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1. GiRIS

Cimento,su,agrega ve gerektiginde bazi katki maddelerinin birlikte
karistirilmalari ile elde edilebilen bir malzeme olan beton, kisa strede iginde
bulundugu kalibin seklini alip sertlesebilmektedir.

Beton malzeme , gagimizda irili ufakh birgok yapida kullaniimakta olan
en yaygin malzeme durumundadir. Karildiktan sonra, bir sure plastik 6zelligini
koruyabilen beton, istenilen sekil ve boyutlardaki kaliplara yerlestirilebilmekte
ve boylece istenilen sekil ve boyutlardaki sertlesmis beton eleman elde
edilebilmektedir. Sertlesmis beton, ahsap gibi yanmamakta, celik kadar
kolayca korozyona ugramamakta, kisacasi ¢gevrede olusan yipratici etkenlere
kargi daha buyuk dayanikliik gosterebilmektedir. Cevre etkenlerinden
korunmak igin diger malzemeler vernikleme,boyama ve benzeri uygulamalar
gerektirirken sertlesmis betonun bakim masrafi yok denilecek dizeyde
olabilmektedir. Enerji harcanarak fabrikada Uretilmis olan g¢imentonun
disindaki diger ana malzemelerden birisi olan su,ve beton hacminin yaklagik
%75 ini olusturan agrega, tabiattan kolayca temin edilebilindikleri i¢in beton
uretimi hem daha kolay hem de ekonomik olabilmektedir.Bugun bu
Ozelliklerinden dolay! beton, en ¢ok tercih edilen ingsaat malzemesi olarak
gérinmesine karsin gelecek yirmi bes yil icinde de bu o6zelligini
koruyabilecek 6zelliklere sahip bir malzememidir.

Hazirlamis oldugum calismanin ilk kisminda betonun kullaniimaya
baglandidi andan bu gune kadar hangi sureclerden gecerek geldigini ve
ardindan da beton malzemesini inceledim. “Beton gelecedin malzemesi
olabilir mi” sorusuna yanit bulmak igin betonu olusturan ¢imento,agrega ve
suyun ulkemiz agisindan uretim ve tuketim miktarlarini karsilastirdim.Rezerv
miktarlari incelenmistir.Beton malzemesini kendi ile ayni statiide olan ahsap
ve celik malzeme ile kargilastirip avantaj yada dezavantajlarini ortaya
cikarabilmeye calisiimistir.Son olarak ta beton malzemenin cevre ile iligkisi
incelenmistir.

Batin bu galigsmalar sonucunda beton malzemenin gelecegin insaat

malzemesi olup olmadigiI yorumunu yapmaya ¢alisabildim.



2. YAPI ALANINDA KULLANIMININ BASLANGICINDAN BUGUNE BETON
MALZEME

Beton malzemenin gelecekteki yerinin belirlenebilmesi igin, bu
malzemenin  gegmigten buglne gelisiminin  incelenmesinin  gerekili
olabileceg@ini, gegmiste hangi amaclar icin kullanildigini, bugin ise hangi
amagclar dogrultusunda kullanilabildigini arastirip, gelecekteki ingaat

malzemeleri arasindaki yerinin gorulmesi saglanabilmektedir.

2.1. Beton Malzemenin Tanimi

Beton, agrega, su, cimento ve gerektiginde bazi katki maddelerinin
birlikte kariimasi ile elde edilen bir yapi malzemesidir

Beton agregalari minerallerden olusmus taneli malzemelerdir.
Kum,cakil ve kirma tas,normal agirlikli beton yapiminda en ¢ok kullanilan
agrega cinsleridir. Turk standartlarinin tanimlamasina gore ,elendiginde 4 mm
g0z aciklikli kare delikli elekten gecebilen boyutlardaki agregaya ,ince agrega
ve bu elek Uzerinde kalan agregaya ,iri agrega denilmektedir. [1,2,4,5,6]

Cimento, bagdlayici 0Ozellige sahip bir malzemedir. Cimentonun
saglayabileceg@i baglayicilik 6zelligi, bu malzemenin su ile birlikte kariimasi
sonucunda elde edilmektedir. Cimento ve suyun olusturdugu malzeme,
¢imento hamuru olarak adlandiriimaktadir.

Beton olusturulmasinda ¢imento hamurunun iglevi, agrega tanelerinin
yuzeylerini kaplamak, agrega taneleri arasindaki bosluklari doldurmak ve
agrega tanelerini bir arada tutacak tarzda baglayicilik saglamaktadir. O
bakimdan beton ¢imento hamurundan ve agregalardan olugan kompozit bir
malzeme olarak da tanimlanabilmektedir.[3]

Cimento, su ve ince agreganin karisimindan olusan malzemeye harg
denilmektedir. Harg icinde iri agrega bulunmayan bir betondur.

GCagdas gunlik yasamda betonla karsilagiimayan veya betondan yapiimis

yapilardan yararlanmayan tek bir gtin dahi yoktur.



2.2. Bir Kompozit Malzeme Olan Beton ve Betonun Yapisi

Betonun plastikligini korudugu siUredeki durumuna taze beton
denilmektedir. Betonun katilasma olayindan sonraki safhadaki durumu
sertlesmis beton olarak anilmaktadir. Taze beton kolayca kirilabilir, taginabilir,
yerlestirilebilir, sikistirilabilir ve ylzeyi duzeltilebilir olabilmelidir. Bu iglemler
sirasinda iri agregalarla ¢gimento harci arasinda ayrigma olmamalidir.

Yerine vyerlestirilen taze betonun igersindeki suyun yukariya g¢ikma
egilimi mumkin oldugu kadar az olmalidir. Betonun homojen vyapisi
bozulmamalidir.Ayrica malzemelerin karilmasindan hemen sonra plastik
duruma sahip bir betonda, plastikligin kaybolmasina kadar gegen sulrenin
uzunlugu (priz suresi) gerekenden daha uzun veya kisa olmamalidir.

Basing dayanimi, egilme dayanimi, ¢cekme dayanimi, tekrarl yuUkler
altinda yorulma dayanimi, gerilme-birim deformasyon iligkisi, elastiklik
modull, Poisson orani, Isisal genlesme katsayisi, rétre (blzilme) sabit yukler
altinda sinme ve yogunluk, betonda aranan 6nemli 6zelliklerdir.[3,4,5,18]

Gerek taze beton ve gerekse sertlesmis betonun tim 6zellikleri beton
karisiminin olusturulmasinda kullanilan g¢imentonun, agreganin ,suyun ve
katki maddelerinin 6zellikleri ve karigim igersinde yer almis olduklari oranlar
tarafindan etkilenmektedir.

Sertlesmis betonun o6zelliklerini ¢ok blyuk oOlclde etkileyen bagka
faktorlerde bulunmaktadir. Bunlar taze betonun uygun tarzda tasinmasi
yerine yerlestiriimesi  sikistinlmasi, yuzeyinin  duzgunlestirimesi  ve
hidratasyonun saglikli sekilde yer alabilmesi icin kir edilmesi (bakimi)
islemleridir. Sertlesmis betondan beklenilen 6zelliklerin elde edilmesi igin bu

islemlerin uygun tarzda yerine getirilmis olmalari gerekmektedir.



2.3. Beton Bilesenleri

Beton, c¢imento, su, agrega ve kimi zamanda ihtiyaca goére katki
maddeleri eklenerek elde edilen bir malzeme olup, betonu olusturan bu

bilesenler agida alt basliklar halinde siralanip anlatiimigtir.

