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ÖZ 
 

Püskürtme beton, çimento, su ve agrega karışımından oluşan harcın, hava basıncıyla yüksek hızla önceden hazır-
lanan yüzeye püskürtülmesiyle elde edilen, kuru sistem ve yaş sistem olarak uygulanan bir beton çeşididir. Püs-
kürtme beton istenilen şekil verilebilmesi ve her türlü yüzeye uygulanabilmesi gibi birçok avantajlarından dolayı,  
boru ve kanalizasyonların onarımı, metro, tünel yapımı ve onarımı, şev stabilizasyonlarında kaya ve zemin desteği 
için, baraj ve köprü onarımı, sulama kanallarının kaplanması ve depremden hasar görmüş binaların onarımı ve güç-
lendirilmesi gibi çok sayıda uygulamada kullanılmaktadır. Bu çalışmada püskürtme beton tanımı, üretimi, tarihçesi 
ve uygulama alanları derlenmiş ve anlatılmıştır.  
 

Anahtar Kelimeler: Püskürtme beton, güçlendirme, kuru karışım, yaş karışım 

 
Application and Usage Areas of Shotcrete 

 
ABSTRACT 
 

Shotcrete is a kind of mortar that is obtained as spraying on a prepared surface with pressurized air mixture at 
higher velocities as dry mix or wet mix including cement, water and aggregate. Because of lots of advantages like 
reshaping and can be applied to nearly all kinds of surface, shotcrete technique can be used at repair of pipes and 
sewerages, metro, tunnel construction and repair, support of inclined grounds, repair of dams and bridges, coating 
of irrigation canals and also repair and strengthening of buildings. In this study, description, production, history and 
application areas of shotcrete are reviewed and expressed. 
 

Keywords: Shotcrete, strengthening, dry mix, wet mix 

 

GİRİŞ 
 
Püskürtme beton İngilizce de “pneumaticaly applied 
mortar, concrete”, “sprayed concrete”, “spraycrete”, 
“air blown mortar, concrete”, “gunned concrete” gibi 
isimler kullanılmaktadır. Almancada ise bir patent ismi 

olan “Torkret” kullanılmıştır. Ancak, son zamanlarda bun-
ların yerini “shotcrete”, sözcüğü almıştır. Türkçe’ye de 
“Püskürtme Beton” tanımıyla literatüre girmiş ve bu tür 
betonların tümünü kapsayan bir ad olarak kullanılmakta-
dır.  
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Püskürtme beton; agrega, çimento, su ve priz hızlan-
dırıcı katkı karışımının boru hattı içerisinden basınçlı 
havayla taşındığı, püskürtme ile yerleşen beton ola-
rak tanımlanır. Standart betona göre kalıp gerektir-
meden yerleştirilmesi, priz hızlandırıcı katkılar yardı-
mıyla taşıyıcılık görevini hemen yerine getirmeye 
başlaması gibi avantajları nedeniyle yeraltı mühendis-
lik yapılarında vazgeçilmez hale gelmiştir. Püskürtme 
beton ayrıca baraj yapıları, şevler, hasarlı binaların 
onarımı ve güçlendirilmesi vb. alanlarda da yaygın 
olarak kullanılmaktadır (Ayış, 2010). 
 
PÜSKÜRTME BETONUN TARİHÇESİ 
 
20. asrın başında, Amerika’da gelişen sanayi devri-
miyle Doğu Pensilvanya’nın Lehigh vadisinde çimen-
to, beton ve betonarme inşa yöntemlerine olan ilgi 
büyüktü ve Carl E. Akelyle tarafından fabrikasyon 
işler için bir püskürtme makinesi üretildi (Yoggy, 
2000). Birkaç denemeden sonra Akeley 24 Haziran 
1907 de Şekil 1’deki “sıva atıcı” olarak adlandırılan 
hortum ile sıkıştırılmış basınçlı hava yoluyla kuru sı-
vayı fırlatan ilk prototipini yaptı. Püskürtme ucuna 
harç ulaştığı zaman karışım için gereken su başka bir 
hortumla eklendi. Bir çift tabancayla yapı üzerine çi-
mento-kum harcı püskürtmek için geliştirilen sistem 
1910 da, püskürtme harç olarak adlandırıldı. Kaba 
agreganın eklenmesiyle, kuru karışım püskürtme ola-
rak 1950’lerde tanınmaya başladı (Bickley ve Mitc-
hell, 2001). 
 

