 

tehlikeye sokan, örne� in Nitratlar, Halojenürler (florür hariç) gibi tuzlar zararl� 

miktarda bulunmamal�d�r. Ön gerilmeli beton için kullan�lacak agregalarda, suda 

çözünen klorürler, klor olarak hesapland�� �nda a� �rl�kça %0,2’den fazla 

bulunmamal�d�r.(TSE12620) Tablo 2.2. de betonun kumlar� ve iri agregalar için 

yukar�da tan�mlanan standart de� erler verilmektedir.  
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Tablo 2.2. Beton kumlar� ve iri agrega standartlar� 

STANDARTLAR KUM �R�  AGREGA 

Gev�ek Birim 

A� �rl�k(TS3529) 
Min. 1350 kg/m³ Min. 1350 kg/m³  

Özgül A� �rl�k 

(TS3529) 
Min. 1350 kg/m³ Min. 1350 kg/m³ 

Deniz Hayvan� 

Kabu� u � çeri� i 

 Kompositenin 0,49 de� erinden 
küçük olmas� durumunda 
uygulan�r. 

- 

Organik Madde 

(TS3673) 

Sodyum hidroksi çözeltisinde 
24 saat tutulan numunenin rengi 
standart referans çözeltisi 
renginde veya daha aç�k renkte 
olmal�d�r. 

Sodyum hidroksi çözeltisinde 
24 saat tutulan numunenin 
rengi standart referans çözeltisi 
renginde veya daha aç�k renkte 
olmal�d�r. 

Çamurlu Madde 

Miktar�(TS3527) 

Çökeltme deneyi sonunda 
çamurlu madde miktar� hacimce 
%5’den küçük olmal�. 

63 mm’den daha ince kil, silt 
veya ta�  unun gibi 
malzemelerin miktar�, y�kama 
deneyine göre %1,5 de� erini 
a� mamal�. 

Su Emme Miktar� 

(TS3526) 
Max. %2    Max. %2 

Dona Dayan�kl�l�k 

Standart Na2SO4 çözeltisi ile 
yap�lan dona dayan�kl�l�k 
deneyinde a� �rl�k kayb� en çok 
%15 olmal�. 

Standart Na2SO4 çözeltisi ile 
yap�lan dona dayan�kl�l�k 
deneyinde a� �rl�k kayb� en çok 
%15 olmal�. 

Alkaliye Duyarl� 

Taneler 

Çimentoda e� de� er alkali oksit 
de� eri %0,6’dan büyükse 
kumda, alkaliye duyarl� taneler 
a� �rl�kça %0,5’den az olmal�. 

- 

Biçimsiz Tane 

Miktar�(TS3814) 
   Max. %40’� a�mamal� 

A� �nma Miktar�   

Bilyeli tamburda yap�lan 
a� �nma deneyi sonunda tayin 
edilen malzeme kayb� 500 
devir sonunda en çok %45 
olmal�. 
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Alkali Agrega Reaktivitesine Neden Olan Faktörler 

Belirli kökenli agregalar, reaksiyon yapabilen silisten olu� an bile�enleri içerebilirler. 

Bu cins bile� enler, betonun bo� luk suyunda çözünen alkali hidroksit ile kuvvetli 

kimyasal reaksiyona girerler ve önce berrak ve yüksek konsantrasyonlu sonra yüksek 

viskoziteli alkali silikat çözeltisini meydana getirirler. Agregan�n alkaliye duyarl� 

bile�enlerinin cins ve miktar�na, tane büyüklü� ü ve da� �l� � �na, betonun bo� lu� unda 

bulunan çözeltideki alkali hidroksit miktar�na ve sertle�mi�  betonun çevre ko� ullar�na 

ba� l�d�r. Bu nedenle alkaliye duyarl� tanelerin tek ba� �na de� erlendirilmesi yeterli 

de� ildir. Betondaki alkali reaksiyonu önce normal ko�ullar alt�nda sertle�mi�  olan 

betonda zamanla yüzeye yak�n bulunan alkaliye duyarl� agrega tanelerinin 

ayr�� mas�na veya betondan kopmas�na, çatlaklara ve a� �r� halde betonun 

parçalanmas�na neden olur. Ayr�ca agregalar içinde kömür en çok %1 ve su al�nca 

� i� en tabakala�an maddeler a� �rl�kça en çok %0,25 olmal�d�r. Deneyle saptanan 

yumu� ak taneler ise a� �rl�kça en çok %3 olmal�d�r. Ön gerilmeli beton için 

kullan�lacak iri agregalarda klorürler, klor olarak hesapland�� �nda, en çok %0,06 

olmal�d�r (23). 
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3. BETON KALIPLARI 

Betonun mimari ve statik aç�dan gerekli formu almas�n� sa� layan ve beton yeterli 

dayan�m kazan�ncaya kadar onu ta� �yan yard�mc� yap� elemanlar�na kal�p (� ekil 3.1.)  

denir (7). Kal�p terimi (formwork), betonla do� rudan temas halinde bulunan esas 

materyal ve bütün gerekli ta� �y�c�-destekleyici strüktürü kapsar (24). 

Kal�p, betonu istenilen � ekli ve boyutu vermek için yap�lan ve beton prizini yapt�ktan 

sonra sökülen bir yard�mc� oldu� una göre, kolay yap�l�r ve kolay sökülür olmal�d�r. 

Kal�p üzerine gelen her türlü yükleri, sars�nt�lar� kar� �layacak �ekilde yap�l�p ucuza 

mal edilmeli, di� er katlarda da tekrar kullan�labilmelidir. 

            

� ekil 3.1. Kal�p 
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Kal�p ah�ap ve metal malzemeden yap�lmaktad�r. Metal malzeme pahal� ve �ekil 

de� i� imi zor oldu� undan büyük ve standart in�aatlarda kullan�lmaktad�r. 

Memleketimizde en çok ah� ap kal�plar yap�lmaktad�r. Ah�ap kal�plarda çam, köknar, 

kavak keresteleri kullan�lmaktad�r. Kal�pta kullan�lacak ah�ap güne�e, suya ve yüke 

kar� � koyabilmeli fazla � ekil de� i� imi yapmamal�d�r. Bu bak�mdan en çok çam a� ac� 

mamulleri kullan�l�r. Çam keresteleri de i� in önemine 1. 2. 3. s�n�flardan seçilerek 

kullan�l�r. Ekseriya 2. s�n�f kereste kal�pta kullan�l�r. Kereste de en çok, kal�ptan 

ç�k�nca fazla � ekil de� i� tirmemesi istenir. Baz� bölgelerden ç�kan keresteler fazla 

� ekil de� i� imi oldu� undan tercih edilmezler. 

3.1. Görevleri 

·  Betonarme elemanlara gerekli boyut ve � ekli vermek. 

·  Taze beton a� �rl�klar�n�, taze beton bas�nçlar�n� ve beton dökümü s�ras�nda ortaya 

ç�kan ilave yükleri ta� �mak,  

·  Beton dökümü s�ras�nda ortaya ç�kabilecek darbe ve titre� im etkilerine dayanmak,  

·  Gerekli durumlarda çal�� ma ve iletim dö�emesi gibi de kullan�lmak, � eklinde 

özetlenebilir.  

3.2. Kal�ptan Beklenen Özellikler 

·  Kal�p temiz, ölçülere uygun ve s�zd�rmaz olmal�d�r,  

·  Az parça ile kurulabilmelidir (hareketli parça say�s� az olmal�d�r),  

·  Kal�p elemanlar�n� birle� tiren ba� lant� elemanlar�n�n kullan�l�� � kolay olmal�d�r,  

·  Beton a� �rl� � �ndan ve beton dökümünden dolay� ortaya ç�kan yükleri 

� artnamelerin öngördü� ü güvenlikle ta� �mal�d�r,  

·  Büyük yüzeyli kal�p elemanlar�n�n a� �rl�klar� vinç kapasitesini a� mamal�d�r,  

·  Basit detaylarla çözülebilmelidir,  

·  Usta gereksinimi az olmal�d�r,  

·  Yap�dan ve plandan ba� �ms�z olmal�d�r,  

·  Ekonomik olmal�d�r.  
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·  Yüksek kullan�m say�l� pahal� bir kal�p sistemi çok az i� çilik masraf� gerektirse 

bile optimum kullan�m say�s�na eri� ilemiyorsa tercih edilmemelidir.  

3.3. Kal�p Yüzü Elemanlar� 

Kal�p yüzü elemanlar� olarak 2,5–5 cm kal�nl�kta 15–20 cm geni� likte tahta ve 

kalaslar kullan�lmaktad�r. Ayr�ca, kontrplak ve sunta levhalar (suni tahtalar), plastik 

(� ekil 3.2.) ve ka� �t levhalar sac ve alüminyum levhalar da (� ekil 3.3.) bu maksat için 

tercih edilmektedir. 

 

 

  

� ekil 3.2. Plastik Levha         � ekil 3.3. Metal Levha 

 

 

Kal�p söküldükten sonra üzeri s�vanmadan b�rak�lan ç�plak beton (brüt beton) 

kal�plar�nda tahtalar�n betona temas eden yüzleri rendelenir ve birbirine z�vana geçme 

ile birle� tirilerek betonun düzgün ç�kmas� temin edilir. Kal�p yüzlerine uygun kal�p 

ay�r�c� ya� lar f�rça (� ekil 3.4.) ile sürülerek betonun yap��mas� önlenir ve düzgün yüz 

elde edilir.  
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� ekil 3.4. Kal�p Ay�r�c� Ya� lar 

 

Kal�p yüzünü meydana getiren tahtalar beton s�k�� t�r�l�rken çimento � erbetinin 

akmas�na engel olacak � ekilde çak�lmal�d�r. �� in önemine göre tahta aralar�na plastik 

veya kauçuk maddelerde konulur. Bu tahtalar vibratör tamirine kar� � dayan�kl� 

olmal�d�r. Kiri�  alt ve yan yüzleri ile kolon yüzlerine gelecek kal�p (kanat) birkaç 

tahta geni� li � inde oldu� u takdirde yan yana gelen tahtalar klapa (ku�ak) denen 2,5x5 

veya 25–10 cm lik parçalarla ba� lan�r. Tahtalar �zgaralara söküm kolayl�� � 

dü�ünülerek az çiviyle tutturulmal�d�r. 

Kal�p sökmesine ayaklardan ve kolonlardan ba� lanmal�, daha sonra dö� eme ve kiri�  

kal�plar� al�nmal�d�r. Dikmeler alt�ndaki kamalar al�narak kal�p laçka hale getirilir. Bu 

s�rada zor kullanmaya, vurarak devirmeye, sarsmaya müsaade edilmemelidir. 