2.3.1. Gimento

Jeolojik arastirmalarin konusunu olusturan ve ¢imento Uretiminde
kullanilan ana hammaddeler kiregtasi, kil ve marndir. Bunlar jeolojide
sedimenter kayaglar olarak bilinirler ve herhangi bir jeolojik yasta olabilirler.
Kirecgtaslari yaygin olarak sedimenter kaya¢ seklinde olusur ve buylk
formasyonlar olustururlar. Avrupa da Devoniyen yasl kiregtaslari, Jura ve
Triyas yash kiregtaslar ile Kretase yash kiregtaslari 6nem kazanmigtir.
Kretase yash kiregtaslar fosil igerikli olabilir ve metamorfizme etkisinde
kalabilirler (mermer ve silisli kiregtaslari gibi). Bazilari da hem fosilli ve hem
de kil-kalker karisimi seklinde olabilir. Bunlar da kiregtasi-kil oranina gore
kiregli marn, killi marn yada marn adini alirlar. Bu kiregtaslari icerdikleri CaO,
SiOp, AlO3 ve FeyO3 miktarlariyla  dogal ¢imento  olarak
yorumlanabilmektedir.

Daha geng¢ olan Kkiregtaglari mercan igerikli olabilir ve bunlar
pekismemis kayaclarla, pekismis kayaclar arasindaki bir pozisyonda
degerlendirilebilirler.  Cimento klinkeri  Uretiminde  kullanilabilen  shell
depozitleri bu gruba girmektedir.

Cimento Uretimi igin kullanilan kil mineralleri genellikle yumusak ve
gevsek yapi materyallerdir. Bu materyaller tane boylarina gore
siniflandiriimaktadir (kil, silt, kum gibi). Kayag tipindeki killi materyaller kili sist,
seyl ve kristalin sistler seklinde olugabilirler. Granit, gnays bazalt ve bazaltik
tuflerle puzzolanlar kil minerallerinin olusumunda etkili olabilmektedirler.

Klinker uretimi i¢in gerekli katki maddeleri ise ham karisimin kimyasal
bilesimini duzeltici yonde etkiye sahip, Fe, SiO, yada Al,Os igerikli

materyallerdir. Bunlara ornek olarak firinlanmig pirit, digsuk yuzdeli demir



cevheri, laterit, kuvarsli kum ya da metamorfik kayaglarin bozunmasiyla
olusan kuvarsli materyaller ve boksitler verilebilir.

Cimento uUretiminde kullanilacak olan hammaddelerin  uygunluk
dereceleri onlarin kimyasal bilegimleriyle orantilidir. Kiregtagi bileseni igin
kire¢ standardi bir kriter olarak kullaniimaktadir. Bu deger SiO,, Al;O3, Fe,03
gibi bilesenler hakkinda bilgi vermekle birlikte CaO igerigi konusunda da
aydinlaticidir.

Kil minerali olarak kullanilacak kayaclarda silikat ve alimina orani
dikkate alinarak degerlendiriimektedir. Ham karisimda bulunan MgO, kloritler,
sulfatlar ve alkalinlerin orani da ¢imento uretimi icin Oonemli birer etkiye
sahiptir.

Cimento Uretiminde kullanilan hammaddeler, yardimci maddeler ve

puzzolanik maddeler asagida genel olarak agiklanmistir.[4,5,7]

Ana Hammaddeler;

a-Kirectasi

Kimyasal bilesiminde en az % 90 CaCO3 (kalsiyum karbonat) igceren
kayaclara kalker yada kiregtagi adi verilmektedir. Ayrica mineralojik
bilesiminde en az %90 kalsit minerali bulunan kayaglara da kalker adi
verilmektedir. Kalker saf halde Kkalsit ve ¢ok az miktarda aragonit
kristallerinden olusur. Kalsit ve aragonit kalsiyum karbonatin iki ayri kristal
sekli olup, teorik olarak % 56 CaO ve % 44 CO, igerir. Ancak dogada higbir
zaman saf olarak bulunmaz. ikincil derecede degisik madde ve bilesiklerin
icinde yerelmasi nedeniyle orijinal halde sari, kahverengi ve siyah renklerde
de gorllebilmektedir.

Kalkerin sertlik derecesi 3, 6zgul agirligi 2.5 — 2.7 gr/cm3 arasindadir.
Yeralti sularinda travertenler seklinde, deniz yada tatl sularda ise kimyasal
organik veya mekanik c¢okelme sonucu kalker yataklari olusur. Olusum
sureglerinden de anlasilacagi Uzere kalker U¢ ana grup altinda
toplanabilmektedir. Yaygin olarak olusan kiregtaglarinin gogu organik, kirintili
ve kimyasal materyaller igermektedir. Kalsit (hegzagonal ve CaCOs) ve

aragonit (ortorombik CaCOQOs3) kristallerinin her ikisi de modern kiregtasi



olusumlarinda yer alabilmektedir. Fakat Aragonit kristallerinin kalsit kristaline
daha kolay donugebilmesi nedeniyle eski kiregtagi olusumlarinda aragonit

kristali bulmak ¢ok gugtur.

b-Organik Kirectaslari
Pek cok bitki ve hayvanin igerdikleri CaCOs3; organizmalar oldukten
sonra kiregtasini olusturmak Uzere ¢okebilmektedir. Bu organik kiregtaslarinin
en 6nemlileri;
o Resital kiregtaglari Biyotermal kiregtagslari
¢ (Kabuk) Konkoidal kirectaslari
e Mercan kirectaslari Biostromal kirectaslari
o Algli kiregtaglari
o Krinoidal kiregtaglari
e Foraminifer kiregtaslari Bazisi Biostromal, bazisi pelajik kirectaslari
o Pelajik kiregtaglari ile az ¢ok esanlamli olan tebesir sist, Kretase'nin
beyaz renkli ve ince taneli kiregtaslarini temsil etmektedir. Tebegire

diger jeolojik yaslarda da (Tersiyer) rastlanabilmektedir.

c- Kimyasal Kiregtaglari
e Kimyasal kiregtaslarinin t¢ ana tipi vardir.
e Bir evaporit ardalanmasina bagli kiregtaslari (genelde Dolomitler)
e Olitik ve pisolitik kirectagslari
o Kalk tufler

d- Klastik Kiregtaslari

Mekanik olarak ¢okelen karbonat kayacglari daha o©nce olusan
kiregtaglari yada organik kiregtaglarinin  parcalarinin  olusturdugu
depolanmalardir. Bazi arastiricilar olitik  kiregtaglarint da bu gruba
almaktadirlar. Bunlarin siniflandiriimasi sedimenter kayaglar igin kullanilan
tane boyu Olgegine baglidir.

e Kalsirudit 2 mm ve yukarisi



e Kalkarenit 1/16 mm - 2 mm

e Kalsilutit 1/16 mm den kiguk

Cimento uUretiminde kullanilan kalker yataklarinin kimyasal ozelliklerinin
yani sira fabrikaya yakinhgi, sokulebilirligi, kirilabilirligi, o6gutulebilirligi ve
pisebilir niteliklerde olmasi, disik nem icermeleri ve homojen olmalari tretim
maliyetini etkileyen 6énemli faktorlerdir. Bu nedenle bu faktorlerin saptanmasi

uretim agisindan ¢ok 6nemlidir.