 
Şekil 1. 1907’de kullanılan orijinal makine (Yoggy, 

2000) 
 

1915’de, barajlar, köprüler, tüneller, yapıların tamiri, 
lağımlar, sulama kanalları ve çeliğin yangından ko-
runması vb. çeşitli uygulamalarda püskürtme harcı 
kullanılmaya başlandı. 1920’lerde ise püskürtme be-
tonun kullanımı iyice yaygınlaşmaya başladı (Şekil 2) 
(Yoggy, 2000). 

 
Şekil 2. 1919’da Pittsburgh’daki bir su deposu için püs-

kürtme harcı uygulayan hortumcu (Yoggy, 2000) 
 

Püskürtme beton 1970 yılına kadar yalnızca kuru sistem 
olarak uygulanmıştır. Bu tarihte yaş sistem devreye gir-
miş ancak yüksek su-çimento oranı kullanılması beton 
dayanımında düşme yarattığından yaygın uygulama gö-
rülmemiştir, 1975’de silikat ve pilastisiteyi artırıcı katkıla-
rın püskürtme betonda başarıyla uygulanması yüksek 
kapasitede uygulanabilen yaş sisteme yüksek dayanım 
kazandırmış ve bu metotta yaygın olarak kullanılmaya 
başlanmıştır (Sümer, 1994). 
 
Püskürtme yoluyla ilk güçlendirme uygulamalarına XX. 
Yüzyılın başlarında kireç kum ve 5 mm’yi geçmeyen ag-
rega, harcından oluşan karışım (gunite) kullanılarak baş-
lamıştır, ancak ekipman, malzeme dayanımındaki sorun-
lar nedeniyle yaygınlaşamamıştır. Daha ekonomik ve 
güvenli destekleme ve güçlendirme sistemleri konusunda 
II. Dünya Savası’ndan sonra araştırmalar yapılmış, 25 
mm dane çapına kadar agrega içeren karışımları püskür-
tebilen makinelerin geliştirilmesi ve Portland çimentosu-
nun kullanımıyla tüneller ve madenlerdeki güçlendirme ve 
destekleme sistemlerinde kullanılmaya başlamıştır. Pnö-
matik teçhizatın gelişmesiyle 1960’larda yaş karışım püs-
kürtme kullanılmaya başlandı (Yüksel ve Arıoğlu, 1999).  
 
Yaş karışım kullanılmaya başladıktan sonra Gunite mü-
teahhitler için ciddi bir sorun olmaya başladı. Çünkü yer-
leştirme için daha az güç ve beceri gerektiriyordu. Ayrıca 
maliyeti daha düşük ve uygulaması daha hızlı idi. Orijinal 
Gunite’nin bir alt uygulaması seklinde yorumlanan bu 
uygulama püskürtme beton olarak tanınmaya başladı 
(Yoggy, 2000).  
 
PÜSKÜRTME BETONUN ÜRETİMİ 
 
Kuru Sistem Püskürtme Beton  
 
Önceden hazırlanmış alana uygulanacak püskürtme be-
ton için makinenin karışım odasında, agrega ve çimento 
belirli ölçülerde bir birleştirilip karıştırıldıktan sonra, bu 
kuru karışım seyrek olarak ve basınçlı hava yardımıyla 
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bir hortum içinde püskürtme ucuna iletilir. Tabanca 
veya meme olarak da adlandırılan bu uca gelen kuru 
karışıma basınçlı su eklenerek elde edilen beton yine 
basınçlı hava yardımıyla ve yüksek hızla (70-120 
m/sn hız) beton yapılacak alana püskürtülür (Şekil 3-
4) 
 

 
Şekil 3. Yeni nesil kuru tip beton püskürtme beton 

makinesi (URL-1, 2015) 
 

 
Şekil 4. Kuru sistem püskürtme beton mekanizması 

(URL-2, 2015). 
 

