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OZET: Betonu oluşturan katı öğelerin suyla 

karıştırtldığı andan itibaren başlayan ve kalıbına 
yerleşti ği ana kadar geçen süre. betonun taze ve 
sertlcşnıiş haldekı bir çok özelliği üzerinde etkili olur. 
Karıştırına. taşuna ve yerleştiınıe süreleriinin 
toplamından oluşan dökiiın süresi taze betonda kıvaın ve 
işlenebilıneyi: sertlcşıuiş beton da dayaıum, dayanıklılık 
ve geçiriınliliği önenıli ölçüde değiştirir. Malzeıne 
nitelikleri. kanşın1 oranlan ve ortaın şartlarının etken 
olduğu bu süreçte } eterli karışını süresi ile. olabildiğince 
kısa tutulacak taşuna ve sürelerinin. 
oluşabilecek olurnsuzlukları ortadan kaldıracağı 
söylenebilir.• 

Bu çalışınada. değişik karına ve bekleme süreleri 
için Iabaratuar ölçeğinde bir araştırına yapılmıştır. Bu 
süreler ilc betonını çökıne değerleri .. basınç dayanımları 
(7 ve 2R giinhik) arasındaki İlişkiler incelennıiştir. 

!.GİRİŞ 

Taze belonda karına işleminin niteliğL bilcşcnlerin 
honlOJCll bir yapı ıncydana getinnesine., taneterin kütle 
içerisinde aynı boyut dağılunında süreklilik gösterınesine 
bağlıdır. Bu özellik sertleşmiş beton un ınekanik 
davranışındaki uniforınluluğu da büyük ölçüde etkiler. 
Günüınüzde giderek artan ve büyük ölçüde ülke 
genelinde yaygınlaşan hazır beton kuBamınının bir çok 
yararlannın yanısıra. bu yöndeki probleıni de çözdüğü 
bilinıncktedir. Fakat baLı küçük ölçekli şantiyelerde ya 
da hazır beton santralının bulunmadığı yörelerde taşeron 
tirınaların kullandığı betoniyer - hatta elle - karışımda 
kam1a işleminin yetersiz olduğu ve bu konuda henüz 
yeterli ve yaygın bir bilincin oluşmadığı da bir gerçektir. 

Beton üreti rni ister şant i yede � isterse ınerkczi beton 
s<:ıntralinde yapılsın taşuna ve yerleştirınc süresinin 
nrünıkün olduğu kadar kısa süre içerisinde yapılınası 
istenir [ll Bunun tcınini için teknik donaruma sahip 
yeterli sayıda personelin iş yerinde bulundunılnıasına 
özen gösterİlınesi ve sürenin uzaınaınası için önceden bir 

iş planlaınasına gidihncsi gerckıncktcdir. Aksi halde 
şantiye ıçinde ya da beton santrali şantiye arasında 
dökün1 süresinin uzaınası bilinen bazı sakıncaları 
beraberinde getirecektir [21. Taşıına n1esafcsinin uzun 
olınası, hazır betonda taşıma esnasında trafik tıkanıklığı 
, aracın ya da poınpanın an�:alarunasc inşaattaki 
aksaklıklar ve bcn1.cri nedenler dolayısı ile döküın süresi 
geeikecek ve tüın bu gecikn1elerdcn beton oluınsuz yönde 
etki 1enecekti r. 

Setonun döküın süreci içerisinde, bulunduğu ortan1 
şartlarının işlenebilınc üzerine öneınli bir etkisi vardır. 
Viiksek hava sıcaklığı. düşük nıtubet ve rüzgarlı hava 
taze betondaki suvun buharlaşmasını hızlandıracaktır. Bu• 

oluınsuz hava koşullannın biri ya da birkaçının birarada 
alınası taze bctonda işlenebilnıcyi azaltn1akta, plastik 
rötrc çatlak oluşuınunu kolaylaştınnaktadır. Bu dunuu 
sertleşınİ ş bctonda da başta dayamın.. daƆ anıklılık ve 
geçirimsizlik olmak üzere birçok niteliği olumsuz yönde 
etki Jemektedir. 