e. Kil

Kil teriminin genis bir anlami vardir. Hem bir kayag¢ terimi olarak, hem
de tane boyu terimi olarak kullaniimaktadir. Kayag¢ olarak bozunma drunleri
yada hidrotermal olaylarla olusmus ¢okeller icin kullanilan bir terimdir. Killerin
kimyasal analizleri; silisyum, aliminyum ve sudan olustuklarini
gOstermektedir. Demir, alkaliler ve alkali topraklarda degisik miktarlarda yer
almaktadir.
Kil terimi; kayac¢ olarak dogal, toprakli, ince taneli ve su ile karistiklarinda
plastik 6zellikleri gelisen materyalleri icine almaktadir.
Kayag¢ olusturan kil mineralleri degisik oranlarda bir kayag igerisinde
bulunabilirler. Ve bunlar killi kayaclarin temel bilesenleridirler. Genellikle
kristalin formda ve kuguk partikliller halinde olusmaktadirlar. Yukarida da
s6zu edildigi gibi sulu aliminyum silikatlardir. Mineralojik bilesiminde % 90'a
kadar kil minerali bulunduran kayaclara kil denilmektedir.
Killerin 6zellikleri en azindan 5 temel faktor tarafindan kontrol edilmektedir.
Bunlar; kil minerallerinin ve kil minerali olmayan bilesenlerin bilesimi, organik
materyaller, eriyebilir tuzlar ve degisebilen iyonlar ile yapi-doku'dur. Bunlar
icerisinde en oOnemlisi, kil minerallerinin bilesimidir. Bir kil mineralinin
ekonomik olarak kullanimi kil mineral bilesimi ile ortaya cikariimaktadir.
Ornegin; seramik endustrisinde yiiksek sicakliklara dayanikli olan bilesimler,
petrol endustrisinde sondaj c¢amurlarinin hazirlanmasi igin bentonit tipi
bilesimliler istenebilmektedir.
Kil minerallerinin kesin bir siniflandirilmasi yapilmamakla beraber asagida

yapilan siniflama, uygulamalarda gecerli olan bir siniflamadir.



[- Amorf

Allofan grubu

[I- Kristalin

a-iki tabakall

a.1- Kaolinit grubu (Kaolinit, nakrit, dikit)
a.2- Halloysit grubu

b- UC TABAKALI

b.1.a- Montmorillonit grubu
Montmorillonit, sausonit ve vermikulit
b.1.b- Nontronit, saponit, hektorit
b.2- llit grubu

c- duzenli karisik tabakall

Klorit grubu

d- Zincir yapili

Atapuljit

Sepiyolit

Paligorskit

Kil minerallerinin gogu laboratuar kosullarinda sentez edilmistir. Bu
deneylerden, minerallerin olusum ortamlari ve ¢evresel kosullarla ilgili pek ¢ok
sonug¢ ortaya cikarilmistir. Dugslk sicakliklarda asidik ortamlarda kaolinit,
alkali ortamda Montmorillonit olusabilmektedir.

Pek c¢ok kil minerali hidrotermal kokenlidir. Bazi hidrotermal kokenli
yataklar monomineralli olmasina karsin ¢ogu kil minerallerinin karigimindan
olusmaktadir. Farkli tipteki kayaglarin bozunmasina kil minerallerinin
olusumunda etkilidir. Kil minerallerinin olusum sekilleri bir ka¢ tane faktor
etkisindedir. Bunlar ana kayag tipi, iklim, topografya, bitki 6rtist ve zamandir.
Cimento sektorunde hammadde olarak kullanilan killer ise alterasyon urunu
metal oksitlerin tasinip depolanma havzasinda yigismasindan veya yerinde
alterasyon ortisu halinde Neojen, Pliye-Kuvaterner yasl allvyonlarda,
Neojen havzalarinin Ust duzeylerindeki karasal kosullarda olusmus ¢ogu Killi

ve kiregli topraklardir. Kaolin ayri bir c¢alisma komisyonu tarafindan



incelenmekte olup, c¢imento sektorunde dusUk demiroksit iceren turleri

kullaniimaktadir.

f- Marn

Kalker ve kilin dogada % 50-70 oraninda kalker ve % 30-50 oraninda
kil karisimindan olusmus kayaca marn denilmektedir. Olusum bakimindan
tamami ile sedimenter olup, diyajenez gecirmis genellikle dizenli tabakali
olarak bulunur. Marn olusumu igin, daha ¢ok tektonik ve orojenik hareketlerin
duruldugu, sakin ortamlar daha uygundur. Cimento klinkeri ortalama % 70
kalker ve % 30 kil iceren hammadde karisiminin 6gatuldikten sonra yuksek
sicakliklarda pigiriimesi ile elde edilmektedir. Marn dogal olarak bu bilegimi
tasidigindan veya bu bilesime c¢ok yakin o6zellikte bulundugundan ideal
¢imento hammaddesidir. Ayrica kalkere gore daha yumusak olmasi nedeniyle
kolay Uretilebilmekte, kirma-6gutme sirasinda enerji tuketimi dusuk

olabilmektedir.
g- Cimento Hammaddelerinin Siniflandiriimasi
Cimento Sanayinde kullanilan ve KUHL tarafindan CaCOs3 oranina

gore yapilan siniflandirma asagida verilmektedir.[4,6,7,18]

% CaCQO3 orani Hammadde Adi

99-100 Mermer
90-98 Kalker

75-90 Kalkerli Marn
40-75 Marn

10-40 Killi Marn
2-10 Marnl Kil

0-2 Kil
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2.3.2. Cimento sanayinde kullanilan katki maddeler

Betonun ana bilegsenlerinden biride ¢imentodur.Cimento 6zel Uretim
tesislerinde uretilebilen bir malzemedir. Cimentoya da 6zelliklerini arttirmak
maksath katilan birtakim maddeler vardir. Bunlar puzzolanik maddeler, ugucu

kuller, sulfatlar diye siralaya biliriz.

2.3.2.1. puzzolanik maddeler

Kendi baglarina hidrolik baglayici olmayan ancak ince olarak
ogutulduklerinde nemli ortamda ve normal sicaklikta kalsiyum hidroksitle
tepkimeye girerek baglayici 6zellikte bilesikler olusturan dogal veya yapay
maddelerdir. Codu puzzolanik maddeler volkanik kékenli olup, en ¢ok bilineni
tuflerdir. Puzzolan terimi, Napoli Korfezindeki ve Ziv Dagi yakinindaki
Pozzuoli'den kaynaklanmaktadir. Almanya'da Rhenish trasi ve Bavarian trasi
olarak bilinen benzer turdeki materyal c¢imento Uretiminde katki maddesi
olarak kullaniimaktadir. Firinlanmig yagh arduaz, daha az olarak kullanilan
diger bir puzzolanik materyaldir. Diger Ulkelerde volkanik kayaglar yaninda,
degisik silisli sedimenter yataklar, Ozellikle kizelgur iceren olusumlar bu
materyaller kapsamindadir. Puzzolanik maddelerin 6zelligi yUksek miktarda
SiO; ve Alb,Oj3 icermeleridir. Bu nedenle Ca(OHy) ile tepkimeleri kolaydir. Bu
ylizden baglayici ozellik gosterirler. Ulkemizde ¢imento sanayinde dogal
puzzolanik katki maddesi olarak, tras ve bazik nitelikli volkanik iglevlerin bir
arinu olarak olusan dogal ciruflar yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica
yapay olarak elde edilen yuksek firin curufu ve ugucu kuller de katki maddesi
olarak kullaniimaktadir. Cimento maliyetlerinin dustrilmesi agisindan katki
maddelerinin yuksek oranda katilabilir kalitede olmalari dnemlidir. Puzzolanik
aktivite degerleri ile ¢ozunmus kalinti oranlari, katilabilirlik oranini belirleyen

faktorler olup, katilim orani genelde % 10-30 arasinda degismektedir.[3,4]
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2.3.2.2. ugucu kuller