İsteğe uygun bir harç elde edilmesi için tabancada 
verilen suyun miktarı ayarlanabilir ve gereken durum-
larda bu suya katkı maddeleri de eklenebilir. Kuru 
çimento ve kum harcı hortumun ucundan geçerken 
su, geçen malzemeyi ıslatır. Malzeme hortumun 
ucundan yüksek hızlı aktığı için tam ve eşit oranda 
ıslanma tam anlamıyla sağlanamaz. Bunun sonucun-
da çoğunluğu su olan zar şeklinde çevrelenmiş harcın 
içi değişken olarak ıslanmıştır. Homojen bir karışım 
olması bu uygulamada beklenmez. Uygulama sıra-
sında toz kalkması ve geri tepme fazladır. Toz kalk-
ması sonucu çimento dozunda düşüş meydana gele-
bilir. Bu durum mukavemetin düşmesine sebep olabi-
lir. 
 
Homojen bir birleşim oluşturmak için hortumun ucu 
sürekli elle idare edilmelidir ki böylece dağıtılsın ve 
yüzeye çarptığında karışsın. Bu nedenle bu uygula-

mada operatör çok önemlidir. Hortumun idaresinin zorlu-
ğu gereği genellikle tutan kişinin küçük halkalar halinde 
döndürmesi gerekmektedir.  Nitelikli İşgücüne olan ba-
ğımlılığı sebebiyle kuru sistem püskürtme betonun üretim 
oranı sınırlıdır. Ayrıca zorluklarından biri de donatı mikta-
rının artması ile daha büyük hortum kullanma ihtiyacının 
ortaya çıkmasıdır (Alkan Çakıroğlu, 2007). 
 
Yaş Sistem Püskürtme Beton   
 
Bu sistem, hortum ve basınçlı hava yardımıyla püskürtme 
ucuna (35-45 m/sn hız) iletilen agrega, çimento ve su 
ıslak karışımının bu uçta verilen basınçlı hava ile betonun 
yüksek bir hızla püskürmesini sağlar (Şekil 5). 
 

 
Şekil 5. Yaş sistem Püskürtme Beton Mekanizması 

(URL-3, 2015) 
 

Basınçlı havaya ayrıca priz hızlandırıcı katkı katılır. Böy-
lelikle püskürtülen alanda hemen priz alması sağlanır. 
Kuru karışıma göre daha az geri teper ve daha homojen-
dir. Diğer şartlar eşit olmak üzere, meydana gelen birle-
şim kuru karışımdan daha fazla büzülmeye maruz kala-
cak ve priz alan bölge daha geçirgen olacaktır. Bununla 
beraber, doğru şekilde uygulanmış yaş karışım püskürt-
me beton, benzer iyi kaliteli konvansiyonel olarak dökül-
müş betona eşdeğer özelliklere sahiptir. Çünkü yaş karı-
şım püskürtme betonda malzeme hortumun ucuna ulaş-
madan önce karışım haznesinde tamamen karıştırılır, 
hortumu kullanan kişide ise aranan beceri kuru karışımda 
aranan kadar fazla değildir. Bu sebeple kuru karışıma 
göre uygulanma oranları çok daha yüksektir. Büyük yü-
zey alanları veya sık yerleştirilmiş donatıların olduğu yer-
lerin etrafını tam olarak doldurabilir. Fakat bu uygulama-
da bazı sorunlar ortaya çıkmaktadır. Yaş karışıma püs-
kürtme esnasında katılan priz hızlandırıcı katkı malzeme-
si su/çimento oranını değiştirdiği için beton dayanımı aza-
labilir. Kuru yüzeylere yapışma az, ıslak yüzeylere ise 
yapışma zordur.  Yüzeye çarpma sırasında oluşan sıkış-
ma azdır. Gerekli yapışma mukavemetine yalnız, kalın 
danesi az olan agrega içeren ve çimento miktarı 500 
kg/m