3.4. Maliyet Faktörü 

Beton teknolojilerindeki geli�meler sonucu yap� elemanlar� daha narin ve detayl� 

yap�labilmekte bu durumda da i� lenmi�  birim betonda kal�p maliyetlerinin pay� 

artmaktad�r. Kal�p maliyetlerinde de kal�p i� çili � i pay� kal�p malzeme maliyetinin 

yakla� �k üç kat� kadard�r. Beton ve donat� maliyetleri çok de� i� tirilemedi� i için kaba 

in� aat maliyetlerindeki bir ekonomi kal�p maliyetlerinin azalt�lmas� ile mümkün 

olabilecektir. Bu nedenlerle kal�planacak eleman�n boyutlar�na göre � antiyede kal�p 

tahtalar�, kalaslar, dikmeler, çiviler ve ba� lant� elemanlar� ile te� kil edilen ve kal�p 

al�nd�ktan sonra sökülen "klasik kal�plama" yerini yeni ve rasyonel "kal�p sistemleri" 

ne b�rakmaktad�r. 
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Kal�p sistemlerinde kal�p elemanlar� belirli standartlarda fabrikasyon olarak imal 

edilip � antiyede bir i�  program�na göre kullan�l�rlar. Kal�plar kal�p yüzeyleri, mesnet 

konstrüksiyonlar� ve yard�mc� elemanlarla te� kil edilir. Kal�p yüzeyleri genellikle 

ah� aptan imal edilmekle birlikte çelik, saç ve alüminyum kal�p yüzeyleri de 

kullan�lmaktad�r. Mesnet konstrüksiyonlar ise kal�p ta� �y�c�lar�, dikmeler ve ba� lant� 

elemanlar�d�r. Kal�p ta� �y�c�lar� ah�ap kalaslar, ah� ap kafes kiri� ler veya dolu gövdeli 

ah�ap kiri� ler, boyu ayarlanabilir çelik kiri� ler, çelik profillerdir.  

Kal�p dikmeleri olarak ah� ap kalaslara ve teleskopik çelik dikmeler ile yüksek 

dö�eme kal�plar�nda üç boyutlu çok parçal� sehpa dikmeler kullan�l�r. 

3.5. Kal�p Sisteminin Seçimi 

Kal�p sisteminin seçimine etki eden faktörler yap� türü, ta� �y�c� sistemi, hacimlerin 

bölünü� ü, betonun istenen yüzey durumu, � antiyenin vinç ve ta� �ma olanaklar�d�r. 

Ülkemizde bilhassa büyük in� aatlarda kal�p sistemlerinin kullan�m� 

yayg�nla� maktad�r. Genellikle ithal edilerek kullan�lan bu sistemlerin yan� s�ra birçok 

yerli firmada üretime geçmi� tir. Halen ülkemizde kal�p standard� bulunmad�� � için 

imal edilen veya ithal edilen kal�p sistemlerinin güvenilirli� inin kontrolü 

yap�lamamaktad�r. Bu nedenle kal�plar�n te� kil ve hesap esaslar�n� içeren bir 

yönetmeli� in en k�sa zamanda haz�rlanmas� gerekmektedir (7). 

Yüzey özellikleri önem kazand�kça kal�p malzemesinin seçimi ve haz�rl�� � önem 

kazan�r. Kal�p malzemeleri kontrplak, plastik kapl� kontrplak, ah� ap, çelik, cam lifi 

takviyeli plastik, kauçuk, elastik dokulu poliüretan veya PVC olabilir.  

Beton; ah�ap veya yüzeyi dokulu plastik kal�ba yerle� tirilirse kolayca yüzeyin � eklini 

al�r. Bununla birlikte beton yüzey kusurlar�n� da kolayca ortaya koyabilir. Kal�p ya�  

ve paslar� lekelenmelere sebep olur.  

Kal�p yüzeyi, ah�ap gibi su emici bir malzeme ise, priz öncesi betonun suyunu 

alacakt�r. Buradaki suyun hareketi çimento taneciklerinin yüzeye hareket etmesine 

neden olacak ve bu bölgelerdeki dü� ük su / çimento oran� nedeniyle yüzeyde renk 

daha koyu olacakt�r. Bu olaya hidratasyon renk bozulmas� veya lekelenmesi ad� 

verilir. Yüzeyin su emmeyen bir malzemeden olu� turulmas� ise, daha aç�k renklerin 

olu� mas�na neden olur. Bu tür kal�plar yüzeyde daha fazla hava kabarc�� � olu�mas�na 

da yol açabilirler (5). 
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Kal�plar�n s�zd�rmaz bir � ekilde in�a edilmeleri düzgün bir yüzey elde etmek için 

önemlidir. Gerekli özen gösterilmezse, ek yerlerinden olu� acak su s�zmalar�, 

hidratasyon renk bozulmas� olay�na neden olur. 

3.6. Betonarme Kare Kesitli Ah� ap Kal�b�n Haz�rlanmas� 

·  Kal�p yap�m�nda kullanaca� �m�z ah�ap malzememizin önce düzgün olmayan yüz 

bölümü (� ekil 3.5.) lifleri do� rultusunda planya makinesinde, çal�� ma kurallar�na 

uygun olarak i� leme tabi tutulur (25). 

50 cm

9,8 cm
9,2 cm

5,4 cm 5,2 cm

50 cm

9,8 cm
9,2 cm

5,4 cm 5,2 cm

   

� ekil 3.5. Betonarme Kare Kesitli Ah�ap 

 

·  Planya makinesinde parçan�n düzeltilen yüz k�sm� sipere dayanarak cumba k�sm� 

yüz k�sm�yla 90° oluncaya kadar düzeltilir. (� ekil 3.6.) Elimizdeki di� er parçalarda 

ayn� i� leme tabi tutulur. 

50 cm

9,8 cm
9,2 cm

5,4 cm 5,2 cm

PLANYALI YÜZ

PLANYALI CUMBA

 

� ekil 3.6. Betonarme Kare Kesitli Ah�ap 

 

·  Planya makinesinde yüz ve cumbas� yap�lan parçalar�n daha sonra kal�nl�k 

makinesinde, düzeltilmi�  olan yüzü tabla üzerine oturtularak, istenilen kal�nl�� a 

maksimum 3mm tala�  ald�racak kadar dü�ürülerek, i� leme devam edilir. 

·  Yüz k�sm� kal�nl�k makinesinde istenilen kal�nl�� a dü�ürüldükten sonra parçan�n 

e� it kal�nl�kta olmayan cumba k�sm� da makine kurallar� dâhilinde istenilen kal�nl�� a 
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maksimum 3mm tala�  ald�racak kadar dü�ürülerek en ve kal�nl�� � her yerinde e� it hale 

getirilir (� ekil 3.7.).  

9 cm 9 cm

50 cm

50 cm
5 cm 5 cm

YÜZ

CUMBA
 

� ekil 3.7. Betonarme Kare Kesitli Ah�ap 

 

·  Bütün parçalar�n planya ve kal�nl�k makinelerindeki i� lemleri bittikten sonra 

kar� �l�kl� ölçüleri e� it olan parçalar�n boylar�n� e� itlemek için daire testere 

makinesinde k�zakl� tabla yard�m�yla boy uzunluklar� e� it duruma getirilir. 

·  Düzgün olan parçam�zdan birini seçip � erit testere makinesine geçerek kal�b�m�z 

için haz�rlayaca� �m�z kaplama tahtalar� için haz�rl�k yapar�z. � erit testere makinesinin 

siperini 5 mm ye ayarlar�z ve tala�  pay�n�n 2 mm olaca� �n� göz önünde bulundurarak 

bütün parçam�zdan sekiz adet kaplama tahtas� ç�kart�r�z (� ekil 3.8.). 
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45 cm

 

� ekil 3.8. Betonarme Kare Kesitli Ah�ap 

 

·  Artan parçam�zdan kaplama tahtalar�n� birle� tirmek için klapa ad� verilen parça 

ç�karmak içinde yine � erit testere makinemizin siperini 5mm ye ayarlayarak ç�talar 

elde ederiz. Bu ç�talar� 8cm boyunda keserek 16 adet klapa elde ederiz (� ekil 3.9.). 

0,5 cm

8 cm
0,7 cm

 

� ekil 3.9. Betonarme Kare Kesitli Ah�ap 

 

·  Klapalar� da elde ettikten sonra kaplama tahtalar�n� klapalar yard�m�yla yan yana 

sabitleyerek çiviler vas�tas�yla tespit ederiz. Bu i� lemi bütün kaplama tahtalar�nda 
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iki � erli grup � eklinde yapar�z. Ve klapalar tüm yüzeylerde birbirleriyle ayn� hizada 

olacak � ekilde ayarlan�r. .(� ekil 3.10.) 
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9 cm
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� ekil 3.10. Betonarme Kare Kesitli Ah�ap 

 

 

·  Klapalarla birbirine tutturulan, 8 parçadan olu�an kal�p tahtalar� birbirlerine 90°lik 

aç� olu� turacak � ekilde çivilerle tespit edilir. (� ekil 3.11.) 
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� ekil 3.11. Betonarme kare kesitli ah� ap 

 

·  Elimizdeki di� er parçalarla kaplama parçalar�n�n d��  k�sm�na çak�lacak ku� ak ve 

ku�aklar�n üstüne tespitle�ecek gergiler haz�rlan�r. 12cm uzunlu� unda ve 7cm 

kal�nl�� �nda 8 adet ku� ak ve 8 adet gergi � erit testere makinesinde kesilerek elde edilir 

(� ekil 3.12.). 
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12 cm

0,7 cm
 

� ekil 3.12. Betonarme kare kesitli ah� ap 

 

 

·  L biçimindeki kaplama tahtalar�na ku� aklar çak�l�r. Ve kaplama tahtalar� kare 

� eklini olu� turacak biçimde birbirine çivi ile tespit edilir. Ayr�ca ku�aklar kar� �l�kl� 

ayn� hizada olmal�d�r. Yap�lan kal�b�n aç�lmas�n� önlemek için de ku� aklar�n üstüne 

gergileri çiviler ile tespit ederiz. Ayr�ca kal�b�n bitiminde temizleme bo� lu� u için bir 

yer b�rak�l�r ve buraya bir kapak konarak gerekti� inde temizlenmek için aç�lmal�d�r 

(� ekil 3.13.). 
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� ekil 3.13. Betonarme kare kesitli ah� ap 
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3.7. Kal�b�n Beton Yüzeye Etkisi 

Mimari beton hem iç yüzeyde hem d��  yüzeyde biti�  eleman� olarak kullan�labilir. 