• • 
2. GENEL BILGILER 

Betonu oluşturan ınalzerneler suyla kanştınldıktan 
sonra hidratasyon olayı başlar. Bu olayın gelişıne seyri ilc 
beton başlangıçtaki plastiklik özelliğini kaybederek 
katıtaşır ve sertleşerek dayanun kazanır. Başlangıçtaki 
beton kıvaını ile yerine yerleştirildiği andaki kıvaın 
arasındaki farklılık çökıne kaybı olarak 
taıuınJaıunaktadır. Hidratasyon ve priz olayının doğal bir 
sonucu olan çökınc kaybı elbette beklenen bir olgudur. 
Ancak. çökn1c kaybının beklenenden fazla olınası 
bctonun taşınınası ve yerleştirilınesinde büyük sorunlar 
ortaya çıkanr. Uygulanıada betonun hazırlanınası ile 
taşınıp yerleştirilmesi arasında önen11i bir Laınan farkı 
alnıası duruınunda çökıne kaybı fazla olacaktır. 
Işlcnebiln1eyi belirleyen taze betondaki çökıne kaybına 
etki eden faktörleri aşağıdaki gibi özetlemek 
ınüınkündür. 

49 



2.l.Çimeoto 

Agrega 

Şartıara 

Karışamdaki 

Karıştırma ve Yerleştirme Sürelerinin Beton Dayanımına Etkileri 

inceliği ve lıidratasyon ısısı yüksek çiıncntolar (PÇ 
-l-2.5. Alüminli çimento v.b. ) priz sürelcnni kısaltarak 

çöknıe kaybını art.ııınaktadır. Betondaki yüksek dozaj, iki 
yönlü tesir ederek hem hidratasyon için gerekli su 

ıniktannı artırınakta henı de beton sıcaklığını 
yükseltmesi nedeni ile buharlaşmayı luzlandırmaktadır 

(3] 

Fabrika çıkışı çiınentonun ısısı yüksek olduğundan 
üretiınde heınen kullanılınaınalı ısının düşnıesi 
bcklemnelidir. Aksi halde betonun su ihti)'acı artacak .. 
sıcaklık bu suyu buharlaştırarak çöknıc kaybını 

hızlandıracaktır. 

2.2. 

Karışıındaki agreganın su eınmesinc bağlı olarak 
ortaya çıkan su kaybı. agreganın çok kunı veya su emnıe 
oranının yüksek alınası duruınuııda öneın 
kazannıaktadır. Agrega yüzey kuru- suya doygun 
dunıınuııdan sapınası su alışverişini ınüınkün kılacaktır. 
Ayrıca karışını agregasının sürekli gronüloınctri) e sahip 
alınası çölane kaybınaı artınnaktadır. Diğer yandan 
düşük aşınına nıukaveınetine saltip agregarun uzun 
karıştırnıa süresi sonunda ufalanınası agregayı daha ince 
hale getireceğinden su ihtiyacı artmakta.. bu da çökıne 

kaybına neden alınaktadır .• 

2.3. Ortam 

Betonun karıştınlnıası ve yerleştirilmesi esnasında 
bulunduğu iklin1 yapısı çökınc kaybında öneınli bir 
etkendir. Bunlar hava sıcaklığı, düşük neın oranı, rüzgar 

hızı ve güneş ışınlan olarak açıklanabilir. Bu etkenler 
betondaki suyun erken buharlaşn1asına ve kunıınasına 

.. 
yol açnıak.tadırlar. üzeilikle yaz aylannda dökiilen 
betonlarda su kaybı fazla olduğundan hassasiyet bu 
ınevsiınde artınaktadır. 23l,C hava sıcaklığı %70 nem 
oranındaki oı1aında rüzgar hızı 4.5 ın/s den 9nı/sn ye 
çıktığında buhartaşına luzı 2.5 kat artınaktadır. 
Buharlaşına hızının bu faktörlere bağlı olarak 50 misli 
artabileceği bclirtilınektedir [4] . 