Ucucu kuller ya da pulverize yakit kulleri, 6zellikle elektrik Uretim
tesislerinin pulverize komur ile isleyen firinlarinin toz tutma Unitelerinden
saglanan materyallerdir. Klresel bicimde olup, SiO,, Al,O3; ve Fe,O3 igerirler.
Puzzolanik maddeler gibi Ca(OH); ile tepkimelerinde hidrolik baglayici nitelik
kazanirlar diger taraftan yanmis karbon kalintilarini da icermesi olasidir. Bu
da ¢imentonun dusuk direncine ve betonun dayaniklihgina olumsuz yonde
etki yapar. Ucucu kullerin spesifik ylzeyi ne kadar buylkse reaktivitesi de o
kadar yuksektir.

Pek c¢ok ugucu kil icin bu deger 1000-4000 cm2/g arasinda
degismektedir. Kil partikillerinin tane boyu ise 0.5-200 mikron arasindadir. iri
taneli ucucu kullerden istenen ¢imentoyu Uretmek igin jips ve portland
cimentosu klinkeri ile 6gutme yoluyla inceltiimesi olasidir. Kultin kalitesine ve
Ozelliklerine bagh olarak ¢cimentonun yapisinda bir katki maddesi olarak % 30

oraninda ugucu kul bulunabilmektedir.[4]

2.3.2.3. sulfatlar

Jips yada jips-anhidrit karisimini iceren degisik oranlardaki sulfat
mineralleri son 06gutme slrecinde portland ¢imentosu klinkerine
katilabilmektedir. Silfat Gyelerinin eklenmesiyle ¢imentonun donma suresinin
kontroli daha kolay saglanabilmektedir. Bu gibi materyaller ¢imentonun
ogutulmesi sirasinda % 3-5 oraninda katilabilmektedir.

Jips ve anhidrit evaporit mineralleri olup, jipsin kimyasal formulG
CaS04.2H,0 anhidritin ise CaSOq'tur. [4,15]

2.3.2.4. cimento hammadde rezervleri
Cimento hammaddeleri, 6zellikle kalker sahalari Ulkemizde yaygin

olarak bulunmaktadir. Genelde rezerv yodnunden herhangi bir sorun

bulunmamaktadir. Ancak hammadde kullanim miktarlarinin ¢ok yuksek
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olmasi, nakliye maliyetlerinin disuk olmasini gerektirdiginden ana hammadde
sahalarinin fabrikaya yakin olmasi (en ¢ok 5 km) buyuk 6nem tagimaktadir.
Ayrica hammaddelerin kaliteli, kolay kirilabilir, 6gutulebilir ve pisebilir 6zellikte
olmasi, dusuk nem icermesi, sahalarin ocak isletmeciligine uygun olmasi,
dekupaj gerektirmemesi, tarim-orman alanlari iginde olmamasi hammadde
maliyetlerinin dusuk olmasini sagladigindan hammadde etutlerinde esas
alinmasi gereken kriterler olmaktadir.

Turkiye'de bulunan kiregtasi rezervleri konusunda MTA tarafindan yapiimig
olan liste tablo 1'de verilmigtir.[20]

tablo 1. kiregtasi yataklari

Yer Rezerv (ton) Kalite
Adana 117.000.000 Olumlu
Adana-Karaisali 13-14 Milyon Ton Iyi
Agni 100-150 Milyon Ton -
Ankara 11.337.500 + % 20 -
Bolu-Gerede 5.000.000 -
Bursa-Gemlik 38.092.902 + % 20 -
Diyarbakir-Hani 30-40 Milyon Ton Olumlu
Elazig-Cip kdy 156.000.000 Iyi
Gaziantep 40.000.000 Olumlu
icel-Kislakoy 80.000.000 m3 -
icel-Silitke 8-10 Milyon Ton Olumlu
Isparta 30.000.000 fyi
Kastamonu-K(ire-inebolu 550.000.000 -
Konya-ilgin-Sarilar 26.000.000 Olumlu
Konya-Bozkir-Kizilgayir Rezerv bol lyi
Konya-Beysehir-Yesildag 410.000.000 yi
Malatya-Hekimhan 150.000.000 Iyi
Sivas 150.000.000 fyi
Sivas-Koyulhisar 125.000.000 Olumlu
Sivas-Tecerkoyi 400.000.000 Olumlu
Sivas-Yildizeli 37.500.000 lyi
Tokat-Niksar 1.500.000 Olumlu
Trabzon 3.5-4 Milyon Ton Olumlu
Yozgat-Sefahatli Bol -

168.000.000 -
25.000.000 fyi
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Yine MTA kaynaklarindan alinmis ¢cimento hammaddeleri rezervleri tablo 2'de

verilmigtir.

tablo 2. cimento hammadde rezervleri

Yer Rezerv x 106 Ton Hammadde
Turd ve Kalite

Adana-Yumurtalik 210 Kil
Adiyaman-Boérkenek 92.5 Kalker (iyi)
Adiyaman-Beseri Mah. 18 Marn
Adiyaman-Kulkim ve Agdiken 5 Marn
Amasya-Hamamodzi 100 Kil
Ankara-Hasanoglu 23.625 Tras
-Lalahan 25 Kalker (lyi)
-Hacilar 10 Marn
-Kazan 30 Kalker (iyi)
Antalya-Serik 2 Marn
Aydin 15 Kalker (iyi)
Artvin-Andavug 5-8 Marn
Hopa-Cifte kdpru-Hendek 173 Marn (lyi)
Bingdl-Ilicalar-Uzundere 198 Kalker (iyi)
-llicalar-Al Yenibaslar 90 Cim. Ham.
-Y.Alikirat 80 Cim. Ham.
Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-Bahadere 25 Kalker(Koti)
Bolu Civarl 18 Kalker (iyi)
Bursa-Gemlik 100 Kalker
Bursa-Kestel 7.5 Kalker
Bursa-Mudanya 17 Kalker
Canakkale-Gokgeada-Beyazdag 100 Kalker

120 Kalker

720 Kalker+Kil

30 Kil

30 Marn

280 m3 Kalker

60 Kalker

10 Marn

25 Kalker




Canakkale-Gokceada
Cankiri-Korgun

Cankir

Corum-Mecitézu

Denizli
Diyarbakir-Ergani-Hosan
-Ergani-Ahurlar
Edirne-Lalapasa
Erzurum-Askale-Kagdarig
Erzurum-Tekman-Mescitli
Eskisehir
Giresun-Dereli-Yumurca
Gumushane-Kale-Tahis
Lorikas-Y.Kov-Bahgevik-
Sigirtayagi
Bahcecik-Tekkekdy

Hatay-iskenderun-Samandag

Hatay-iskenderun-Gélbasi
icel-Silitke-Tabucu-Karadag
icel-Domursarnici Tepe
Ufuk tepe

icel-Sivri belen Tepe
istanbul Dolay!

izmir Dolayi
K.Maras-Afsin-Elbistan

Milyonlarca Ton
90-100
Yuz milyonlarca Ton
Milyonlarca Ton
1.298
5.250
13

463

59
20.7
18

12

30
Yeterli
30-40
47

9.2

64
245
125.3
75
4.000
480
1.200
900
200

6

33.6
52
255
117.2
14.3

Kalker+Marn
Kalker
Marn

Cim. Ham.