Betonda malzeme, dizayn, kal�b�n yap�m�, betonun yerle� tirilmesi ve betonun takviye 

edilmesi özel bir dikkat ve özenle yap�lmal�d�r ki yüzey kusurlar� ( petekle�me, 

k�vr�lmalar, so� uk derz. vb.) olu�mas�n ve ayr�ca, yüzey dokusunun bütünlü� ü 

bozulmas�n. Kal�p malzemesi seçilirken beton yüzeyinin karakteristi� i dü�ünülerek 

seçilmelidir. Ayr�ca, kal�b�n uygun bir teknikle kapat�lmas� ve kal�b�n uygun 

malzemeyle kaplanarak su geçirmez hale gelmesi sa� lanmal�d�r. 

Kal�b�n yüzeye olan etkisi d�� �nda birçok faktörde betondaki mimari etkiyi bozabilir. 

Bu faktörler in�aat�n dizayn a� amas�ndan bitim a� amas�na kadar kar� �la� abilece� imiz 

faktörlerdir.  

Bunlara k�saca göz atacak olursak malzemenin kar�� �m oranlar� ve betonu olu� turan 

malzemelerin kalitesi ki bir sonraki bölümde bu konu daha ayr�nt�l� i� lenecektir, 

betonun yerle� tirilmesi metodu, betonu güçlendirme ve takviye etme teknikleri ve 

kürleme prosedürleri. Kimyasal maddelerde betonun yüzey kalitesine etki 

edebilmektedirler. Bu etki beton yap�m�nda kullan�lan malzemelerin kar�� �m�nda 

kat�larak direkt bir etki �eklinde olabilece� i gibi kal�p ay�r�c� olarak sonda kullan�ld�� � 

gibi de endirekt bir � ekilde de olabilir. Hatta in�aat bittikten sonra hava kirlili� inden 

beton görünümü negatif olarak etkilenebilmektedir. Tüm say�lan faktörler daha 

dizayn a�amas�ndayken dü� ünülmeli ve gerekli önlemler al�nmal�d�r. Tüm bu 

say�lanlar d�� �nda ba� l� ba� �na büyük bir faktör olan i� çili � i tabi ki saymadan 

geçemeyiz. 

3.7.1. Üniform Görünüm 

 Mimari beton üniform renk, doku ve yüzey bitimine sahip olmal�d�r. Bunu 

sa� laman�n en etkin yolu yap�lan örnekleri iyi analiz edip gerekli olan yap�m 

kurallar�na harfiyen uymakt�r. Tüm süreçlerde mümkün oldu� unca ayn� i� lemler 

yap�lmal� ve bu i� lemlerin uygulama süreleri ayn� olup ayn� kal�p malzemesi 

kullan�lmal�d�r. 

3.7.2. Mimar�n Rolü 

Kal�b�n beton yüzeye etkisinde uygulay�c� olarak teknik eleman�n büyük önemi 

vard�r. Teknik eleman;  Öntasar�m, sözle� meler ve i�  takibi, toleranslar, mafsallar ve 
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detaylar, ba� lamlar ve ek yerleri, donat�n�n kapat�lmas� gibi bir çok konuda çözümler 

getirecektir (26). 

3.7.3. Malzeme ve Elemanlar� 

Genelde kal�p yüzey malzemesi olarak ah� ap, çelik ve plasti� in kullan�lmakta oldu� u 

görülmektedir. Mekanik ve fiziksel özellikleri bak�m�ndan farkl�l�k gösteren bu 

malzemeler kal�plad�klar� beton yüzey özellikleri bak�m�ndan da farkl�l�k 

göstermektedir (26). 

3.7.3.1. Kal�p Kaplamas� 

Mimari betonda kal�p kaplamas�n�n görevleri, beton yüzeyinin üniformlu� unu kal�b�n 

defalarca kullan�lmas�na ra� men sa� lanabilmesi ve olu� abilecek yüzey hasarlar�n� 

kabul edilebilir limitler içinde tutabilmelidir.  

Kontrplak, çelik, fiber cam donat�l� plastik ve alüminyum gibi malzemeler kal�p 

kaplamas� olarak kullan�labilir. Seçilen malzemenin kalite s�n�f� gerekli bas�nç 

dayan�m� ve maruz kalabilece� i hasarlara direncine göre seçilmelidir. Ayr�ca, seçilen 

malzemenin istenen yüzey dokusunu da sa� layabilece� i dü� ünülmelidir. Di� er bir 

önemli nokta ise çeli� in paslanabilme ihtimaline kar� �n bu malzeme dikkatlice takip 

edilmelidir. 

3.7.3.2. Kal�p Astar ve Kal�p Kenetler 

Kal�p astar kal�b�n iç k�sm�nda biti� ik olup yüzey dokusunu �slah eder ve beton 

kalitesini artt�r�r. Yap�sal olarak ihtiyaç yoktur. Ah� ap, plastik, elastomer malzemeler 

ve fiber cam donat�l� plastikler kal�p astar olarak kullan�labilirler. Tabi ki bunlar�n iyi 

detayland�r�lm��  olmas� ve uygun biçimde üretilmesi gerekmektedir. Plastik 

malzemeler günlük s�cakl�k farklarda göz önünde tutularak kullan�lmal�d�rlar (26). 

                                          

� ekil 3.14. Kal�p Kenet 
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3.7.3.3. Yap�sal Çerçeveler 

 Kal�p kaplama çelik ve alüminyum gibi elemanlarda düz ve rijit olacak � ekilde 

desteklenmelidir. 

3.7.4. Dizayn 

·  Baz� özel durumlar 

·  Betonun yanal bas�nc� 

Betonun yanal bas�nc�na önlem olarak betonda d��  vibrasyon (� ekil 3.15.) 

uygulanabilir. 

                                          

� ekil 3.15. D��  Vibrasyon 

·  Yap�sal düzenlemeler 

·  Kenet dizayn� 

·  Mafsal yerlerinin detayland�r�lmas�; mümkün oldu� unca keskin olmamal� 

3.7.5. Konstrüksiyon 

Kal�p ta� �y�c� sistemleri, farkl� betonarme eleman kal�plar�nda farkl� � ekil ve 

konumlarda olmakla beraber ço� u zaman görevleri bak�m�ndan benzer özellikler 

ta� �maktad�r. Örne� in kiri �  ve dö�eme kal�plar�nda kal�p alt yüzeylerini destekleyen 

dikmeler beton yüzeyine gelen dü� ey yükleri bir alt dö� emeye aktarma görevini 

yerine getirmektedirler (26). 

3.7.5.1. Genel 

Kal�plar maruz kalacaklar� bas�nçlara kar� � dirençli olabilecek � ekilde özenle 

yerle� tirilmeli ve yap�lmal�d�rlar. Ayr�ca, sapma ve e� ilme limitleri dikkate al�narak 

kabul edilebilir toleranslar d�� �na ç�k�lmamal�d�r. Mümkün oldu� unca az mafsal 

kullan�lmas� önerilmekte ve kullan�lmas�n�n zorunlu oldu� u yerlerde de uygun bir 
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biçimde birle� tirilmesi gereklidir. Bir daha kullan�lacak olan kal�plar herhangi bir 

deformasyona maruz kal�p kalmad�� �n�n anla� �labilmesi için dikkatlice 

incelenmelidir. 

3.7.5.2. Kal�p Kaplama ve Ek Yeri 

Kal�p parçalar�n�n boyutlar� ve ek yerlerinin do� ru planlanmas� ile olu� mas� 

muhtemel potansiyel kusurlar büyük ölçüde önlenebilir. Brüt beton kal�b�nda 

s�z�nt�n�n kontrol edilmesi ve önlenmesi önemlidir. 

Mimari beton kal�plar� su s�zmas�na kar� � dirençli olmal� ki renk farkl�la� mas� 

olu� mas�n. Betondan su kayb�n�n önlenmesinin bir yolu kal�p mafsallar�na esnek bir 

malzemeden conta yerle� tirilmesidir (25). 

 3.7.5.3. Temizleme  

Kal�plar her kullan�mlar�ndan sonra dikkatlice temizlenmeli ve onar�lmal�d�rlar ki 

yüzey kusurlar�na sebep olabilecek veya yüzey kalitesini dü�ürebilecek etkenler 

önlenmi�  olsun. Kal�plar her kullan�m sonras� temizlendikleri takdirde kullan�m 

ömürleri ve performanslar� artacakt�r. 

3.7.6. Kal�p Sökme 

Betonun kal�planmas� s�ras�nda, beton yüzeyine etki edebilecek kal�plama 

a�amalar�ndan yukar�da s�ras�yla üzerinde durulmu� tur. Bu a� amalardan sonra 

betonun kal�ptan ç�kar�lmas� yani kal�plar�n sökülmesi (� ekil 3.16.) a�amas� iyi sonuç 

alabilmek için önemli bir a� amad�r. 

 

� ekil 3.16. Kal�p Sökümü 
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3.7.6.1. Hasardan Kaç�nma 

Kal�plar sökülürken betona ve özellikle beton yüzeyine herhangi bir hasar vermemeye 

özen gösterilmelidir. 

3.7.6.2. Beton Dayan�m� 

Betonun bas�nç dayan�m�n�n fazla olmas� için kal�plar mümkün oldu� unca uzun süre 

sökülmemelidir. 

3.7.6.3. Üniformluk 

Kal�plar�n uzun süreli yap� üzerinde durmas� üniformlu� u aç�s�ndan da istenen bir 

durumdur, çünkü betonu hava ko� ullar�ndan korumu�  olur. 

3.7.6.4. Termal � ok 

Özellikle so� uk havada dökülmü�  olan beton için termal � ok tehlikesi vard�r ve 

bundan kaç�nmak özel bir dikkat gerektirmektedir. Önlem olarak yap�n�n bulundu� u 

alan �s�t�labilir (26). 
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4.BETON VE HASAR 

Hasar�, zorlu bir olay ve d��  etkiler sonucunda meydana gelen k�r�lma, dökülme, 

çatlama, y�k�lma gibi zarar veya bir yap�n�n tümünün ya da bir parças�n�n i� levini 

göremeyecek duruma gelmesi durumundaki zarar � eklinde tarif edebiliriz (1). 

De� i� ik türdeki yap�larda kullan�lmakta olan beton, hizmet süresi boyunca, 

bünyesinde y�pranmaya yol açabilecek birçok kimyasal veya fiziksel etkenle 

kar� �la�maktad�r. Bu etkenler, do� a ko� ullar�ndan, betonun kullan�ld�� � ortamdan 

veya betondaki alkalilerle reaktif agregalar aras�ndaki reaksiyonlardan 

kaynaklanmaktad�r (27). 

Betonun içersine s�zan su, karbon dioksit, oksijen, sülfat, asit ve klor gibi maddeler, 

betonda de� i� ik türlerdeki kimyasal olaylar�n yer almas�na neden olmaktad�r. 

Betonun içersindeki alkalilerle reaktif agregalar aras�nda geli� en ve sertle�mi�  

betonun genle�erek y�pranmas�na yol açan reaksiyonlar da kimyasal olaylar 

sonucunda yer almaktad�r. 