ı...ı. Su Mil<taa·ı 

Bilindiği gibi karına işleıni sırasında kanşıın 
suyunun bir kısını buhartaşına yoluyla kaybolurken .. bir 
kısnu agrega tarafından eınilir . bir kısmı da çiınentonun 
başlangıçtaki hidratasyon reaksiyonunda kullanılır. 
Karışıındaki su ıniktan ya da su-çimento oraıunın büyük 
olınası çökıne kaybındaki azalmayı daha düşük 

kılnıaktadır. İşlenebilınenin zorlaşması nedeni ilc 

karışınıa yeniden su katılınaktadır. Bu ise betonun 
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dayanını ve dayanıklılığında öneınli düşüşlere 

açınaktadır. 

2.5. Dökiim Süresi 

vol 
-

Taze betonun karına ve yerleştirınc işleınJeri 

sırasında geçecek sürenin çöknıe kaybını artıracağı 
bilinen ve beklenen bir husus olduğu açıklannuştı. Bu 
kaybın miktarL döküın süresi ve diğer ctkenlerin bir 

arada bulunn1ası duruınlarına bağlı olarak değişkenlik 
gösterir. Bazı standartlar döküın süresinin uzaınasından 
doğabilecek sakıncalan giderebilınek içın bu süreye 
sırurlar getinniştir [5 .. 61. Genelde 90 dakika ile belirlenen 

bu süre hazır beton standardında (TS ı 1222) 2 saatle 

sınırlandırılınıştır. Ortanı şartlarırun oluınsuzlaşınası 
halinde bu sürenin azaltılınası ve daha hassas 
davranılnıası gerekeceği bilinınelidir. 

3. DENEYSEL ÇALIŞMA 

3.1. Kullanılan Malzemeler ve Özellikleri 

Beton bileşiini nin 1 ın3 ünde 860 gr ince agregaȒ 
910 kg iri agrega'l 350 kg çiıneııto. 175 lt su 
kullanılmıştır. Agregalar A 16-B 16 granülemetri eğrileri 
arasındadır. Kanşıında Nuh Çiınento'dan teınin edilen 

KPÇ32ȓ5 kullaıulınıştır. Bu çimentonun priz başlangıç ve 

bitiş süreleri sırasıy la 3saat 20 dakika ve 5 saat 50 dakika 
olarak bulunnıuştur. Malzerneler 250 lt kapasiteli 
betoııiyerde önce kuru olarak 1 dakika kanştınlnuştır. 
Islak karışıınlarda ıniniınuın süre 1 dakika alınnıış ve 

diğer karışını sürelerinde beton kesintisiz olarak 
karıştınlınıştır. 

3.2. Ürtilen Beton Tü ri eri 

Betonun kanşt1rına ve zorunlu beklenıe sürelerinin 
taze betonun çökınesine ve sertleşıniş betonun basınç 

davanıınıanna olan etkilerinin araştınıması• 

aınaçlannuştır. Bu maksatla beton sen sı kanşıın 
sürelerine göre L 3, 8 ve 15 dakika 

olınak üzere 4 ayrı ana gruba ayrılınıştır. Bu 
grupların her biri de döküın sürelerine göre 5 ayrı alt 
gruba ayrılınıştır. Dökün1 süreleri 5'1 30'1 60Ȕ 120 ve 180 

dakika olarak seçilıniştir. 

Tünı bu gruplarda çölane deneyi sonuçları 
alındıktan sonra beton 15 cm lik küp kalıplara 

ycrleştirilntiştir. Ertesi gün çıkanlan nuınuncler +20 oc 

sıcaklıkta kür havuzundaki suda deney gününe kadar 

bekletilıniştir. Deneyler 7 ve 28 günlük beton basınç 

dayanınılan olarak tesbit edilıniştir. 
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4. DENEY SONUÇLARI VE 
DEGERLENDİRİLMESİ 

dölctin1 süreleri ile değişinıleri sırası ilc şekil ı _2 ve ı·de 
gösterilnıiştir. 