3
 olan beton ile ulaşılır. Priz hızlandırıcı katkı mad-

desinin homojen olarak ilave edilme işlemi tam anlamıyla 



Püskürtme Beton Uygulamaları ve Kullanım Alanları 

103 

yapılamamaktadır ve bu sistemin en büyük sorunla-
rından biri olarak göze batmaktadır (Warner 1995; 
Alkan Çakıroğlu 2007). 
 

Yaş ve Kuru Sistemin Karşılaştırılması 
 
Yaş ve kuru sistem püskürtme beton arasında çeşitli fark-
lılıklar görülmektedir. Uygulama tekniği, uygulama mali-
yeti, donanım maliyeti, bakım maliyeti, bakım ihtiyacı gibi 
konular bunlardan bazılarıdır. Bu Konular aşağıdaki Tab-
lo 1’de basit bir şekilde ele alınmıştır. 

 
Tablo 1. Kuru ve yaş sistem püskürtme betonun karşılaştırılması (Alkan Çakıroğlu, 2007) 

Faktör  Kuru Sistem  Yaş Sistem  

Aderans Dayanımı 
 

Her iki sisteminde aderans dayanımı 
geleneksel betona göre önemli ölçü-
de yüksek olmasına rağmen yaş 
sistemin aderans dayanımı kuru 
sisteme göre daha yüksektir.  

Yaş sistem püskürtme betonun 
aderans dayanımı daha yüksektir. 
 

Uygulanma Oranı 
 

Kuru karışım püskürtme geri sekme 
vb. dezavantajlarından dolayı daha 
az oranda uygulanmaktadır. Ancak 
ekipmanları ucuz ve hafif olduğu için 
tercih sebebidir.  

Yas karışım püskürtme kuru karı-
şıma nazaran kullanımı daha yay-
gındır. 
 

Uygulama Küçük ölçekli isler için elverişlidir Büyük ölçekli isler için elverişlidir. 

Geri Sekme 
Özellikle lif kullanıldıgında geri sek-
me yüksek olur. 
 

Kuru karışım püskürtmeye göre 
daha az geri sekme olur. Bu ne-
denle püskürtme öncesi ve sonra-
sındaki granülometri dağılımında 
büyük farklar olmaz. 

Toz Olusumu ve İşçi 
Sağlığı  

Toz olusumu yas karısıma nazaran 
daha fazladır. Bu nedenle isçi saglı-
gı ile ilgili problemlere yol açması 
muhtemeldir.  

Uygulama sırasında daha az toz 
oluşur. insan sağlığı için zararlı toz 
etkisi minimuma iner. Böylece is 
verimi de artar. Çalışma koşulları 
daha elverişlidir.  

Makine ve Bakım 
Yatırım maliyeti az ve bakımı kolay-
dır. 

Yatırım maliyeti fazla ancak ekip-
manlar kolayca kirlenmediğinden 
dolayı temizliği ve bakımı kolaydır.  

Kalite Kontrolü  

Karışıma ilave edilen su miktarı ope-
ratör tarafından ayarlandığı için kali-
te büyük oranda buna bağlı olarak 
değişir.  

Su miktarı santralde ayarlandığı 
için karışım daha üniformdur.  

Personel (Operatörün 
Deneyimi) 

Su miktarının ayarı operatörün de-
neyimine bağlıdır. Bu nedenle ope-
ratörün deneyimli olması şarttır.  

Su/çimento oranının ayarı makine 
ile olduğundan operatörün dayanı-
mı kuru sisteme göre daha az 
önemlidir. 

 
Tablo 1 incelendiğinde her iki yöntemle de isteğe uygun 
beton imal etmek mümkündür. Bu iki yöntemden birinin 
seçimi konusunda belirleyici olan ise makine, donanım 
ve maliyeti konusudur. 
 