Islanma-kuruma, donma-çözülme, �s�nma-so� uma ve a� �nma gibi olaylar betonun 

y�pranmas�na yol açacak nitelikteki fiziksel olaylard�r. 

Betonda yer alan kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda beton daha bo� luklu bir 

malzeme durumuna gelebilmekte, içersindeki demir donat�lar paslanabilmekte, beton 

a� �nabilmekte ve betonun içersinde çok büyük gerilmeler olu� abilmektedir. Bütün bu 

olaylar, betonun hasar görmesine, hizmet edemez duruma gelmesine yol açmaktad�r. 

Bilindi � i gibi yap�lar�n tasar�m�nda, betonun hedeflenen dayan�mdan daha dü�ük 

dayan�ma sahip olmamas� istenmektedir. Ancak, betonun, hizmet gördü� ü süre 

boyunca kar� �la� t�� � kimyasal ve fiziksel olaylar kar� �s�nda yeterli direnci 

gösterebilmesi, yani, yeterince dayan�kl� olmas�, en az, betonun dayan�m� kadar, hatta 

ço� u zaman beton dayan�m�ndan daha da önemlidir (27). 

4.1. Kimyasal ve Fiziksel Nedenler 

Betonun dayan�kl�l�� �n� olumsuz etkileyen ve hasara sebep olan baz� kimyasal ve 

fiziksel olaylar � unlard�r(27); 
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·  Betondaki kalsiyum hidroksitin çözülmesi ve beton yüzeyinde “çiçeklenme” 

olu� mas�  

·  Sülfat etkisi 

·  Deniz suyunun etkisi 

·  Asit etkisi 

·  Karbonatla�ma 

·  Alkali-agrega reaksiyonu 

·  Paslanma 

·  Donma-çözülme etkisi 

·  Beton yüzeyinin pullanmas� 

·  A� �nma 

4.2. Yüzey Hasar� 

Dokulu veya düz bir yüzeyde lekesiz ve renk tonu fark� olmayan bir görünüme 

ula� mak gerçekten çok zordur. Hasarl� bir yüzeyin onar�m� pahal�, ayr�ca nadiren 

tatmin edici oldu� undan daha i� in ba� �nda gerekli planlama yap�lmal� ve güçlendirme 

prosedürlerine ba� l� kal�nmal�d�r. Malzemenin, tasar�mc� taraf�ndan iyi 

kullan�lmas�yla, olu� abilecek yüzey hasarlar� tolere edilebilir de� erler aras�nda 

kalacakt�r (28). 

4.2.1. Yüzey Kusurlar� 

Yüzey kusurlar�n�n olu�mas�na neden olan etkenler çok çe� itlilik gösterdi� inden 

beton yüzeyinde olu�an yüzey kusurlar� oldukça fazlad�r. Betonu meydana getiren 

ö� elerin kullan�lma oran�ndan bunlar�n dizayn�na, kal�plar�n malzeme türü ve 

yap�s�na, in� aat�n yap�m� s�ras�ndaki hava ko� ullar�na, taze betonun özelliklerine, 

betonun yerle� tirilmesine ve ayr�ca betonun iyi nitelik kazanabilmesi için yap�lan 

çe� itli güçlendirme i� lemlerinin yap�m kalitesine kadar çoklu etkenler zinciri kusura 

neden olabilecek halkalar� te� kil edebilirler. Bu bölümde, olu�abilecek kusur 

türlerinden ve k�saca bunlar�n nedenlerinden bahsedece� iz (28). 
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4.2.1.1. Petekle� me (Honeycomb) 

Harç hatas� yüzünden betonda kalan bo� luklar�n iri agregalar�n aras�n� doldurmas� 

sonucu olu�an hava bo� luklu sert yüzeydir.  

                                 

� ekil 4.1. Petekle�me 

Nedenleri: 

·  Dar kesit 

·  Donat� parçalar� 

·  Derzlerde s�zma 

·  Yüksek s�cakl�k 

·  Rüzgâr 

·  Donat�n�n kal�ba çok yak�n olmas� 

·  Dü� ük i� lenebilirlik 

·  Erken priz 

·  A� �r� kar�� t�rma 

·  Kal�plarda fazla ta� �nmas� 

·  Yetersiz kal�nl�kta döküm 

·  K�sa aral�klarla vibre etme 

·  Dald�rma süresinin az olmas� 

·  Yetersiz bir � ekilde içine girmesi 

Harç sonucunda olu�abilen düzensiz bo� luklar�n iri agrega parçalar�n� doldurmas�yla 

olu� ur. �yi bir vibrasyon betonun ak�c�l�� �n� artt�rarak bu kusurun önüne geçebilir. 
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Betonu olu� turan ö� elerin kar�� t�r�lma oranlar�yla oynayarak i� lenebilirli� inin 

artt�r�lmas� sonucunda da petekle�me önlenebilir. 

4.2.1.2. Bo� luklu yüzey (Air Surface Voids) 

Çimento hamuru, harç veya beton üzerinde olu�an bo� lu� un hava ile dolmas�yla 25 

mm çapa kadar olu�abilen düzensiz ve birbirinden ba� �ms�z deliklerdir. 

                                  

� ekil 4.2. Bo� luklu Yüzey 

Nedenleri: 

·  Yetersiz nemlendirme 

·  Geçirimsiz kal�p yüzeyi 

·  Çok esnek kal�p 

·  Yanl��  kal�p ay�r�c� kullan�m� 

·  Yüksek s�cakl�k 

·  Fazla ay�r�c� malzeme kullan�m� 

·  Dü� ük i� lenebilirlik 

·  Fazla çimento veya puzolanik madde 

·  Fazla kum ve fazla hava içeri� i 

4.2.1.3. Kal�p Çizikleri (Form Streaking) 

Çimentonun kum ve çak�l dokulu alanlarda eksik kullan�m�yla olu� ur, ayr�ca koyu 

renkte ve biti� ik yüzeyleri birbirine ba� lar. 

Nedenleri: 

·  Derzlerde s�zma 

·  Kal�p ba� lant� delikleri 

·  A� �r� su 
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·  Yüksek çökme miktar� 

·  Fazla geni�  yüzey 

4.2.1.4. Renk Farkl�la�mas� (Colour Variation) 

Harman fark�ndan dolay� olu�an renk tonu farkl�l�� � 

Nedenleri: 

·  Yüzeyin absorbe edebilme kapasitesinin homojen olmamas� 

·  Yüzey ay�r�c�larla reaksiyona girme 

·  Kal�p ba� lant� noktalar�nda kaçak olu� u 

·  Renklendirici malzemenin üniform olmamas� 

·  Ebatlarda tutars�zl�k 

·  Kalsiyum klorit (koyu çizgilere sebep olabilir) 

·  Segregasyon 

·  Vibrasyon farkl�l�� � 

4.2.1.5. Agregan�n Görünmesi (Aggregate Transparency) 

Beton yüzeyinin benekli görünümüne denir.   

                                  

� ekil 4.3. Agregan�n Görünmesi 

Nedenleri: 

·  Çok esnek kal�p 

·  Yüksek yo� unluklu yüzey bitimi 

·  Az kum içeri� i 
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·  Kuru veya gözenekli agrega 

·  Fazla ve yüzeysel olan vibrasyon 

4.2.1.6. Çatlama (Subsidence Cracking) 

Genelde yatay yönde olan de� i� ik geni� likteki k�sa çatlamalar. 

         

� ekil 4.4. Çatlama 

Nedenleri: 

·  Kal�pta yetersiz �s� izolasyonu 

·  Düzgün olmayan kal�p 

·  Az nem ve az kum çok su içeri� i 

·  H�zl� döküm 

·  Yetersiz vibrasyon 

4.2.1.7. K�vr�lma (Form Offsets) 

Ani olan kademeli yüzey düzensizli� i � eklinde tarif edebiliriz. 

Nedenleri: 

·  Yetersiz priz ve/veya ankraj 

·  Zay�f kal�p malzemesi 

·  Düzensiz y�� �nlar 

·  Priz geciktirici malzemenin fazla kullan�lmas� 
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4.2.1.8. Tabakala�ma (Layer Lines) 

Beton tabakalar� aras�nda koyu renkli bölgelerin olu�mas�, 

                  

� ekil 4.5. Tabakala�ma 

Nedenleri: 

·  �ç geçirim 

·  Yetersiz planlama 

·  Yüksek s�cakl�k 

·  Ak�� kan halde ya�  kar�� �m 

·  Yava�  döküm 

·  Malzeme eksikli� i 

·  Yetersiz insan gücü 

·  Vibrasyon eksikli� i 

·  Önceki tabaka içine girme 

4.2.1.9. So� uk Derz (Cold Joints) 

Betonun döküm zamanlar�n�n farkl� olu�u ve yetersiz planlama sonucu zamanlama 

hatalar�ndan olu�abilen bir yüzey kusurudur. 
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� ekil 4.6. So� uk Derz 

 
Nedenleri: 

·  �ç geçirim 

·  Yetersiz planlama 

·  Yetersiz malzeme 

·  Erken priz 

·  Çok kuru olma  

·  Gecikmeli döküm 

·  Yetersiz vibrasyon 

Görüldü� ü gibi yüzey kusurlar�na yanl��  planlama, malzemenin yanl��  seçimi gibi 

enformasyon eksikli� inden kaynaklanan durumlar neden olmaktad�r. Bu kusurlar 

dizayn ve detayland�rma bölümleri boyunca uygun bir planlamayla minimize 

edilebilirler. E� de� er önemde di� er bir nokta ise, iyi e� itilmi �  ve motive edilmi�  bir 

ekiple çal�� �lmas�d�r (28). 

4.2.2. Kusura Neden Olan Faktörler 

Yukar�da bahsedilen yüzey kusurlar�n�n çe� itli nedenleri vard�r. 
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4.2.2.1. Dizayn-� n� aat  

·  Ö� enin dizayn�ndan kaynaklanan zor yerle� imi 

·  Uygunsuz dizayn, in�aat ve kal�p 

·  Beton kar�� �m oranlar�n�n uygunsuz seçimi 

·  Vibrasyonun ve takviyenin yetersiz yap�lmas� 

·  Uygunsuz donat� detayland�rmas� 

4.2.2.2. Malzeme 

·   Ay�r�c� malzemenin yanl��  seçimi 

·  Çimento karakteristi� i 

·  Kar�� �m ö� elerinin çe� itlili � i 

·  Kal�p ay�r�c�n�n bilinçsiz kullan�m� 

·  Katk� malzemelerinin uygunsuz kullan�m� 

4.2.2.3. Teçhizat 

·  Yanl��  teçhizat 

·  Teçhizat�n yanl��  ve yetersiz bak�m� 

·  Hatal� teçhizat kullan�m� 
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5.DENEYSEL ÇALI � MA 

Bu çal�� mayla; kal�p iç yüzey malzemesi ile kal�p ay�r�c� ya� �n�n beton yüzeyine olan 

etkileri incelenmi� tir. Ayr�ca, elde edilen düzgün yüzey üzerine yap�lacak 

uygulamalarda aderans�n en iyi hangi � artlarda maksimize edilebilece� i üzerine 

kombinezonlar denenmi� tir.  Bu bak�mdan uygulamada en s�k kullan�lan dört türden 

kal�p iç yüzey malzemesi ile be�  tür kal�p ay�r�c� ya�  belirlenerek, bunlar�n 

kombinezonlar� denenmi�  ve aderans dayan�mlar� hesaplanm�� t�r.  