Deney sonuçlan Tablo 1'de toplu olarak 
verilıniştir. Bu değerler kullanılarak farklı kanşıın 
sürelerinde çökme, 7 ve 28 günlük basınç dayanınılannın 

Karışıın Süresi 
(dak) 

ı 

3 

8 

15 

Döküm Süresi 
(dak) 

5 

30 

60 

120 

180 

5 

30 

60 

120 

180 
--

30 

60 

120 

180 

--

30 

60 

120 

180 

140 

120 

E1oo 

g 80 
Cl) 

E 
.:.ı: 60 
:o 
<> 

40 

5 

Tablo.1 : Deney Sonuçlan 

Çökıne 7 GünJiik Basınç 
'"' 

(ının) (N/ının�) 
130 ı 6. ı 

115 16.50 

110 16.20 

82 16.90 

45 17.0 

135 ı 7.0 

123 ı 7.5 

100 17.8 

83 ı 9.2 

45 ı 8.4 

-- --

94 17.0 

65 17 .ı 

54 17.4 

32 16.5 

-- --

100 ı 5. 9 

53 ı 6.4 

38 16.2 

27 15.0 

------

30 60 120 180 
Döküm süresi (dak) 

1 dak ----- 3 dak dak 15 

ı.)�eki1 1: Çökme değerlerinin değişiınİ 

28 Günlük Basınç 
")

(N/ının-) 
25.8 

26.1 

26.0 

22.6 

2 ı .5 

28.1 

30.1 

30.8 

31.4 

28.0 

--

32.6 

31.2 

28.8 

25.2 

--

27. ı 

25.0 

25.3 

22.1 
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Karıştırma ve Yerleştirme Sürelerinin Beton Dayanımına Etkileri 

Şekil 1'den anlaşılacağı üzere döküın süresinin 
uzaınası ile betonların işlenebilrnesi öncınli derecede 
azalınakta, özellikle 8 ve I 5 dakika karıştınlarak 
bekletilen numunelerde azalına aşırı ölçüde 
gerçekleşınektedir Bunun nedeni karışıının nzun 
alınasından dolayı agregatann ufalanarak fazla su 
enunesine bağlanabi tir. 1 80 dakikalık bir bekle ın e süresi 
sonunda l ve 3 dakika karışıın süreli nuınunelerde 5 

dakika beklenıe süresine göre yaklaşık 0/o 70' lik bir çölane 

·--

20 

15 

kavbı ıncvdana gelnıcktcdir. A�'nı süre ıçerısınde X \'C ı 5 . . 

dakika kanşıın süreli betonlarda çöknıe kaybı biraL daha 
fazla. fakat giderek a;.alan bir nispettc 
gerçekleşmektedir. Diğer taraftan çökınc kaybı-döküın 
süresi ilişkisinde başlangıçtaki beton kıYaını. yani su 
miktarı ile daha yakın bir ilişki olacağı açıkı ır. Buna 
göre, karışını suyu yüksek olan betonlarda çöknıc 
kaybının daha düşük oranlarda gerçekleşeceği 
söylenebilir.• 

14 

5 30 60 120 180 

Döküm süresi (dak) 
-

1 dak. -a- 3 dak 8 dak. 15 dak 
-- -- -·-- ---·- -

.)'eki1 :2. 7 günlük basıç dayanunlarının değişiıni. 

15 
5 30 60 120 180 

Döküm süresi {dak) 
-

' 1 dak. 3 dak 8 dak. 15 dak. 
--------·-·-

L>'eki1 J. 28 günlük basıç dayanHnlaruun değişiıni. 