Püskürtme Betonda Yüzey Hazırlık İşlemleri 
  
Düzgün bir yüzey hazırlığıyla püskürtme beton ve alt 
tabaka arasında mekanik yapışmayı sağlamak çok 
önemlidir. Aderans arttırıcı katkı malzemelerin kullanımı 
da dâhil olmak üzere hiç bir şey iyi bir yüzey hazırlan-
ması kadar etkili olamaz. Püskürtme beton uygulama-
sını en iyi özelliklerinden bir tanesi de malzemenin çok 
hızlı çarpmasının sonucu sağladığı iyi aderanstır. Püs-
kürtme beton sadece temiz yüzeye uygulanmalıdır. 
Püskürtme beton tatbik edilecek yüzey basınçlı hava ve 

su veya kum püskürtülerek önceden temizlenmelidir. 
Yüzey, püskürtme beton yapılması sırasında donmuş 
olmamalıdır. Dolayısıyla taze betondan ve katılaşma 
esnasındaki betondan ısı emmemelidir (Alkan Çakıroğ-
lu ve Terzi, 2010).  
 
PÜSKÜRTME BETON UYGULAMASI  
 
Püskürtme başlığı yüzeye dik tutulmalı küçük dairesel 
hareketler yaparak uygulanmalıdır. Püskürtme mesafe-
si 0.5-1.5m arasında olmalı, uygulanacak alandaki do-
natılar sabitlenmelidir (Şekil 6).  
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Şekil 6. Püskürtme beton uygulamasında dikkat edil-
mesi gerekenler (URL-4, 2015) 
 
Uygulama Sonrasında Karşılaşılabilecek Problem-
ler 
 
Püskürtme betonun yeterli dayanıma gelmesi zaman 
alır ve gerçek dayanımı oluşuna kadar, püskürtme be-
ton zemin desteği olarak istenilen görevi yerine getirdiği 
söylenemez. Püskürtme işlemi iyi yapılmazsa geri dö-
külen fazla miktardaki malzeme yüzünden gevşek püs-
kürtme beton alanları oluşur. Böyle durumlarda püs-
kürtme beton istenilen mukavemeti sağlayamaz. Uygu-
lanmış taze püskürtme beton aşırı sıcaktan veya kuru-
madan korunmasa, uygulanan yüzeyde çatlama ve 
püskürtmenin erken kurumasıyla sonuçlanabilir. 
 
Şartnamelere ve uygulama kurallarına uyulmadığı za-
man; çeşitli yüzeylere uygulanabilmesi, istenilen şekil 
verilebilmesi ve onarım güçlendirme işlerinde kullanıla-
bilmesi gibi avantajları olmasına rağmen birçok olum-
suzlukla karşılaşılabilir. 
 
Püskürtme betonda karşılaşılabilecek problemlerin ba-
şında geri sekme, makine ve teçhizattan kaynaklanan 
problemler, kuru karışımda su ayarı, operatör sorunu 
vb. gelmektedir. İstenilen özellik ve dayanımda püs-
kürtme beton üretmek ve uygulamak için hazırlama ve 
uygulama aşamasındaki tüm unsurlara özel bir itina ve 
dikkat gösterilmeli ve en ufak bir hata veya kusura 
meydan verilmemelidir. Günümüz teknolojisinde püs-
kürtme beton sınırları ve yetenekleri iyi bilinir ve uygu-
lanırsa onarım ve/veya güçlendirme yöntemi olarak 
başarılı olabilir (Anonim 2005; Alkan Çakıroğlu, 2009a). 
 

PÜSKÜRTME BETON HAMMADDELERİ  
 
Agregalar  
 
Dmax ≤ 16 mm den küçük olmalıdır. En yaygın olarak k 
kullanılan 8mm’dir. Ayrıca Dmax≤ 1/3 hortum çapı ol-
malıdır. Yeteri kadar incelik sağlanamıyorsa uçucu kül, 
silis dumanı vb gibi ince tanecikli malzeme ilave edilebi-
lir. Yuvarlak taneli doğal agregadan oluşmalı; Agrega 
yeterli düzeyde dirençli olmalıdır. Ufalanabilir türdeki 
malzemeler hem dayanımı hem de yapışmayı zorlaş-
tırmaktadır. 
 