Kal�p iç yüzey malzemeleri; ah�ap, MDF, metal ve pleksiglas � eklinde belirlenmi� tir. 

Kal�p ay�r�c� ya� lar ise s�ras�yla; Konsantre kal�p ya� � (KKY), Separol S3 (S3), Yapol 

217 (YPL 217), Yapol (YPL) ve Rheofinish 301 (RF 301) kodlar�yla bilinen ya� lar 

seçilmi� tir. Ah�ap ve MDF iç yüzey malzemeli kal�plar üzerinde tüm kal�p ay�r�c� 

ya� lar uygulanarak, ayr�ca birer adet ya� s�z numune de b�rak�larak kendili� inden 

yerle�en beton (KYB) ve normal beton (NB) numuneleri üretilmi� tir. Metal ve 

pleksiglas iç yüzey malzemeli kal�plar üzerinde ise sadece Konsantre kal�p ya� � ile 

Separol S3 kodlu ya� lar kullan�larak kendili� inden yerle�en beton ve normal beton 

numuneler üretilmi� tir. Üretilen numunelerin � ematik gösterimi a�a� �da 

görülmektedir.(Tablo 5.1.)  

Tablo 5.1. Üretilen numunelerin � ematik gösterimi  

 KYB (*) - NB (*)  

 YA�  TÜRÜ 

 Ya� s�z KKY (*)  S3 (*)   YPL217 (*)  YPL (*)  RF301 (*)  

Ah � ap V V V V V V 

MDF V V V V V V 

Metal … V V … … … 

Pleksiglass  … V V … … … 
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(*): Bundan sonra a�a� �da aç�l�mlar� verilmi�  olan ifadeler yerine k�saltmalar� 

kullan�lacakt�r. 

(KYB: Kendili � inden Yerle�en Beton, NB: Normal Beton, KKY: Konsantre Kal�p 

Ya� -madeni ya�  esasl�, S3: Separol S3-mineral ya�  esasl�, YPL217: Yapol 217-su 

bazl�, YPL: Yapol-mineral ya�  esasl�, RF301: Rheofinish 301-bitkisel ya�  esasl�)  

  

50*50*5 cm boyutlar�nda özel olarak haz�rlanm��  olan kal�plar standart olarak 

üretilmi� tir.(� ekil 5.1.) Bunlar; 3 tanesi ah�ap, 3 tanesi MDF, 1 tanesi metal ve 1 

tanesi pleksiglas olmak üzere toplam 8 adettir. �ç yüzeyi metal ve pleksiglas olan 

kal�plar, standart olarak üretilmi�  olan kal�plar�n iç yüzeyine 50*50 cm boyutlar�nda 

ve 5 mm kal�nl�� �nda özel olarak haz�rlanm��  olan metal (demir sac) ve pleksiglas 

levhalar yap�� t�r�lm�� t�r.  

 

� ekil 5.1. Özel haz�rlanm��  kal�plar 

Deneysel çal��mam�zda; belli birle� im oranlar�nda ve haz�rlam��  oldu� umuz 8 adet 

kal�p içerisinde üretilmi�  50*50*5 cm boyutlar�ndaki beton numunelerinin ön ve arka 

yüzeylerine belli birle� im oranlar�nda ve 5 cm çap ve 2 cm yüksekli� indeki silindirik 

s�va numuneler özel haz�rlanm��  harç kal�b� kullan�larak 16 adet üretilmi� tir. 

(� ekil5.2.) 
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� ekil 5.2. Özel haz�rlanm��  s�va kal�b� 

� ekil5.3. de görüldü� ü gibi beton yüzeye 4 x 4 olmak üzere 16 adet silindirik s�va 

numuneler üretilmi� tir. Üretilen bu s�valar 3 gün–7 gün–14 gün ve 28 gün olmak 

üzere 4 farkl� zaman diliminde pull-off aderans ölçümleri gerçekle� tirilmi � tir. Her bir 

zaman diliminde sa� l�kl� sonuç elde edebilmek amac�yla 4 er adet s�va numunesi 

çekilmi� tir.   

                    

� ekil 5.3. S�va numuneleri 
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Yap�lan tüm uygulamalar kar� �la� t�rmal� de� erlendirme yap�labilmesi için iki farkl� 

beton türünde uygulanm�� t�r. Üretimi laboratuar d�� �ndaki beton tesisinde yap�lm��  

olan kendili� inden yerle�en beton C25 beton s�n�f�nda olup maksimum agrega tane 

çap� 12 mm. ve su/çimento oran� ise 0,38 dir. Üretildi� i gün Ta� k�� la Malzeme 

Laboratuar�na trans-mikser yard�m�yla getirilerek 8 adet kal�b�m�zda ilk üretim 

ba� lam�� t�r. Daha sonra ise kendi imkânlar�m�z ile laboratuar � artlar�nda üretti� imiz 

normal beton haz�rlanarak 8 adet kal�b�m�za dökülmü� tür. 

Kendili� inden yerle�en betonun, laboratuarda üretti� imiz normal beton ve üretilen 

tüm betonlar üzerine uygulanan s�valar�n k�lcall�k, buhar difüzyonu, özgül a� �rl�k ve 

birim hacim a� �rl�k � eklinde fiziksel deneyleri ile e� ilme dayan�m�, bas�nç dayan�m� 

ve aderans � eklinde olmak üzere mekanik deneyleri yap�lm�� t�r. 

5.1. Deneysel Çal�� mada Kullan�lan Malzemeler 

Normal Portland Çimentosu, Sakarya dere kumu, kal�p ay�r�c� ya� lar, su,  agrega ve epoksi 

kullan�lm��t�r. 

5.1.1. Çimento 

Deneysel çal��ma kapsam�nda üretilen örneklerde NPÇ 42,5 paket çimento 

kullan�lm�� t�r. 

5.1.2. Agrega 

Deneysel çal��mam�zda kullan�lan iki farkl� tipteki betonlar�n agregalar� granülometri 

e� rileri bak�m�ndan benze�mektedir. 

5.1.2.1. Kendili� inden Yerle�en Beton Agregas� 

Üretimi yap�lm��  olarak laboratuara getirilen beton ya�  usulü y�kand�ktan sonra elek-

göz aral�� � 0,211 mm. olan eleklerden elenerek, elek analizi sonuçlar� elde edilmi�  ve 

bu sonuçlara göre granülometri e� risi çizilmi� tir. 
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Tablo 5.2. Kendili� inden Yerle�en Beton (KYB) Agregas�n�n elek analiz sonuçlar� 

AGREGA (KYB) �Ç�N GRANÜLOMETR� ANAL�Z� 

Elek-Göz 

Aral�� � (mm) 

Elek Üstünde 

Kalan (gr) 

E.Ü.K.Y�� �� �ml� 

Malzeme (gr) 

E.Alt�na Geçen 

Y.M. (gr) 

E.A.G. 

% 

16 0 0 1998,61 100 

8 511,13 511,13 1488,87 74,4 

4 474,56 985,69 1014,31 50,7 

2 205,78 1191,47 808,53 40,4 

1 122,32 1313,79 686,21 34,3 

0,5 75,8 1389,59 610,41 30,5 

0,211 581,26 1970,85 29,15 1,5 

Kapta Kalan 27,76 1998,61 1,39  
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� ekil 5.4. Kendili� inden Yerle�en Betona ait Granülometri E� risi 
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5.1.2.2. Normal Beton Agregas� 

Üretilen normal beton ile haz�r olarak getirilen kendili� inden yerle� en betonun 

fiziksel ve mekanik deney sonuçlar�  kar� �la� t�rmal� olarak incelenece� inden dolay�, 

normal betona ait granülometri e� risi iri ve ufak boyutlardaki agregalar çe� itli 

oranlarda kar�� t�r�l�p denenmek suretiyle, kendili� inden yerle� en betona ait 

granülometri e� risine paralel bir e� ri elde edilmi� tir. 

Tablo 5.3. Normal Beton Agregas�n�n elek analiz sonuçlar� 

NB AGREGA �Ç�N GRANÜLOMETR� ANAL�Z� 

Elek-Göz 
Aral�� � (mm) 

Elek Üstünde 
Kalan    (gr) 

E.Ü.K.Y�� �� �ml� 
Malzeme (gr) 

E.Alt�na Geçen 
Y.M. (gr) 

E.A.G. 
% 

16 0 0 1000 100 

8 250 250 750 75 

4 270 520 863,38 48 

2 110 630 705,95 37 

1 120 750 475,09 25 

0,5 130 880 196,94 12 

0,211 80 960 37,8 4 

Kapta Kalan 40 1000 1,97  
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� ekil 5.5. Normal Betona ait Granülometri E� risi 
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Elek analizi tablolar� sonuçlar�na göre granülometri e� rileri çizilmi�  ve deneysel 

çal��mada da kullan�lacak olan agrega kar�� �m�n�n referans e� rileri aras�nda kald�� � 

görülmü� tür 

5.1.3. S�va Kumu 

Deneysel çal��ma kapsam�nda üretilen beton için Adapazar� Dere Kumu 

kullan�lm�� t�r. Y�kan�p elenen kumun TSE 12620'ye göre referans granülometriye 

uygun olarak granülometri e� risi çizilmi� tir. Mevcut kum laboratuar ortam�nda 

serilerek 48 saat bekletildikten sonra elek analizini yapmak üzere elek tak�m�na 

dökülmü� tür. Eleme i� lemi sonucunda kullan�lan malzemenin elek analizi sonuçlar� 

a�a� �daki gibi ç�km�� t�r. (Tablo 5.4.) 

Tablo 5.4. Kumun elek analiz sonuçlar� 

KUM �Ç�N GRANÜLOMETR� ANAL�Z� 

Elek-Göz 

Aral�� � (mm) 

Elek Üstünde 

Kalan (gr) 

E.Ü.K.Y�� �� �ml� 

Malzeme (gr) 

E.Alt�na Geçen 

Y.M. (gr) 

E.A.G. 