(Kota)
Tras

Cim. Ham. (lyi)
Kalker

Kil

KCT

Kil

KCT (iyi)
KCT (lyi)
Cim. Ham.
Cim. Ham.
KCT

Kil

Kil

Kil

KCT

Cim. Ham.
KCT

Kil

Marn
Marn

KCT

KCT

Marn
Marn
Marn

Cim. Ham.
Kalker (KCT)
Kil

-14 -
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Yer

Rezerv x 106 Ton

Hammadde Tiri ve
Kalite

Kastamonu-inebolu-
Cayduzu

-Abana

-Arag

Kayseri-Blinyan
Kirsehir-Omerhacili-
-Yazipinartepe
-Mesekoy
-Cadir-Hacryusuf
Kirsehir Bolgesi
Kocaeli-Dil iskelesi
Katahya-Emet
Kltahya-Gdébel glineyi
-Demir bilek-Tung bilek
Beye ve Onerli Kdyleri
Malatya-Darende
Manisa-Akhisar
Manisa-Alasehir-Yesilyurt-
-Konaklar

-Toptepe
Manisa-Soma gilineyi
Manisa-Kisrakdere
Mardin-Kiziltepe-Kocalar K.
-Nusaybin-Durabasi K.
-Yesilli Kéy

3.8
Yeterli Miktarda
100

50

114

40

42

100

100

1.5
Yeterli
Zengin
Zengin
Milyonlarca Ton
2

135
11.5

60 m3
70 m3
25,30
Yuzlerce milyon Ton
630
350-400
10

4-5

30

50

140

18

140

30

30

KCT

KCT
Marn
KCT

Kil
Kil+Marn
KCT

Killi KCT
Algitasi
Killi KCT
Killi KCT
Killi KCT
KCT

Kil

Killi KET+Marn
Kalker
Kalker
Killi Marn
Kalker
Kil+Marn
KCT
Marn
Kalker
Kil
Traverten
Killi Marn
KCT
Marn
Marn
KCT
KCT

Yer Rezerv x 106 ton Hammadde Turl ve Kalite



Mugla-Milas ve Yatadan- | Zengin Cim. Ham.
Sekkody 1.6 KCT
Akyol sahasi 1.8 KCT
Mus-Arincik K.-Karyemez | 217 Killi Marn
Tepe 200 Kil
Aksan KoyU-Giresun tepe 220 Cakilli Marn
Tagbaga Tepe 350 Cakilli Marn
Kayamaz 1.400 Marn
Mus-Arter yamaglari 7 Kil
Nevsehir-Urgiip 29 Marn
Cokek ve Ulagli K. 52 KCT
Samsun-Ladik-Akpinar M. | 780 KCT
Koruklilere M. 8.4 Kil
Hasanagaci M. 39 Kil
Vezirkopri-Korkucak 36.8 Tras
Siirt-Kurtalan 54 Algitasi
Tokat dolayi 54 KCT
Niksar 11.4 Kil-KCT
Trabzon-Yomra 50 Marnh KCT
-Rus yolu Milyonlarca Ton Kalker+Marn
Erzurum-Trabzon Yolu 37-39 Kil
S.Urfa-B.Kargili-Kizimtepe | 15-27 Cim. Ham.
Kilavuz T-Kirmizi T. Milyon Ton Cim. Ham.
Yozgat-Sefaatli 36.3 Cim. Ham.
Yozgat-Saraykoy 72.2 Cim. Ham.
Zonguldak-Eregli 11.2 KCT
-Bartin 9.5 Kalkerli Marn
-Bogazkdy-Girpinar 10 Marn+Kil+KCT
-Aladag-Gozlice Zengin Marn
-Karlica 20" Kil

10* Kalker

8* Marn+KCT

46" Kalker+Marn+Kil

* Yaklasik Degerlerdir
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2.3.3. Agregalar

Beton Uretiminde kullanilan kum, c¢akil, kirmalas gibi malzemelerin
genel adi agregadir. Beton iginde hacimsel olarak %60-75 civarinda yer isgal
eden agrega 6nemli bir bilesendir. Agregalar tane boyutlarina gére ince (kum,
kirma kum. gibi) ve kaba (cakil kirmalas... gibi) agregalar olarak ikiye ayrilir.
Agregalarda aranan en 6nemli 6zellikler sunlardir:

e Sert, dayanikh ve bosluksuz olmalari,

e Zayif taneler igermemeleri (deniz kabugu, odun, kdmdr... gibi)
e Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalari,

e Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri,
e Yassl ve uzun taneler icermemeleri,

e Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleridir.

Agreganin kirli (kil, silt, mil, toz,...) olmasi aderansi olumsuz
etkilemekte, ayrica bu kilcuk taneler su ihtiyacini da arttirmaktadir.
Beton agregalarinda elek analizi, yassilik, 6zgul agirhk ve su emme gibi
deneyler uygun araliklarla yapilarak kalite surekliligi takip edilmelidir. Betonda
kullanilacak agregalar TS 706'ya uygun olmalidir. Agrega standartlari tablo 3
te gosterilmigtir. Betonu olusturan malzemeler igersinde en blyUk orana
(yaklasik % 75) sahip olan agrega (kum, ¢akil, kirmalas ..), dogal kaynaklari
giderek tukenen ve standartlara uygun, temiz, kaliteli érneklerinin bulunmasi
guc bir malzeme olarak, hazir beton sektorindeki stratejik 6nemini her gegen
glin artirmakta. 1999 yilinda Istanbul'da diizenlenen Il. Ulusal kirmalas
Sempozyumu'nda dile getirildigi gibi, bu alanda ciddi planlamalar yapilip,
Onlemler alinmazsa, yakin gelecekte, agrega ithali bile s6z konusu olacak gibi
gbzukmektedir. Aslinda, Marmara Bolgesi basta olmak Uzere, ulkemizde pek
¢ok tas ocagi "beton agregasi" Uretme amaciyla faaliyette bulunuyor. Ancak,
bunlarin ¢ok azi yaptigi isin bilincinde; ¢ok azinin standartlara uygunluk