Çimento 
 
Portland katkılı çimento kullanılmalı ve kullanılan çi-
mentonun erken dayanımı yüksek olmalıdır. Beton kat-
kı malzemelerine uyumlu özelliklede Priz hızlandırıcı 
katkılara uygun olmalıdır. Su/Çimento oranı: yaş karı-
şım için 0.35-0.55 arası kuru karışım içinse 0.35-0.50 
olmalıdır. 
 
Su 
 
Karışımda kullanılacak su donatı veya betona zarar 
verebilecek içeriklerden temizlenmiş olmalıdır. İçilebilir 
nitelikte su kullanmak en doğru olanıdır. Koku, tat, renk 
ve çalkalandığında gösterdiği değişim (uzun süre kö-
püklü kalması gibi)  bu suyun uygun olmadığını göste-
ren belirtilerden bazılarıdır. 
 
Herhangi bir şüphe durumunda kimyasal teste tabi tu-
tulması doğru bir yöntemdir (Alkan Çakıroğlu ve ark., 
2009a). 
 
Püskürtme Betonda Kullanılan Katkı Maddeleri 
 
Püskürtme betonda kullanılacak katkı malzemeleri 
normal betonda kullanılan katkı malzemelerinden farklı-
lık göstermektedir. Katkıların püskürtme beton uygula-
malarında başarı gösterebilmeleri için geniş alanlarda 
daha önceden denenmiş olması gerekmektedir. 
 
Karışıma katkı malzemesi katılmadan önce püskürtme 
betondan ne beklediğimiz önemlidir. (erken dayanım, 
su geçirimsizlik, deformasyon kapasitesi, sertlik, bekle-
nen kohezyon, adezyon ve taşınabilirlik vs). Püskürtme 
betonda yaygın olarak kullanılan katkı malzemelerinden 
bazıları şunlardır (Aka ve Celep, 1978; Anonim, 2005; 
Alkan Çakıroğlu, 2007). 
 
Priz hızlandırıcılar: Priz hızlandırıcı katkı malzemeleri 
erken dayanım gelişmesini sağlar ve hızlı priz almayı, 
rijitlik oranını arttırır. Su çimento oranını azaltır. Malze-
meler arası kohezyonu sağlamak için dozaj düzgün bir 
şekilde ayarlanmalıdır. Böylelikle uzun vadede dayanım 
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üzerinde meydana gelebilecek olumsuz etkileri müm-
kün olduğunca azaltılır ve tek katman haline getirir. Ço-
ğu hızlandırıcı katkı malzemesi çimentonun ve hızlandı-
rıcı katkı malzemesinin uyumuna bağlı olarak 28 günlük 
dayanımı % 40 varan oranda düşürmektedir. Hızlandı-
rıcı katkı malzemeleri püskürtmenin donma direncini 
düşürebilir. Bazısı çok hidroksit olabilir ve bu nedenle 
güvenlik açısından tehlikeli durumlar oluşabilir. Bu se-
beplerden ve oldukça pahalı olmasından ötürü, hızlan-
dırıcı katkı malzemeleri istenilen başarıyı elde etmek 
için sadece minimum miktarda ve gerekli ise kullanıl-
malıdır. Hava sürükleyici katkılar, donma-çözülme etki-
sinde kalacak yerlerde kullanılır. 
 
Süper akışkanlaştırıcılar: Süper akışkanlaştırıcılar 
harç suyunun miktarını azaltmak için kullanılır, böylelik-
le püskürtme betonun kalitesi geliştirilir. Süper akışkan-
laştırıcılar priz geciktirici olmaksızın, akışkanlaştırıcılar-
dan daha fazla su azaltmayı sağlar. 
 