% 

16 0 0 919 100 

8 0 0 919 100 

4 57,59 57,59 863,38 93,8 

2 157,43 215,02 705,95 76,7 

1 230,86 445,88 475,09 51,6 

0,5 278,15 724,03 196,94 21,4 

0,211 159,14 883,17 37,8 4,1 

Kapta Kalan 35,83 919 1,97  
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Kum ve k�rmata�  kar�� �m�n�n granülometri e� risi
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� ekil 5.6. Kuma ait Granülometri E� risi 

5.1.4. Kal�p Ay�r�c� Ya� lar 

Uygulamada en s�k kullan�lan kal�p ay�r�c� ya� lardan (� ekil 5.4.) 5 farkl� kal�p ay�r�c� 

ya�  belirlenerek deneyde kullan�lm�� t�r. Bunlar s�ras�yla; Konsantre kal�p ya� � 

(formoil) ve Separol S3, Yapol217, Yapol ve Rheofinish 301 kodlu ya� lard�r. 

 Konsantre Kal�p Ya� � madeni ya�  esasl�, Separol S3 ve Yapol mineral ya�  esasl�, 

Rheofinish 301 bitkisel ya�  esasl� ve son olarak da Yapol 217 su bazl� ya� lardand�r.  

 

� ekil 5.7. Kal�p Ay�r�c� Ya� lar 
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5.1.4.1. Konsantre Kal�p Ya� � ve Tan�m� 

Taze beton ile kal�p aras�nda olu�acak yap�� malar� engelleyerek, kal�b�n betondan 

daha kolay ayr�lmas�n� ve düzgün yüzeyli beton elde edilmesini sa� layan, su ile 

seyreltilerek kullan�labilen, madeni ya�  ve özel emülgatör kar�� �m�, kal�p ay�r�c� ya�  

konsantresi. 

Kullan�m Alanlar� 

·  Emici kal�p yüzeylerinde özellikle ah�ap kal�plarda 

·  Çelik, plâstik, MDF kal�plarda 

·  Kal�p verimlili� inin artt�r�lmas� istenen uygulamalar 

·  Kal�p i� çili � inin h�zland�r�lmas� istenen durumlar 

5.1.4.2. Separol-S3 ve Tan�m� 

Taze beton ile kal�p aras�nda olu�acak yap�� malar� engelleyerek, kal�b�n betondan 

daha kolay ayr�lmas�n� ve düzgün yüzeyli beton elde edilmesini sa� layan, kullan�ma 

haz�r, mineral ya�  esasl�, kal�p ay�r�c� s�v�. 

Kullan�m Alanlar� 

·  Özellikle emicili� i az veya emici olmayan, pürüzsüz kal�plarda 

·  Çelik, plâstik, MDF kal�plarda 

·  Kal�p verimlili� inin artt�r�lmas� istenen uygulamalar 

·  Kal�p i� çili � inin h�zland�r�lmas� istenen durumlar 

5.1.4.3. Yapol 217 ve Tan�m� 

Su bazl� beton dökümü yap�ld�ktan sonra çelik, plywood ve plastik kal�plar�n kolay 

sökülmesinde ve düzgün yüzeyli beton elde edilmesinde kullan�lan kal�p ay�r�c�d�r. 

Kullan�m Alanlar� 

·  Çelik, plâstik, MDF kal�plarda 

·  Kal�p verimlili� inin artt�r�lmas� istenen uygulamalar 

·  Kal�p i� çili � inin h�zland�r�lmas� istenen durumlar 
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5.1.4.4. Yapol ve Tan�m� 

Mineral ya�  esasl�, beton dökümü yap�ld�ktan sonra ah�ap ve çelik kal�plar�n kolay 

sökülmesinde ve düzgün yüzeyli beton elde edilmesinde kullan�lan, kürleme 

s�cakl�klar�na dayan�kl� kal�p ay�r�c�d�r. 

 

Kullan�m Alanlar� 

·  Çelik, ah�ap, MDF kal�plarda 

·  Kompozit prekast kal�plar�nda 

·  Kal�p verimlili� inin artt�r�lmas� istenen uygulamalar 

·  Kal�p i� çili � inin h�zland�r�lmas� istenen durumlar 

5.1.4.5. Rheofinish 301 ve Tan�m� 

Bitkisel ya�  emülsiyonu esasl�, estetik yüzeyler eldesi için kullan�lan kal�p ay�r�c�d�r. 

Kullan�m Alanlar� 

·  Çelik, plastik, MDF kal�plarda 

·  Kompozit prekast kal�plar�nda 

·  Kal�p verimlili� inin artt�r�lmas� istenen uygulamalar 

·  Kal�p i� çili � inin h�zland�r�lmas� istenen durumlar 

5.1.5. Özel Haz�rlanm��  Kal�plar 

50*50*5 iç yüzey alan�na sahip kal�plar (� ekil 5.8.); 

 a-) 3 adet iç yüzeyi masif ah�ap olan kal�p b-) 3 adet iç yüzeyi mdf olan kal�p 

 c-) 1 adet iç yüzeyi metal olan kal�p  d-) 1 adet iç yüzeyi plastik olan kal�p 
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� ekil 5.8. Özel Boyutlarda Haz�rlanm��  Kal�plar 

 

5.2. Deneysel Çal�� mada Kullan�lan Cihazlar 

Deneysel çal��mada �.T.Ü. Mimarl�k Fakültesi Yap� Malzemesi Laboratuar'�nda mevcut 

olan ve ilgili standartlara uygun araç-gereç ve cihazlar kullan�lm��t�r. Bunlar: 

1. Teraziler: 0,1 ve 0,01 gram hassasiyetli dijital cihazlard�r. 

2. Deney numune kal�plar�: A�a� �daki ölçülere sahip çelik üçlü kal�plard�r.  

 Uzunluk=160  mm                Geni� lik = 40  mm                 Yükseklik = 40  mm   

3. Çökme  Konisi 

4. Pull-off  (Aderans) ölçüm aleti 

5. Kumpas: 0,01 mm hassasiyetli, dijital göstergeli 

6. Deney Presi: Seidner firmas�n�n 20 tonluk (200 kN) yük uygulayabilen Form Test isimli 

bas�nç presi  

 ve 1 tonluk (10kN) e� ilme uygulayabilen e� ilme presi ile çal�� �lm�� t�r. 

7. Komparatör: 0,01 mm hassasiyetli 

8. Kronometre 

9. Etüv 
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5.3. Fiziksel Deneyler 

5.3.1. Birim Hacim A� �rl�k-Özgül A � �rl�k 

Malzemenin birim hacminin a� �rl� � �na birim hacim a� �rl�k, malzemenin bo� luksuz 

olarak birim hacmindeki parças�n�n a� �rl� � �na ise özgül a� �rl�k denir (15). 

Çal��mam�zda kullan�lan malzemelerin birim hacim a� �rl�k ve özgül a� �rl�k de� erleri 

hesaplanm�� t�r (Tablo 5.5.). 

Tablo 5.5. Birim Hacim ve Özgül A� �rl�k tablosu 

Birim Hacim A � �rl�k gr/cm3 

KYB Kum  �ri Agrega  

�  2,378 1,43 1,83 

Özgül A � �rl�k gr/cm3 

Çimento  Kum  �ri Agrega  

�  3,15 2,72 2,84 

5.3.2. K�lcall�k 

Su ile do� rudan do� ruya temas etmeyen gerecin nem miktar�nda belirli bir art��  

meydana gelmesi olay�na k�lcall�k denir(15). Çal�� mam�zda kulland�� �m�z s�vaya ve 

kendili� inden yerle�en betona ait k�lcall�k de� erleri hesaplanm�� t�r (Tablo 5.6.). 

Tablo 5.6. S�va ve KYB numunelere ait k�lcall�k de� erleri tablosu 

K�lcall�k Katsay�s� - N ( cm/ dak ) 

KYB ye ait numuneler S�va ait numuneler 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 

0,01646 0,01495 0,01362 0,01118 0,00939 0,01078 

NortKYB  0,01501 Norts�va  0,01045 
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5.4. Mekanik Deneyler 

5.4.1. E� ilme ve Bas�nç De� erleri 

Tablo 5.7. KYB’de E� ilme-Çekme ve Bas�nç Dayan�m� 

E�� LME-ÇEKME ve BASINÇ DAYANIMI DE � ERLER� 

�  fe� ilme fbas�nç 

KYB 

(gr/cm³) (N/mm²) (N/mm²) 

1 2,3 2,81 16,09 

2 1,2 2,81 11,02 

3 1,15 2,7 11,33 

Ort. 1,55 2,77 12,81 

3 gün 

Küp 1   8,44 

4 3,2 7,5 40,2 

5 2,85 6,68 41,36 

6 3,15 7,38 39,18 

Ort. 3,07 7,19 40,22 

7 gün 

Küp 2   34,67 

7 3,45 8,09 56,05 

8 3,5 8,2 57,96 

9 3,55 8,32 54,14 

Ort. 3,5 8,2 56,05 

14 gün 

Küp 3   38,67 

10 4,45 10,43 56,6 

11 4,5 10,55 59,21 

12 4,35 10,2 60,28 

Ort. 4,43 10,39 58,7 

28 gün 

Küp 4   48,44 
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Tablo 5.8. NB’da E� ilme-Çekme ve Bas�nç Dayan�m� 

E�� LME-BASINÇ DAYANIM DE � ERLER� 

�  fe� ilme fbas�nç 

NB 

(gr/cm³) (N/mm²) (N/mm²) 

1 1,65 3,88 23,62 

2 1,9 4,45 23,55 

3 2,1 4,92 22,5 

3 gün 

Ort. 1,88 4,42 23,22 

4 2,6 6,1 27,23 

5 2,6 6,1 26,88 

6 2,3 5,39 29,36 

7 gün 

Ort. 2,5 5,86 27,82 

7 2,65 6,21 41,32 

8 2,75 6,45 41,25 

9 2,7 6,33 41,4 

14 gün 

Ort. 2,7 6,33 41,32 

10 3,2 7,5 46,43 

11 3,25 7,62 44,05 

12 3,4 7,97 45,77 

Ort. 3,28 7,7 45,42 

28 gün 

Küp   33,33 
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Tablo 5.9. S�vada E� ilme-Çekme ve Bas�nç Dayan�m� 

E�� LME-BASINÇ DAYANIM DE � ERLER� 

�  fe� ilme fbas�nç 

SIVA 

(gr/cm³) (N/mm²) (N/mm²) 