belgesi, buna uygun donanimi ve kalifiye personele sahiptir.[1,2,3,4]
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P ; DENEY
DENEYLER KABUL LIMITLERI STANDARDI ACIKLAMALAR
S mm iizerindeki vassi vel Tanenin en blyuk boyutunun en
. yas kiguk boyutuna orani 3'den
Tane Sekli  |uzun taneler agirlikgal TS-3614 biviik olan tanelere kusurlu tane
%50'den ¢ok olmalidir. dezir
Bilyali tamburla 100 doénis
Tane sonunda agirlikga max| )
Dayanimi %10.500 donls sonunda max| TS-3694
%50 olacak.
Dona
i o,
Dayaniklilik |lnce agregalarda ma>§ %15 TS-3655
(Sodyum kaba agregalarda max %18
Sulfat)
incelenen agrega ile yapilan
betonun basing dayanimi,
Sertlesmeye Seker, mika ve ¢éziinen tuzlar karsilastirimali  beton  basing
Zarar Verenmevcdt olma ac(:}ak TS-3821 |dayaniminin  %85'inden daha
Maddeler y disUkse, agregada betonun
sertlesmesine zarar  veren
maddeler bulundugu varsayilir.
e . Kakdartli bilesikler (alkali
Kukartla —SO3 olarak saptanan stifal 1 3674 |ijifatian, jips ve anhidirit gibi)
Bilesikler miktari max %1 betona zararlidir
Celige ZararSuda c¢6zinen klortrler klor
\Veren olarak saptandiginda,| TS-3732
Maddeler max%0,2 olacak
Alkali hidroksit ile reaksiyona
girebilen  silisli  mineraller Ia-|adrg r%g?(uglgrls tqoss/ert:zgemna?rga?(
. (kristobatit, tiridimit, opal vb.|TS-3332 TS- oy o
Alkali Agrega , %1 olmalidir. (TS-3322)
Ve .t'a§lar (opalli  kumtagl, 2517 Kimyasal yontemde zararsiz
obsidiyen, cakmaktag! bélgede olmalidir. (TS 2517)
vb.)bulunmayacak.
63 mikron elekten gecen 0/4
Yikanabilir M arasi max %4, 1/4 mm
arasi max %3, 2/8 mm aras|| TS-3527
Maddeler
max 24/63 mm arasi max
%0,5
ok o0 e e ey
Kokenli yde siviengi koyusarl, | 153673
kahverengi veya kirmizi
Maddeler
olmayacak
Kdmur veya diger sisen
Hafif malzemeler 20kg/dm3 sivida
Maddeler  lyiizduriildaginde agirlikca TS-3528
%0,5'den fazla olmayacak.
Bunlar, hizmet vermeyi hedefledikleri beton Ureticilerine yararli

olamadiklari gibi, bilingsiz ve ilkel Uretim yontemleriyle cevreyi de onarilmaz

tahribatlara

ugratiyorlar.

Mevzuattaki

karisiklik ve bosluklar da buna

eklenince, konu iginden ¢ikilmaz bir hal alabilmektedir.
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Bugun pek c¢ok beton Ureticisi kurulug piyasadan standartlara uygun,
kaliteli agregay! uygun kosullarda temin edemedikleri igin yan birimler ya da
sirketler kurup, tas ocaklari igleterek, agregaylr dogrudan Uretme yoluna
gidebilmektedirler. Amag, yalnizca betonun kendisinin degil, beton karigimina
giren ¢imento disindaki diger malzemelerin de (agrega, katki vb) kalite
surecini izlemek ve bunu belgelemek; Turkiye Hazir Beton Birligi, Gyelerinin,
beton karigimina giren ve digsaridan temin ettikleri tim malzemelerde
standartlara uygunluk belgesi aramalarini, standartlara uygunlugu
belgelenmeyen beton karigsim malzemelerini tercih etmemelerini ongoruyor.
Agrega uretim ve kullaniminda standardizasyonun temini ve sektorde
yasanan sorunlarin ¢oziilebilmesi agisindan bir Agrega Ureticileri Birligi'nin
(AGUB) kurulmasi ve hazir betonda oldugu gibi, agrega uretiminde de,
standartlara uygunlugu ve kaliteyi hedefleyen bilingli Ureticilerin bir araya
gelmesi sektorun gelecegi agisindan kuskusuz Onemli bir gelisme

olabilecektir.

2.34.Su

Beton ile ilgili islemlerde suyun degisik islevleri vardir.
a-Karisim suyu olarak, gimento ve agregayla birlikte karilarak beton Uretimini
saglamak
b-Kur suyu olarak yerine yerlestiriimis olan betonun yuzeyini i1slak tutarak
icersindeki suyun buharlagsmasini Onlemek bdylece betonun igerisinde
kimyasal reaksiyonlarin  gelisebilmesi icin yeterli miktarda suyun
bulunabilmesini saglamak
c-Yikama suyu olarak beton karisimina girecek agregalarin yikanmasi ve
betonun karilma islemi tamamlandiktan sonra betonyerin temizlenmesini
saglamak

Bu islemlerin her birinde 0Ozellikle beton karisiminin hazirlanmasinda
kullanilacak suyun uygun Kkalitede olmasi, beton o6zelliklerini olumsuz

etkileyebilecek yabanci maddeleri icermemesi gerekmektedir.



-20 -

Karigim suyu bilindigi gibi, ¢cimento ve agreganin yani sira betonu olugturan
bir diger temel malzemedir. Beton malzemelerin kariimasinda kullanilan
karisim suyunun iki 6nemli gorevi bulunmaktadir.

a-Cimento ile birleserek hidratasyonun yer almasini saglamak

b-Betonun karilma isleminde agrega ve ¢imento tanelerinin ylzeyini i1slatarak
uretilen taze beton karisiminda istenilen islenebilmeyi saglamak

Beton dretiminde kullanilacak karisim suyunun kalitesi ve miktari betonun
Ozelliklerini 6nemli odlclide etkilemektedir.Beton karisiminda kullanilacak
suyun icerisine istenmeyen miktarlarda yabanci maddelerin yer almasi
durumunda c¢imento ve su arasindaki kimyasal reaksiyonlarin hizi ve
hidratasyonun ne Olclide gergeklesebilecedi etkilenmektedir. Buna bagh
olarak taze betonun priz slresi sertlesmis betonun dayanimi ve dayaniklilgi
etkilenmis olmaktadir. Ayrica betonarme yapilardaki betonun igerisinde yer
alan demir donatilar daha kolay ve daha ¢ok miktarda korozyon
gOsterebilmektedir.

Betonda istenilen dayanimin ve dayaniklihgin elde edilebilmesi igin
betonun iginde yer alan su ile c¢imento arasindaki reaksiyonlarin
engellenmemesi gerekmektedir. O nedenle yerine yerlestiriimis olan taze
betonun igerisindeki suyun buharlasarak azalmamasi igin taze betona ilk bir-
iki hafta sure ile gesitli kir yontemleri uygulanmaktadir. Bu yontemler
arasinda en ¢ok kullanilani beton ylzeyinin sulandigi veya islak bezlerle
ortuld tutuldugu yontemdir.

Kdr suyunun kalitesi, beton suyunda yer alacak suyun kalitesi kadar
onemli olmasa da,kur suyu olarak kullanilacak suyun iginde betona zararli
kimyasal olaylara yol agacak veya beton ylzeyinin lekelenmesine neden
olacak yabanci maddelerin yer almamasi gerekmededir.

Beton yapiminda kullanilacak olan agregalarda bulunabilecek kil
,Silt,organik madde gibi yabanci maddeler beton 0zelliklerini olumsuz
etkiledikleri icin agregalarin beton yapimi dncesinde yikama islemine tabi
tutulmalari gerekmektedir.

Sehir ve kasabalardaki yapilar igin Uretilen betonlarin karigiminda

genellikle belediyeler tarafindan saglanan igilebilir nitelikteki musluk sulari
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kullanilmaktadir. Kirsal kesimdeki cesitli yapilarin beton karisiminda
kullanilan sular gesmelerden, kuyulardan, derelerden, gollerden temin elde
edilebilmektedir. Sularin icinde bulunabilecek bazi yabanci maddeler
sunlardir. Kil, silt, yosunlu madde, seker, kalsiyum, magnezyum, sodyum

klorur, sulfat, degisik tlrdeki tuzlar, asitler ve yag.