Hidratasyon kontrollü katkılar: bu tip katkı malzeme-
leri püskürtme betonun işlenebilirliği sürdürmek, taşıma 
süresini uzatmak ve beton kalitesini düşürmeden uygu-
lamak için eklenirler. 
 
Priz geciktiriciler: Priz geciktirici katkılar sonradan 
püskürtme alanının bitirilmesi gereken yakın yatay 
alanlar dışında püskürtme betonda çok fazla kullanıl-
mamaktadır. 
 
Lifler: Püskürtme betonda, çelik lifler ve sentetik lifler 
kullanılabilmektedir. Liflerin homojen bir dağılım sağla-
yacak şekilde karışıma eklenilmesi önemlidir Lifler aşa-
ğıdaki malzeme özelliklerinin birini ya da tamamını sağ-
lamak için püskürtme betona eklenir: 
 

- Plastik büzülme (rötre) çatlagının kontrolü 
- Isı çatlagının kontrolü 
- Asınma ve çarpma (darbe) dayanımını arttırmak 
- Düktilite ve çekme dayanıklılıgını arttırmak 
- Çekme ve egilme dayanımını yükseltmek  

 
PÜSKÜRTME BETON UYGULAMA ALANLARI 
 
Püskürtme beton uygulaması beton işleri içinde çok 
fonksiyonlu yapılabilen bir uygulamadır. Püskürtme 
beton yaklaşık bir asırlık tarihi boyunca çeşitli şekillerde 
uygulanmaktadır. Kayalara, pis yüzeylere, çelik yüzey-
lere, diğer beton yüzeylerine veya taş, kagir gibi inşaat 
malzemeleri ve her tip kalıp dâhil hemen hemen her tür 
yüzeye uygulanabilir. Genellikle yapıları şekillendirmek 
için kullanılmaktadır. Elde edilmek istenilen tüm şekiller 
verilebilir, ayrıca tavan uygulamalarında da kullanılabi-
lir. Mekanik ekipman, borular ve diğer engellerin çevre-
sine ve arkasına kolayca yerleştirilebilir. Kavisli, kubbeli 
veya serbest şekilli elemanlarda uygulamak için ideal 

bir uygulama yöntemidir. Ayrıca düşük su/çimento oranı 
ve alt uygulama yüzeyine mükemmel aderans sağla-
ması nedeniyle, beton ve yığma yapıların onarımı ve 
güçlendirilmesi için de oldukça uygun bir yöntemdir. 
Atılan yüzey sağlam, temiz ve geleneksel betonla kalıp 
işi maliyet açısından imkânsız veya zor olabilecek ça-
lışmalarda veya karmaşık şekillerde püskürtme betona 
başvurulabilir (Seegebrecht ve Gebler, 2000). Özellikle 
kalıp vs. yokluğu ele alındığı zaman yerine göre daha 
ucuz olabilir. Diğer taraftan, püskürtme betonun çimen-
to içeriği yüksektir. Ayrıca, gerekli araç gereç ve yerleş-
tirme biçimi geleneksel betona göre daha pahalıdır. Bu 
nedenlerden ötürü püskürtme beton ilk olarak ince, kü-
çük güçlendirme kesitlerinde, çatı özellikle kabuk ya da 
levha, tünel kaplamaları ve basınç tankları gibi alanlar-
da kullanılmıştır (Neville, 1997). Depreme karsı ilk güç-
lendirme çalışmalarında püskürtme kullanımı Amerika 
da başladı. 1933’de Long Beach (California)  depre-
minde tüm hastane ve okul binalarının güçlendirilmesi 
gerekmiştir. Bu depremde hasara uğrayan birçok okul 
ve hastane duvarlarının güçlendirilmesinde kuru karı-
şım püskürtme beton kullanılmıştır. Püskürtme beton 
yapıların yanı sıra özellikle de şev stabilizasyonları, 
köprü, baraj, tünel vb. gibi yapılarda da kullanım alanı 
bulmuştur. Ayrıca püskürtme beton köprülerin onarı-
mında da sıklıkla kullanılmaktadır. Köprüler özellikle 
donma-çözülme hasarları, klorür korozyonu, aşırı yük-
leme ve alkali silika reaksiyonu hasarlarına karsı has-
sastır (Rutenbeck, 1999). Tarihi bir eser olan ve milat-
tan önce yapılan, “Vancouver Block” yüksek perfor-
manslı püskürtme beton kullanılarak güçlendirilmiştir 
(Bickley ve Mitchell, 2001). 
 