1 2,7 6,33 42,99 

2 2,3 5,39 44,28 

3 2,2 5,16 40,93 

7 gün 

Ort. 2,4 5,63 42,73 

4 0,95 2,23 53,08 

5 3,25 7,62 54,36 

6 2,9 6,8 54,05 

14 gün 

Ort. 2,37 5,55 53,83 

7 3,55 8,32 55,5 

8 3,8 8,91 55,57 

9 3,8 8,91 56,36 

28 gün 

Ort. 3,72 8,71 55,81 

5.4.2. Aderans Dayan�m Sonuçlar� 

Özel olarak boyutland�r�larak 3–3–1–1 adet haz�rlanm�� t�r. 4 gruptaki (masif ah�ap, 

mdf, metal, plastik) kal�plar�n deney sistemi ayn� i� lemlerden olu� mu� tur. 5 farkl� 

kal�p ay�r�c� ya�  kullan�lmas� dü� ünüldü� ünden, 3 adet kal�b�n her iki yüzeyine 

belirlenmi�  olan kal�p ay�r�c� ya� lar sürülmü� tür. Birer kal�p ise � ahit numune olarak 

kar� �la� t�rabilmek için herhangi bir kal�p ay�r�c� ya�  sürülmemi� tir. Kal�plara dökülen 

 

� ekil 5.9. Pull-off deney düzene� i 
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beton, laboratuar ortam�nda çal�� �ld�� �ndan dolay�, 4 gün bekletildikten sonra kal�ptan 

ç�kar�lm�� t�r. Kal�ptan ç�kar�lan beton numuneler 28 günlükken, yüzeylerine 5 cm 

çap�nda 2cm yüksekli� inde silindirik olarak 4 s�ra halinde uygulanm�� t�r. Bu � ekilde 

s�va numunelerinin 3–7–14–28 günlük aderans sonuçlar� ayr� ayr� 

de� erlendirilebilmi� tir. Zaman� gelen s�va numunelerinin pull-off deney düzene� iyle 

(� ekil 5.6.) aderans ölçümleri yap�lm�� t�r. 

Tablo 5.10. S�van�n KYB yüzeyi üzerine ait aderans sonuçlar�      

KALIP TÜRÜ Aderans Dayan�m� (N/mm 2) YA�  

3 (Gün) 7 (Gün) 14 (Gün) 28 (Gün) 

YA� SIZ 0,10 0,09 0,16 0,18 

KKY 0,20 0,22 0,20 0,25 

S3 0,18 0,13 0,10 0,13 

YPL217 0,25 0,36 0,15 0,31 

YPL 0,09 0,29 0,18 0,21 

AH� AP 

RF301 0,03 0,07 0,00 0,10 

YA� SIZ 0,06 0,29 0,16 0,23 

KKY 0,21 0,05 0,06 0,11 

S3 0,03 0,24 0,08 0,12 

YPL217 0,12 0,14 0,11 0,17 

YPL 0,12 0,12 0,25 0,29 

MDF 

RF301 0,04 0,16 0,15 0,20 

YA� SIZ …. …. …. …. 

KKY 0,04 0,39 0,19 0,24 

METAL 

S3 0,24 0,11 0,13 0,20 

YA� SIZ …. …. …. …. 

KKY 0,05 0,28 0,06 0,11 

PLEKS�GLASS 

S3 0,13 0,18 0,17 0,22 
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Tablo 5.11. S�van�n NB yüzeyi üzerine ait aderans sonuçlar� tablosu  

  KALIP TÜRÜ Aderans Dayan�m� (N/mm 2) YA�  

3 (Gün) 7 (Gün) 14 (Gün) 28 (Gün) 

YA� SIZ 0,35 0,17 0,69 0,34 

KKY 0,20 0,23 0,54 0,22 

S3 0,16 0,19 0,64 0,65 

YPL217 0,04 0,05 0,25 0,28 

YPL 0,24 0,13 0,40 0,46 

AH� AP 

RF301 0,17 0,36 0,29 0,50 

YA� SIZ 0,17 0,16 0,30 0,30 

KKY 0,14 0,42 0,47 0,29 

S3 0,18 0,24 0,38 0,45 

YPL217 0,07 0,19 0,16 0,15 

YPL 0,09 0,11 0,10 0,22 

MDF 

RF301 0,21 0,33 0,27 0,42 

YA� SIZ …. …. …. …. 

KKY 0,39 0,61 0,55 0,47 

S3 0,20 0,23 0,36 0,66 

YPL217 …. …. …. …. 

YPL …. …. …. …. 

METAL 

RF301 …. …. …. …. 

YA� SIZ …. …. …. …. 

KKY 0,26 0,39 0,38 0,70 

S3 0,14 0,14 0,28 0,39 

YPL217 …. …. …. …. 

YPL …. …. …. …. 

PLEKS�GLASS 

RF301 …. …. …. …. 
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5.4.2.1. Aderans Dayan�m Sonuçlar�n�n De� erlendirilmesi 

Tablo 5.10. ve Tablo 5.11. de görülen aderans sonuçlar�, � ekil 5.3. de görülen 4x4 

s�va numunelerinin pull-off deney düzene� i ile yap�lan aderans ölçümlerinin 

ortalamas� al�narak düzenlenmi� tir. Düzenlenen bu ortalama sonuçlara göre � ekil 5–

10 ve � ekil 5–25 aras� grafikler olu� turulmu� tur. Her bir kal�p iç yüzey malzemesinin 

3–7–14 ve 28 günlükken al�nan ortalama sonuçlar a�a� �da grafikler halinde 

düzenlenmi� tir. Ah�ap ve MDF aderans dayan�m sonuçlar�, ya� s�z numune referans 

al�narak yap�lm�� t�r.  

Kal�p Ay�r�c� Ya �  Türü – Aderans Dayan�m Grafikleri 

a) Ah� ap 

3 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0,1 0,2 0,18 0,25 0,09 0,03

NB 0,35 0,2 0,16 0,04 0,24 0,17

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.10. S�van�n beton yüzey üzerine ait 3 günlük aderans sonuçlar� 

·  Normal beton sonuçlar� incelendi� inde tüm ya� lar aderans dayan�mlar�n� 

dü�ürmü� tür.  

·  Kendili� inden yerle� en betonda ise RF301 ya� �nda dü�ü� , YPL ya� �nda 

ya� s�z numuneye e� de� er sonuç, di� er ya� larda ise yükselme 

gözlenmi� tir. 

N/mm² 
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7 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0,09 0,22 0,13 0,36 0,29 0,07

NB 0,17 0,23 0,19 0,05 0,13 0,36

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

� ekil 5.11. S�van�n beton yüzey üzerine ait 7 günlük aderans sonuçlar� 

 

 

·  Kendili� inden yerle�en betonda RF301 haricinde yükselmeler görülmü� tür. 

·  Normal betonda YPL, YPL217 d�� �ndakiler yükselmi� tir. 

   

 

14 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0,16 0,2 0,1 0,16 0,18 0,01

NB 0,69 0,54 0,64 0,25 0,4 0,29

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.12. S�van�n beton yüzey üzerine ait 14 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  Kendili� inden yerle�en beton dayan�mlar� ini� li-ç�k� � l� olmas�na kar� �n normal 

betonda tüm ya� lar�n dayan�mlar� dü� mü� tür. 

N/mm² 

N/mm² 
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28 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0,18 0,25 0,13 0,31 0,21 0,1

NB 0,34 0,22 0,65 0,28 0,46 0,5

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.13. S�van�n beton yüzey üzerine ait 28 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  Kendili� inden yerle� en betonda en yüksek sonuç YPL217 de edilmi� ken, 

normal betonda S3 ya� �nda ciddi bir art��  gözlenmi� tir. 

 

b) MDF 

 

3 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0,06 0,21 0,03 0,12 0,13 0,04

NB 0,17 0,14 0,18 0,07 0,09 0,21

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.14. S�van�n beton yüzey üzerine ait 3 günlük aderans sonuçlar� 

·  Kendili� inden yerle�en betonda KKY ya� � ciddi bir �ekilde yükselmi� tir.  

·  Normal betonda ise genel olarak yükselmeler görülmü� tür. 

N/mm² 

N/mm² 
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7 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0,3 0,05 0,24 0,14 0,12 0,16

NB 0,16 0,42 0,24 0,19 0,11 0,33

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.15. S�van�n beton yüzey üzerine ait 7 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  Kendili� inden yerle�en betonda tüm de� erler dü�erken, buna kar� �n normal 

betonda YPL haricinde tüm de� erler yükselmi� tir. 

 

  

14 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
d

er
an

s

KYB 0,16 0,06 0,08 0,11 0,25 0,15

NB 0,3 0,47 0,38 0,16 0,1 0,28

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.16. S�van�n beton yüzey üzerine ait 14 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  Kendili� inden yerle�en beton YPL haricinde dü�mü� tür. 

·  Normal betonda ise ini� -ç�k�� lar gözlenmi� tir. 

N/mm² 

N/mm² 
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28 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
d

er
an

s

KYB 0,23 0,11 0,12 0,17 0,29 0,2

NB 0,3 0,29 0,46 0,15 0,22 0,42

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.17. S�van�n beton yüzey üzerine ait 28 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  Kendili� inden yerle�en beton YPL haricinde dü�mü� tür. 

·  Normal betonda ise ini� -ç�k�� lar gözlenmi� tir. 

c) Metal 

3 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0 0,042 0,24 0 0 0

NB 0 0,39 0,2 0 0 0

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.18. S�van�n beton yüzey üzerine ait 3 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  KKY ya� � metal malzemede, ah�ap ve MDF  ye oranla normal betonda iyi 

performans göstermi� tir ama KYB de ayn� performans� gösterememi� tir. 

 

·  S3 ya� � ise her iki betonda da ah�ap ve MDF ye oranla az da olsa daha iyi 

performans göstermi� tir.  

N/mm² 

N/mm² 
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7 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0 0,39 0,11 0 0 0

NB 0 0,61 0,23 0 0 0

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.19. S�van�n beton yüzey üzerine ait 7 günlük aderans sonuçlar� 

 
 
·  KKY ya� �nda her iki beton türünde de art�� lar görülmü� tür. 

·  S3 ya� � ise herhangi bir etki olu� turmam�� t�r.   

 

14 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0 0,19 0,13 0 0 0

NB 0 0,55 0,36 0 0 0

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.20. S�van�n beton yüzey üzerine ait 14 günlük aderans sonuçlar� 

 

 

·  KKY ya� �nda herhangi bir de� i� iklik gözlenmemi� tir. 

·  S3 cinsi ya� da ise performans kayb� görülmü� tür. 

 

N/mm² 

N/mm² 
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28 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
d

er
an

s

KYB 0 0,24 0,2 0 0 0

NB 0 0,48 0,66 0 0 0

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.21. S�van�n beton yüzey üzerine ait 28 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  KKY ya� � normal betonda performans art�� �na neden olmu� tur ama KYB 

betonunda herhangi bir de� i� iklik görülmemi� tir. 

·  S3 ya� �nda ise  her iki beton cinsinde de cüzi bir art��  tespit edilmi� tir. 