2.4. Beton Katki Maddeleri

Beton karisimini olusturmak Uzere kullanilan temel malzemelerin, kariima
isleminden hemen Once veya karilma islemi esnasinda beton karigiminin
icerisine katilan malzemeye beton katki malzemesi denilmektedir.

Lifli beton elde edebilmek amaci ile betona katilan ¢elik veya cam lifler veya
polivinil asetat, polivinil klorur gibi polimer lateksler yukaridaki tanimin disinda
tutulmaktadir. Ayrica katkili cimento uretiminde veya hava surukleyici gcimento
uretiminde kullanilan katki malzemeleri yukaridaki tanimda belirtilen betonun
karilmasindan 6nce veya karilma esnasinda katilma kosuluna uymadiklari
icin beton katki maddesi olarak anilmamaktadir .[3,4,5,15]

Beton katki malzemeleri betonun bazi 6zelliklerini degistirerek performansini
arttirabilmek veya betonun daha ekonomik olmasini saglayabilmek icin
kullaniimaktadir.

Degisik amagclarla kullaniimak Uzere degisik malzemelerden 6zel
patentlerle ve degisik isimlerle Uretiimis olan binlerce katki maddesi
bulunmaktadir.

Beton katki maddelerini dort ana grup altinda toplamak mumkunddr.
a-Kimyasal Katki maddeleri

Beton teknolojisinde kimyasal katki maddeleri su icersinde erime ozelligi
gOsteren katki maddeleri olarak tanimlanmaktadir.

Beton karisim suyu ihtiyacini azaltan katkilar, taze betonun priz almasini
geciktiren katkilar ve priz almasini hizlandiran katkilar kimyasal katki

maddeleri olarak anilan katki grubu icersinde yer almaktadir.
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b-Hava surukleyici katki maddeleri

Beton karisiminin igersine katildiklarinda gimento hamurunun igerisinde birbiri
ile baglantisi olmayan ¢ok kuglik ve kararli hava kabarciklari olusturan katki
maddeleri hava surukleyici katki maddeleri olarak tanimlanmaktadir.

Hava surukleyici katki maddelerinin timu su igerisinde erime gosteren turde
degildir. O nedenle bu tur katki maddeleri ayri bir grup olarak
siniflandiriimaktadir.

Hava surukleyici katki maddeleri betonun dona karsi dayanikhligini arttirmak
amaci ile kullaniimaktadir.

c-ince Taneli mineral katki maddeleri

Beton yapiminda genellikle kullanilan mineral katki maddeleri, ugucu kul, silis
dumani, tras, granule, yuksek firin curufu gibi puzolanik 6zellikli maddelerdir.
Betonda kullanilacak mineral katki maddelerinin mutlaka ¢ok ince taneli
durumda olmalar gerekmektedir.Ugucu kul ve silis dumani, ¢ok ince taneli
puzolonik malzemeler olarak elde edilmektedir.Tras ve benzeri dogal
puzolanlari veya granule yuksek firin curufunu beton katki maddesi olarak
kullanabilmek i¢cin bu maddeler, ogutulerek ince taneli duruma
getirilmektedirler.Puzzolonik malzemelerin disinda, tas unu gibi puzzolonik
Ozellik tasimayan ince taneli malzemelerde katki malzemesi olarak
kullanilabilmektedir.ince taneli mineral katkilar betonun islenebilmesini,
dayanimini, dayanikhligini  ve ekonomikligini artirmak amaci ile
kullaniimaktadir.

d-Degisik Tiplerdeki diger katki maddeleri

Yukaridaki G¢ grup disindaki buatin katki malzemeleri bu grup altinda
toplanmaktadir. Korozyon oOnleyici katkilar, nem oOnleyici katkilar, su
gecirgenligi azaltan katkilar, renklendirici katkilar, bu grup igersinde yer alan
bazi katki maddeleridir.[3,4,5,15]

2.5. Polimer Katkili Beton

Polimer katkili betonlar, geleneksel harg¢ ve betondaki suyla

karistirlmis baglayicinin  batununan veya bir kisminin polimerlerle yer
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degistirmesi ile veya ¢imento hidrate baglayicinin polimerlerle guglendiriimesi
ile elde edilen bir malzemedir.Bu baslk altinda, polimerlerin genel
Ozelliklerinden ve polimer katkili  betonlarin  Gretiminde  kullanilan
polimerlerden bahsedilmektedir. Polimer maddeler dev molekillerden
meydana gelmis olan hidrokarbonlardir.Yani esaslari karbon ve hidrojen
atomlaridir.Ancak bilesimlerinde O,N,CI,S gibi metalsiler ve yumusak
metallerde girebilir. Hatta Na,K gibi alkali metal icerenlerde(Polielektrolit)
vardir.Polimerlerin ana maddeleri kdmur ile pamuk ve odun gibi selllozik
maddeler, petrol ve dogal gazlardir.
Beton —polimer harg ve betonlari, tretim teknolojisi prensiplerine gore genel
olarak 3 grupta toplanmislardir.

e 1-Polimer ¢gimento harci ve polimer portland gimento betonu

e 2-Polimer harci ve polimer betonu

e 3-Polimer emdirilmis harg ve polimer emdirilmis beton seklindedir.
Portland ¢cimento bagliyicili normal betonun zayif yonlerini giderebilmek igin
cesitli polimer katki maddeleri kullanmaya yonelik bir takim c¢alismalar
yapiimaktadir.Bunlardan biriside normal portland ¢imentolu betona lateks, toz
halindeki emdlsiyonlar, suda c¢o6zUnebilen polimerler, sivi regine ve
monomerler gibi polimer katki maddeleri katilarak yapilan polimerlerle
gelistirilmis ¢cimentolu harg ve betonlardir.

Mukavemet,deformasyon kabiliyeti,yapisma, gecirimsizlik ve
dayaniklihk gibi ozellikleri iyilestirmek igin har¢ ve betonlarda bir polimer
emdulsiyonu kullanimi yayginlasmaktadir. Ayrica lif takviyeli ¢imento ve
betonun iglenebilirlik, kuruma rétresi ve dayaniklilik ozelliklerini iyilestirmek
veya polimerlerle geligtiriimis har¢ ve betonun egilme mukavemetini, sertligini
ve darbe dayanimini arttirmak amaci ile gelik, cam ve polimer ve karbon lifleri
kullanilarak lif takviyeli polimerlerle gelistiriimis ¢imento ve beton Uretilmistir.
Ozellikle cam yiini katkil karisimlar durabilitenin arttirilmasinda etkilidir. Son
yilllarda dinyada Stiren-bitadyen, poliakrilik ester, poli (vinilidenklorit-vinil
klorit), poli (etilen-vinil asetat) ve povinil asetat lateksin yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.[3,4,12,19]
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Polimer portland c¢imento betonlarinin dogmasina neden olan teknik
gereksininler su sekilde 6zetlenmigtir.

