
Özellikle de son y›llarda karfl› karfl›ya kald›-
¤›m›z depremler, yaflam›m›za ve yaflad›¤›m›z
yerlere daha çok özen göstermemiz gerekti¤ini
ortaya koydu. Baflta eksik ve yanl›fl yap› malze-
mesi kullan›m›na ba¤l› olarak binalar›n kolayca
y›k›lmas›, binalar›n yap›m›nda bilimsel yöntem-
lerden asla sap›lmamas› gereklili¤ini ortaya ko-
yuyor. ‹flte bu düflüncelerle, yap› malzemeleri la-
boratuvar›n›n depo bölümüne do¤ru ilerliyoruz.
Burada beton üretimi için gerekli malzeme ve
araçlar bulunuyor. ‹lk fark etti¤imiz, yerde bulu-
nan “agrega” ad› verilen malzeme. Agrega, bü-
yük kaya parçalar›n›n ifl makineleriyle k›r›larak
parçalanmas›yla elde edilen küçük boyutlu kaya
parçalar›d›r. Ayr›ca de¤iflik kar›fl›mlarda haz›r-
lanm›fl çimentolar, kum, beton dökmek için kulla-
n›lan kar›flt›r›c›lar da var. 

Çimentonun, betonun en önemli bilefleni oldu-
¤unu ö¤reniyoruz. Ard›ndan çimentonun de¤iflik
üretim denemelerinin yap›ld›¤› bölüme geliyoruz.
Burada, çimento özelliklerinin beton niteli¤ine etki-
leri, çimentonun de¤iflik katk› maddeleri eklenerek
güçlendirilmesi ve maliyetinin düflürülmesi gibi ko-
nular üzerinde çal›fl›l›yor. Ayr›ca, çimentonun ba-
s›nca dayan›kl›l›¤› ve genleflme özellikleri de araflt›-
r›l›yor. Normalde çimento, kalker ve kilin 1400 -
1500 oC gibi yüksek s›cakl›klarda ›s›t›lmas›yla elde
ediliyor. Kalker ve kil, ›s›t›ld›ktan sonra “klinker” de-
nen bir bileflik ortaya ç›k›yor. Klinker, döner de¤ir-
mende alç›tafl›yla ezilerek toz haline getiriliyor. So-
nuç olarak çimento olufluyor. Burada incelenecek
olan çimento, önce suyla kar›flt›r›l›yor ve “çimento
hamuru” denilen ak›flkan bir malzeme elde ediliyor.
Bu malzemenin en önemli özelli¤i, yap›flt›r›c› ve
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‹nflaat mühendisli¤i, bina, köprü, otoyol, liman gibi yap›lar›n en sa¤lam,

en h›zl› ve en düflük maliyetle nas›l yap›laca¤›yla ilgilenen bir bilim dal›.

Bu dal›n yap› malzemeleri, yap› mekani¤i, iflletme, k›y› ve liman inflaat›,

ulafl›m, hidromekanik gibi alt dallar› ve bu alt dallarla ilgili

araflt›rmalar›n gerçeklefltirildi¤i özel uygulama laboratuvarlar› var. Biz de
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ba¤lay›c› olmas›. Çimento hamuru, genleflme ve da-
yan›kl›l›k özelliklerinin saptamas› amac›yla küçük
kal›plara dökülüyor. Bunlar, kat›laflt›ktan sonra da-
yan›kl›l›¤›n› ölçmek amac›yla çimento sülfatl› suya
konuluyor. Sülfatl› su, çimento harc›nda baz› bileflik-
lerin oluflmas›na neden olarak, harc›n genleflmesini
sa¤l›yor. Bu genleflmelerin ölçülmesi sonucunda çi-
mentonun suya dayan›kl›l›¤› belirleniyor. Çimento-
nun dayan›kl› olmas› önemli. Çimentonun yeterince
dayan›kl› olmamas› sonucunda, çimento kullan›l-
mas› bir süre sonra bina yap›m›nda kullan›lan be-
tonda çökmeler ve bozulmalar bafll›yor. Bize bu la-
boratuvarlar› tan›tan Özgür Yaman, sülfatl› suda
bekleyen iki çimento kütlesini eline al›p gösterdi. Az
dayan›kl› olan›n›n yüzeyinde bozulmalar vard›. 