 

d) Pleksiglas 

3 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0 0,05 0,13 0 0 0

NB 0 0,26 0,14 0 0 0

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

� ekil 5.22. S�van�n beton yüzey üzerine ait 3 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  KKY ya� � normal beton üzerinde olumlu etki göstermi� tir. 

·  S3 ya� � ise her iki beton türünde de herhangi bir etki göstermemi� tir. 

N/mm² 

N/mm² 
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7 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0 0,28 0,18 0 0 0

NB 0 0,39 0,14 0 0 0

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 

� ekil 5.23. S�van�n beton yüzey üzerine ait 7 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  Her iki ya�  türü de her iki beton türünde kayda de� er bir etki de 

bulunmam�� t�r. 

 
 

14 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

KYB 0 0,06 0,17 0 0 0

NB 0 0,38 0,28 0 0 0

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

� ekil 5.24. S�van�n beton yüzey üzerine ait 14 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  KKY ya� � her iki betonda da azalmaya neden olmu� tur. 

·  S3 ya� � ise KYB betonunda art�� a normal betonda azalmaya neden olmu� tur. 

N/mm² 

N/mm² 



 73 

 

28 Gün

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya�  Türü

A
de

ra
ns

 

KYB 0 0,11 0,22 0 0 0

NB 0 0,7 0,39 0 0 0

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

 
� ekil 5.25. S�van�n beton yüzey üzerine ait 28 günlük aderans sonuçlar� 

 

·  KKY ya� � normal betonda çok iyi performans göstermi� tir. 

·  S3 ya� � ise herhangi bir etkide bulunmam�� t�r. 

Zaman – Aderans Dayan�m Grafikleri 

a) Ah� ap 

 

KYB

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

Zaman

A
de

ra
ns

 D
ay

an
�m 3 gün

7 gün

14 gün

28 gün

 

� ekil 5.26. Numunelerin zamana ba� l� aderans sonuçlar� grafi� i (Ah� ap-KYB) 

 

·  KKY, YPL ya� �nda ve Ya� s�z numunede yükselme; S3 ya� �nda dü�me 

e� ilimi görülmü� tür. 

N/mm² 

N/mm² 



 74 

 

NB

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

Zaman

A
de

ra
ns

 D
ay

an
�m 3 gün

7 gün

14 gün

28 gün

 

� ekil 5.27. Numunelerin zamana ba� l� aderans sonuçlar� grafi� i (Ah� ap-NB) 

 

·  Tüm numunelerin, özellikle 14 gün ve 28 günlük aderans dayan�mlar� fark 

edilir bir � ekilde artm�� t�r. 

 

b) MDF 

KYB

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

Zaman

A
de

ra
ns

 D
ay

an
�m 3 gün

7 gün

14 gün

28 gün

 

� ekil 5.28. Numunelerin zamana ba� l� aderans sonuçlar� grafi� i (MDF-KYB) 

 

·  KKY ya� � haricindeki di� er ya� lar ve ya� s�z numunede yükselmeler 

görülmektedir. 

·  Ya� s�z numune ve S3 ya� �n�n 7 günlük aderans dayan�m� tavan yapm�� t�r. 

 

N/mm² 

N/mm² 
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NB

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

Zaman

A
de

ra
ns

 D
ay

an
�m 3 gün

7 gün

14 gün

28 gün

 

� ekil 5.29. Numunelerin zamana ba� l� aderans sonuçlar� grafi� i (MDF-NB) 

·  Ba� ta KKY ve S3 olmak üzere tüm numunelerde art�� lar görülmektedir.  

·  KKY ya� �n�n 28 günlük aderans dayan�m� dü� mü� tür. 

 

c) Metal 

 

KYB

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

Zaman

A
de

ra
ns

 D
ay

an
�m 3 gün

7 gün

14 gün

28 gün

 

� ekil 5.30. Numunelerin zamana ba� l� aderans sonuçlar� grafi� i (Metal-KYB) 

 

·  KKY ya� �nda 7 günlük aderans dayan�m� S3 ya� �nda ise 28 günlük aderans 

dayan�m� en yüksek ç�km�� t�r. 

 

N/mm² 

N/mm² 
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NB

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

Zaman

A
de

ra
ns

 D
ay

an
�m 3 gün

7 gün

14 gün

28 gün

 

� ekil 5.31. Numunelerin zamana ba� l� aderans sonuçlar� grafi� i (Metal-NB) 

·  KKY ya� �nda ilk önce art��  sonraki günlerde ise azalma olmu� tur. 

·  S3 ya� �nda düzenli bir art��  gözlenmektedir, ayr�ca 28 günlük aderans 

dayan�m�nda ciddi bir art��  tespit edilmi� tir. 

d) Pleksiglas 

 

KYB

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

Zaman

A
de

ra
ns

 D
ay

an
�m 3 gün

7 gün

14 gün

28 gün

 

� ekil 5.32. Numunelerin zamana ba� l� aderans sonuçlar� grafi� i (Pleksiglas-KYB) 

 
·  KKY ve S3 ya� lar�n�n aderans dayan�mlar�nda yükselmeler görülmektedir. 

·  KKY ya� �n�n 7 günlük aderans dayan�m� maksimum ç�km�� t�r. 

 

 

N/mm² 

N/mm² 
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NB

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Ya� s�z KKY S3 YPL217 YPL RF301

Zaman

A
de

ra
ns

 D
ay

an
�m 3 gün

7 gün

14 gün

28 gün

 

� ekil 5.33. Numunelerin zamana ba� l� aderans sonuçlar� grafi� i (Pleksiglas-NB) 

 

·  KKY ve S3 ya� lar�n�n aderans dayan�mlar�nda yükselmeler görülmektedir. 

·  KKY ya� �n�n 28 günlük aderans dayan�m� maksimum ç�km�� t�r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N/mm² 
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6.SONUÇLAR 

·  Aderans dayan�m sonuçlar� incelendi� inde kendili� inden yerle� en betona ait 

aderans dayan�m sonuçlar�, normal betona ait aderans dayan�m sonuçlar�ndan 

dü�ük ç�km�� t�r. 

·  Normal betonun aderans dayan�m sonuçlar� hemen hemen tüm durumlar için 

yükselme e� ilimi göstermi� tir. Kendili� inden yerle� en betonun aderans 

dayan�m sonuçlar�nda ise yer yer azalmalarda görülmü� tür. 

·  Kendili� inden yerle�en betonun 7 günlük aderans dayan�m sonuçlar� ile 

normal betonun 28 günlük aderans dayan�m sonuçlar� genel olarak maksimum 

ç�km�� t�r.  

·  Kal�p iç yüzey malzemesi ah�ap olan numunelerin aderans dayan�m sonuçlar� 

incelendi� inde, kendili� inden yerle�en betonda en iyi sonucu su bazl� kal�p 

ayr�c� ya�  türü olan Yapol 217 ya� � vermi� tir. Normal betonda ise mineral ya�  

esasl� kal�p ay�r�c� ya�  türü olan Separol – S3 ya� � vermi� tir.  

·  Kal�p iç yüzey malzemesi MDF olan numunelerin aderans dayan�m sonuçlar� 

incelendi� inde, kendili� inden yerle�en betonda en iyi sonucu mineral ya�  

esasl� kal�p ayr�c� ya�  türü olan Yapol ya� � vermi� tir. Normal betonda ise 

KKY, S3 ve RF301 kodlu ya� lar vermi� tir.  

·  Dekoratif amaçl� betonlar, hem görünü�  güzelli� ine, hem de uygulama 

kolayl�� � ve ucuzlu� una sahiptir. Özellikle Amerika’da uzun y�llardan bu yana 

kullan�lan ve her y�l pazar pay�n� %25 artt�ran mimari beton sektörü 

ülkemizde de geli�meye çok aç�kt�r (28). 

·  Renkli betonlar�n kullan�m� boya veya s�va ile kal�c� olarak renklendirilemeyecek 

sürekli a� �nmaya maruz yol, parke ve karo gibi kald�r�m kaplamalar� için daha 

ekonomik ve estetik olabilmektedir. Renkli parke ve karo ta� lar� trafikte park yasa� � 

olan bölgeleri, yaya geçitlerini, baz� trafik � eritlerini, saha betonlar�n�n baz� 

bölgelerini sürekli olarak boyamaya gerek kalmadan kal�c� olarak belirlenmesini 

sa� lamaktad�r (29). 
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·  Mimari beton uygulamalar�nda arzu edilen yüzey özelliklerinin elde 

edilmesinde, betonun bile� imi ve i� lenme ko�ullar� önemli olmakla birlikte, 

kal�p sistemleri ve astarlar� kullan�lmad�� � takdirde sonuç ürünün hasarl� 

olabilece� i anla� �lmaktad�r (30). 

·  Sonuç olarak, mimari beton kullan�m� mimarlara, mimari tasar�mda yeni 

olanaklar sunmaktad�r. Betonun yap�ya yüklemi�  oldu� u anlam�n ötesinde, 

estetik nitelikler kazand�rmaktad�r. Her türlü biçim vermenin olas� oldu� u, 

plastik bir malzeme olan beton; çe� itli karma� �k � ekillerde dökülebilmektedir. 

Betonun tümünü veya yüzeyini renklendirmek, özel kal�plar kullanarak yüzeyi 

dokulu hale getirmek ve ayn� zamanda renklendirmek, betona yüzey i� lemleri 

uygulamak olanakl�d�r (30). 

·  Ülkemizde tüm bu anlamdaki ürünlerin elde edilebilmesi için gerekli altyap� 

mevcuttur. Dokulu beton yüzeyler elde etmek için gerekli özel nitelikli kal�p 

malzemeleri vard�r. Çevre tasar�m� için bu kal�plar� kullanarak yap�lm��  güzel 

örnekleri görmek mümkündür. Endüstriyel anlamda renklendirilmi�  ve 

görünür agrega üretimli dö� eme kaplamalar� ve cephe panelleri üretimi 

ülkemizde yap�lmaktad�r. Mimari betonun olanaklar�n� kullanarak tasar�m 

yapmak ve bu çabalar s�ras�nda yap� fizi� i kurallar�na uygun yap� elemanlar� 

üretmek konusunda ise mimarlara önemli bir görev dü� tü� ü de 

yads�namaz(30). 

·  Görüldü� ü gibi yüzey kusurlar�na yanl��  planlama, malzemenin yanl��  seçimi 

gibi enformasyon eksikli� inden kaynaklanan durumlar neden olmaktad�r. Bu 

kusurlar dizayn ve detayland�rma bölümleri boyunca uygun bir planlamayla 

minimize edilebilirler. E�de� er önemde di� er bir nokta ise, iyi e� itilmi �  ve 

motive edilmi�  bir ekiple çal�� �lmas�d�r. 
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