Anlaşıldığı üzere püskürtme betonun uygulama alanları 
oldukça geniştir. Yukarıdaki sayılan örnekler püskürtme 
betonun uygulama alanlarının yalnızca bir kısmını teşkil 
temektedir. Yapıların güçlendirilme ve onarımında püs-
kürtme betonun uygulama alanlarını ve yeteneklerini 
göstermek için en iyi yol püskürtme onarım ve güçlen-
dirme projelerini incelemektir. Püskürtme betonun kul-
lanıldığı çeşitli alanlar detaya girmeden aşağıda görül-
mektedir (Rutenbeck, 1999; Alkan Çakıroğlu ve ark., 
2009b; Alkan Çakıroğlu ve Terzi, 2010); 
 

- Boru ve kanalizasyonların onarımı 
- Metro, tünel yapımı ve onarımı (Şekil 7) 
- Şev stabilizasyonlarında kaya ve zemin desteği 
için (Şekil 8) 
- Çok katlı otopark tamirleri 
- Baraj ve köprü onarımı 
- Hidrogüç projelerinde 
- Silo tamirleri 
- Sulama kanallarının kaplanması 
- Su bakım tesislerinin alt yüzeylerinde 
- Yüzme havuzları 
- Tersanelerin restorasyonu 
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- Tarihi demiryolu istasyonlarının restorasyonu 
- Eski yapıların yeni kullanım alanlarına adaptasyo-
nu 
- Depremden hasar görmüş binaların onarımı 
- Yeni yapımlar için püskürtme beton kullanımı, 
- İksa Yapıları  

 

 
Şekil 7. Püskürtme beton kullanılan bir tünel inşaatı 

(URL-6, 2015) 
 

 
Şekil 8. Püskürtme beton kullanılan bir iksa yapısı 

 
SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 
Püskürtme betonun kullanımı 20. yy da püskürtme tek-
nolojisindeki ilerlemelere paralel olarak kuru karışım ile 
başlamış ve yaş karışım ile geliştirilmiştir. Priz hızlandı-
rıcı kimyasal katkı ile hasır çelik yerine kullanılmaya 
başlanan çelik ve sentetik liflerin kullanımı, uygulama 
teknolojisinde gelişmeyi sağlamış ve kullanım alanla-
rında değişime olanak sağlamıştır. Bugün ihtiyaçlar 
doğrultusunda atık yönetimi amacını da içerecek şekil-
de mineral katkı kullanımının da yaygınlaşması bekle-
nebilir. Bunun yanında kullanım yerleri geçmiş ile karşı-
laştırıldığında yapıların güçlendirilmesinde azalırken 
tünel yapımında kullanım artışı görülmüştür. Bugün 
püskürtme betonun önemi azalmamakla birlikte kulla-
nım yerlerinin ve miktarının artırılması, yapılacak yeni 
çalışmalarla mümkün olabilecektir.  
 
İleride önerilen çalışmalardan biri, püskürtme beton 
üretimi sırasında anlık bilgi akışı sağlamak amaçlı ça-
lışmalardır. Örnek olarak püskürtme beton karışımına 

giren malzeme miktarları ile ilgili olarak sensör ağlar ve 
Radyo Frekanslı Otomatik Tanımlama (RFID) sistemleri 
vasıtasıyla toplanan değerlerin gerekli karar destek 
sistemlerine aktarılması gibi bir disiplinler arası çalışma 
yapılabilir (Yüksel ve Yüksel, 2011; Yüksel ve ark. 
2015). 
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