Çimento kütlelerini inceledikten sonra s›ra be-
ton yap›m›n› ö¤renmeye geliyor. Beton elde etmek
zor bir ifl gibi görünmüyor. Ancak, nitelikli beton el-
de etmek için bilimsel yöntemlerin uygulanmas› ge-
rekli. Beton elde etmek için çimento, agrega ve su
birbirine kar›flt›r›l›r. Çimento, suyla birleflince baz›
kimyasal tepkimelerin gerçekleflti¤ini söylemifltik.
Beton oluflumu s›ras›nda çimento, agregalar›n yü-
zeyini kaplar, aralar›ndaki boflluklar› doldurur ve
bunlar› birbirine ba¤lar. Çimento, su ve agrega kar›-
fl›m› bafllang›çta ak›flkan bir yap›dad›r. Ancak, bu
ak›flkanl›k çok uzun sürmez ve kar›fl›m 1 - 2 saat
içinde de tümüyle kat›lafl›r. Beton, inflaat alanlar›na
“mikser kamyonu” denen ve betonu sürekli kar›flt›-
ran araçlarla tafl›n›r. Bu kamyonlar› yollarda gör-
müflsünüzdür. Arkas›ndaki bölümde, devaml› dö-
nen çok büyük bir kar›flt›r›c› bulunur. Beton haz›rla-
n›rken içine konulan suyun tümü kimyasal tepkime-
lere girmez; bir k›sm› buharlafl›r. Çimento ve su kim-
yasal tepkimeye girdi¤inde ›s› da aç›¤a ç›kar. Beto-
nun sa¤lam olabilmesi için bu ›s› oluflumunu önle-
mek gerekir. Bunun için de beton sulan›r. Böylece
fazla ›s›dan dolay› oluflabilen çatlamalar›n da önüne
geçilmifl olur. Bunu da herhangi bir inflaat yap›m›n-
da görebiliriz. ‹nflaat iflçileri, ellerinde hortumlarla
yeni dökülmüfl betonu sularlar. 

Betonun bir özelli¤i de flekil verilebilir olmas›.
Binalarda kap› ya da pencere tavanlar›n›n kavisli
yap›labilmesi, e¤imli olmas›, d›fl duvarlar›n insan,

hayvan, bitki gibi figürlerle süslenebilmesinin nede-
ni bu. Betonun bu özelli¤i, ona istedi¤imiz boyutta
flekil vermemizi mümkün k›l›yor. ‹yi ve sa¤lam bir
betonun baz› özelliklere sahip olmas› gerekiyor. Ta-
zeyken ak›flkan bir yap›da, kar›flt›r›labilir, s›k›flt›r›la-
bilir ve yüzeyi düzeltilebilir olmal›. Kat›laflma süresi,
kullan›m amac›na uygun olmal› ve istenen süre için-
de yeterli dayan›kl›l›¤a ulaflabilmeli. Tüm bunlar›n
nas›l sa¤lanabilece¤ini de ö¤rendik. Örne¤in, beto-
nun döküldükten sonra sulanmas› iflleri kolaylaflt›r›-
yormufl. Bunlar›n yan›nda betonun niteli¤ini, yap›-
m›nda kullan›lan malzemelerin özellikleri ve kar›flt›-
r›lma oranlar› da belirliyormufl. Beton yap›lardaki
çatlamalar ve çökmeler, genelde nitelikli malzeme
kullan›lmamas›, haz›rlama hatalar› ve özensiz kulla-
n›mdan kaynaklan›yormufl. Ayr›ca malzemelerin
rastgele kar›flt›r›lmas› da bozulmalara yol açabili-
yormufl. 

ODTÜ’deki yap› malzemeleri laboratuvar›nda
beton üretimine iliflkin araflt›rmalar da yap›l›yor.
Bunlardan biri, “kendili¤inden yerleflen beton” arafl-
t›rmas›. Bu araflt›rmada betonun ak›flkanl›¤›n› art›r-
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‹nceleme amaçl› haz›rlanan harçlar, büyük ya da küçük kal›plara
dökülüyor.