Şekil 2. deƇ 7 günl ük betonların basınç 
daƈ anunlannın döküın süreleri iJe değişiini 
görülınektedir. Grafikte görüldüğü gibi en yiiksek basınç 

dayanıının dökün1 süresi ile bir ıniktar arttığı. bunun 
dışında diğer beton dayaıuınlannda dikkat çekici bir 
farklılık oıiaya çıkınadığı anlaşılınaktadır. 3 dakika 
karışunlı nuınunelcriıı 7 günlük basınç dayanıınlarının 
başlangıç kıvanıındakinc ve diğer tün1 serilere göre 
yüksek çıknıası_ kanşıındaki tanelerin bu süre içerisinde 

"' 

dayanıını 19.2 N/ınnı-ile 3 dakika karışıınƉ 1 20 dakika 
döküın süreli betonlarda gerçekleşıniştir. lS dakika 
karışıın süreli betonlarda döküın süresinin 60 dakikayı 
gcçıncsi halinde basınç dayaıununda %7 lik bir azalma 
görülnıektcdir. 1 dakika karışın1 süreli betonlarda 
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lifalanınadan yeterli homojenliğe ulaşabildiği sonucu ile 

açıklanabilir. 

Şekil 3 te gösterilen 28 günlük betonların basınç 
dayanımlarının döküın süresi ile değişiini incelendiğinde 

bir önceki ilişkiden bazı sapınalar olduğu görtilecektir. l 
dakika karışını süreli nuıııunelerde dayanını döküm 
süresi ile azalmaktadır. Bu azalma 180 dakika süre 
sonunda 5 dakikalık döküm süresine göre o/o17 oranında 
gerçekleştirilnıiştir. Bu durnın eşit sıkıştınna eneıjisi 
uygulanmış betonlardan düş1ik işlenebiiirlikte olan1ann 

daha al. sıkışnuş olınası ile açıklanabilir. Burada göze 
çarpan bir başka husus 8 dakika karışını süreli betonlann 
basınç dayanunının döküın süresiyle değişiminin 
diğerlerine oranla daha hızlı azalına gösternıesidir.. Bu 
azalına. JO dakika döküın süresine göre .. dökünı süresi 
l80 dakika olan nuınunclerde o/o22 civanııdadır. 3 

dakika karışını süreli nuınunelerde dayanıının dökiinı 
süresi ilc değişinlindeki fark çok aL ve değişimi de 

belirgin değildir. Bu dunııu 7 günlük dayanınıla birlikte 

değerlendirildiğinde 3 dakika süreli kaıışıının kararlı bir 

)apı oluştunuada ınakul bir süre olduğu ortaya çıkar. 
..ı\ncak bu süre 2. ınaddede belirtilen hususlarla birlikte 
gözönüne alındığında sonuçların daiına tartışınaya açık 
olacağı da unutulınaınalıdır. 

5.SONUÇ 

Taze betonun karına süresi şantiyclcrin kendi özel 

koşulları dikkate alınarak ınakul bir sure ile 
sınırlandırılınalıdır. Hoınojen bir kütle oluşturınakYe 
beton niteliğini riske soknıaınak için belirlenen bu 
sürenin dışına çıkıhınaınası gerekir. 

Döküın süresi ortanı şartlarına ve ınalzeıne niteliklerine 
bağlı olınakla birlikte ınüınkün olabildiğince kısa 

tutulınaya çalışılınalıdır. Bu konuda standartların ön 
gördüğü sınırlandırmalar taınaınen teorik kalınaktaȍ 
uygulanıadȎ yerinde yapılacak gözleınler dalıa anlamlı 
olacağı bilinnıelidir. Bu çalışınada üç dakikalık kanşını 
ve 30 dakikaya varan döküın süresi betonun niteliğini 
boLnıadığı anlaşılınaktadır. Sürevi daha fazla uzatınak 

% 

beton içindeki donatı sıklığıda dikkate alındığında 
işlencbilınc /.orlaşacağındanbeton koınpasitesi düşecek ve 
buna bağlı olarak beton niteliği oluınsuz yönde 
etk il en ecek tir. 
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