mak ve kal›ba kendili¤inden yerleflmesini sa¤lamak
için normal malzemelere ek olarak, çeflitli katk› mal-
zemeleri koyarak denemeler yap›yorlar. Biz labora-
tuvardayken orada çal›flmakta olan araflt›rmac›
Mustafa fiahmaran, betonun kal›ba yerlefltirilirken
içinde hava kalmamas› için s›k›flt›r›lmas› gerekti¤ini
anlatt›. Bu, iflçilikten kaynaklanan sorunlar nedeniy-
le her zaman tam olarak sa¤lanam›yormufl. Yapt›k-
lar› araflt›rman›n amac›, harç kal›ba döküldü¤ünde
kendili¤inden kal›ba yerleflen nitelikte beton elde
edebilmek. Ancak bunun maliyeti flu an için biraz
yüksek. E¤er maliyet düflürülebilirse kendili¤inden
yerleflen betonlar üretilebilecek ve iflçilikten kaynak-
lanan sorunlar›n önüne geçilebilecek. Laboratuvar-
larda betonun dayan›kl›l›¤› ve afl›nmas›n› da ölçüyor-
lar. Bize bunun nas›l yap›ld›¤›n› gösterdiler. Dayan›k-
l›l›¤› ölçmek için, özel bask› makineleriyle beton küt-
lelerine yüksek oranda bas›nç uygulan›yor. Belli bir
süre sonra beton ezilmeye bafll›yor. Betonun ezilme-
ye bafllad›¤› kuvvetin miktar› ve dayanabilece¤i ba-

s›nç belirleniyor. Buna göre de betonun ne kadar yük
tafl›yaca¤› hesaplan›yor. Betonun afl›nmas›n› ölç-
mek için de öncelikle beton parças›n›n a¤›rl›¤› ölçülü-
yor. Sonra bu parça, bir döner diskin üzerine yerleflti-
riliyor. Diskin üzerine afl›nd›r›c› toz konarak beton
afl›nd›r›lmaya bafllan›yor. Belli bir süre sonra a¤›rl›¤›
ölçülerek ne kadar afl›nd›¤› belirleniyor. 

Beton, bas›nca karfl› çok dayan›kl› bir malzeme.
Ancak ayn› dayan›kl›l›¤› çekme etkisine karfl› gös-
termiyor. Bu nedenle inflaat yap›l›rken betonun içine,
dayan›kl›l›¤›n artmas› için çelik çubuklar yerlefltirili-
yor. Bu yap›lara da “betonarme yap›lar” deniyor. Bu
laboratuvarda çeli¤in de çekme dayan›kl›l›¤› ölçüle-
biliyor. ‹lk olarak çelik çubuk, çekme makinesine
yerlefltiriliyor. Çubuk kopuncaya kadar makinede
kal›yor. Ne kadarl›k kuvvetle koptu¤u belirleniyor ve
buna ba¤l› olarak dayan›kl›l›¤› saptan›yor. Elde edi-
len ölçüm sonuçlar›na göre beton içinde ve yap›larda
ne kadar ve ne oranda çelik çubuk kullan›laca¤› he-
saplan›yor. Laboratuvar içinde bir oda da deneysel
amaçl› üretilen betonlar›n yap›s›n›n bozulmadan sak-
lanmas› için ayr›lm›fl. % 100 nem içeren bu odada, be-
tonlar kurumadan saklanabiliyor. 

Sa¤lam bina yapmak için yap›lan araflt›rmalar,
yap› mekani¤i bölümünde gerçeklefltiriliyor. Bu bö-
lümde, yap›lan binalar›n nas›l güçlendirilebilece¤i
ve daha sa¤lam yap›labilece¤i araflt›r›l›yor. Labora-
tuvarda küçük boyutlu bir ev duvar› yap›lm›fl. Bu
duvar› belirli fliddette sarsarak bir hasar oluflturu-
yorlar. fiiddetin derecesi ve oluflan hasar›n duru-
muna göre ne kadar çelik ve beton kullan›lmas› ge-
rekti¤ini hesapl›yorlar. Yap› mekani¤i bölümünde
yap›lan bir çal›flma da, karbon lifi denen bir malze-
menin, betonarme yap›larda kullan›lmas› duru-
munda, dayan›kl›l›¤›n nas›l artaca¤› konusuyla ilgi-
li. Araflt›rmac›lar, çelik yerine karbon lifi kullan›ld›-
¤›nda dayan›kl›l›¤›n en az 4 - 5 kat artt›¤›n› söylü-
yorlar. Bu malzemenin yüksek maliyetli olmas› iflin
tek olumsuz yan›. 

Bu flekilde ‹nflaat Mühendisli laboratuvarlar›n-
dan beton üretimi, sa¤lam yap›lar gibi konularla ilgi-
li bilgilenerek ayr›l›yoruz. 

Bülent  Gözcel io¤lu 
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Haz›rlanan beton kütleleri dayan›kl›l›k testleri için bask› makinelerine
koyuluyor (üstte). Çimento harçlar›n›n genleflme durumlar› ölçülüyor.