¢ 1-Beton malzemenin toklugu ve sunekligi arttirilmahdir.

e 2-Betonda gegcirimsizlik gelistiriimelidir.

e 3-Beton eski betona, agregalar ¢cimento hamuruna, beton celige daha
iyi yapigmalidir, yani aderans kabiliyeti gelistiriimelidir. Bu tur amaclar
yerine getirilirken betonun mekanik mukavemeti dismemelidir.

Bu kosullar lateks tlrd polimerleri gindeme getirmistir.

Polimer lateksler, suda dagil cok kuguk (capi 0,05-0,5m) polimer
parcaciklarindan olusan genellikle emdulsiyon polimerizasyonu ile elde
edilmektedir. Genellikle polimer lateks iki veya daha farkli monomerlerden
olusan kopolimer sistemdir. Toplam katki miktari,polimer ,emdilsiyon haline
getirici ,stabilize edici vs. dahil agilikga %40-%50’dir. Lateksler kurudugunda
surekli bir polimer film olusturan termoplastik ve elastomerik esasl
polimerlerdir.

Cimento harglarinda ve betonlarda kullanilan polimer esasl katki
maddelerini su sekilde siniflandirabiliriz.
a-Cozelti halindeki (veya suda ¢ozunebilir durumdaki)polimerler

e _Polielektrolitler(poliakrilamid,poliakrilonitril)

e .Seluloz ve nisasta eterleri (metil seltloz,etil seltloz)

b-Dispersiyon halindeki polimerler

e _Polivenil asetat ve kopolimerleri

e .Kaucuk ve benzeri polimerler ile bunlarin kopolimerleri

e Akrilikler ve kopolimerleri (metil metarilat)

e Viniller ve kopolimerleri (vinilid klorur)

3-Dispersiyon veya ¢ozelti halindeki reginalar

a.Formaldehidli recginalar (fenol formaldehid, melamin formaldehid)

b.Digerleri (poliester reginasi/strin, epoksi reginasi, amin).

Birinci gruptaki polimerler daha ¢ok c¢imento serbetlerinde,cok sulu

hazirlanmasi gereken betonlarda ayrismayi 6nlemek igin
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ikinci gruptaki polimerler cimento harci ve betonun islenebilirligini,cekme
dayanimini,esnekligini,aginma ve kimyasal etkilere karsi mukavemetini
arttirmak ve eski beton yluzeylere iyi tutunmasi saglamak igin

Uclincii gruptaki polimerler ise betona asiri akiskanlk kazandirmak ve
betondaki su miktarini azaltmak ve dolayisi ile mukavemetini arttirmak icin
kullaniimaktadir.[12,19]

2.6. Beton Malzemenin Ozellikleri Ve Zamana Bagh Kronolojik Geligimi

insanoglunun, yeryliziindeki varligini sirdirebilmesi igin beslenmeden
hemen sonra karsilasmak zorunda oldugu barinma ve ortak yasam alanlari
olusturma gereksinimi uygarlik tarihindeki énemli gelismelerin de itici gucu
olmustur.ilkel  ¢aglarin  magaralarinda  baslayip,giinimiiziin ~ devasa
gokdelenlerine kadar gelen bu surecte buyuk ilerlemeler kaydedilmesini
saglayan iki temel bulustan s6z etmek mumkuindur. Cimento ve beton
¢imentonun dogal hammaddesini olusturan ilk rezervler, milattan tam 12
milyon yil énce bugiin israil in bulundugu topraklarda olusmaya basladi.
insanlik tarihinde, beton benzeri karisimlarin kullanildigi ilk yapilar ise
milattan once 5600 yillarinda ortaya cikti. Milattan 6nce 3000 yillarinda Misir
piramitlerinde ve Cin Seddi’'nin yapiminda kire¢ ve algi esasl harglar
kullanildi.Romalilar kireci ve italya'nin Pozzuoli bélgesine yakin bir yerde
bulduklari volkanik kula bir araya getirip baglayici malzeme olarak kullandilar
ve buna puzzolan ¢imento adini verdiler. Su anda italya da bulunan pek ok
onemli Roma yapisi ve yaklasik 8000 km Roma yolu bu malzeme ile yapildi.
Milattan sonra 27 vyilinda, Romali Pollio Vitruvius'un mimari ile ilgili
kitaplarinda ilk kez betonun oOzelliklerinden bahsedildi. Bundan 500 yil sonra
insanlik tarihinin en onemli yapilarindan biri olan Ayasofya’nin yapiminda
beton kullanildi.1000 li yillara dogru ise Orta Asya ve Anadolu da Turkler ve
Persler kullanildigi bazi yapi drnekleri bugiinde ayakta olan Horasan Harci
adh ¢ok guclu bir baglayiciyr geligtirdiler. Bugunkl anlami ile gimentonun,
betonun be betonarmenin ortaya gikmasi igin ise 19.yy beklenmesi gerekti.

1812 yilinda Fransa da Louis Vicat ilk yapay g¢imentoyu Uretti. 1824 yilinda
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ingiliz Joseph Aspdin portland ¢imentosunu gelistirdi.1850 yilinda Fransiz
bahgivan Joseph Monier daha saglam saksilar Gretmek igin betona demir
cubuklar ekleyince betonarme ortaya ¢ikti.[2,4,5,10,16,22]

Bu buluglarin ardindan ¢imento ve betonun urin o6zelliklerine ve
kullanimina iliskin yenilikler birbiri ardina geldi.1879 yilinda iskogya da
portland ¢imentosu kullanilarak ilk beton yollar yapildi. Bunu 1189 yilinda
Fransa da yapilan ilk betonarme kopru izledi.1902 yilinda Fransiz mimar
August Peret ilk apartman binasini tasarladi ve inga etti. Bu yapi yuk tasiyan
duvarlar yerine kolon, kiris ve dosemelerin kullanildigi ilk yapi olarak ingaat
biliminde onemli bir yenilikti. 19.yy ve 20yy baslarindaki bu o6ncul
calismalardan sonra ¢imento endustrisinde ve beton teknolojisinde buyuk
gelismeler saglandi ve kimyasal, mineralojik ve mekanik ydnden ¢imento ve
beton alaninda ileri dizeyde bilimsel arastirmalar yapildi ve hala yapila
gelmekte. Bu endustri dalindaki gelismeler U¢ ana grupta toplanabilir.
Cimento tarlerini arttirmak, endustriyel atiklari ¢cimento ve beton Uretiminde
degerlendirmek kimyasal katkilarla betonlara belirli 6zellikler kazandirmak. Bu
calismalarda ekonominin saglanmasi, beton dayanim ve dayanikhliginin
yukseltiimesi daima yonlendirici faktorler oldu. Portland gimentosu klinkerinin
bir bolumund dogal puzolanlarla ikame etmek ekonomik agidan 6nemli dlgude
bir yarar sagladigi i¢cin ¢imento turlerinin ¢egitlenmesinde ve uretiimesinde
oncelik tasidi. Dogal puzzolanlara tlkemizde Alman insaat kiultarinun etkisi
ile tras adi verilir ve dogal puzzolan ikameli ¢imentolara da trasli ¢imento
denilir. Tras orani %15 ile sinirlaninca uretilen ¢imentonun adi katkili gimento
olmaktadir.Belli niteliklere sahip ©0zel c¢imentolar arasinda genisleyen
(expansive) ¢imentolamis, ¢abuk priz yapan ve sertlesen gimentolari, beyaz
cimentoyu, yuksek stlfatli ¢imentolari, petrol kuyulari c¢imentolari,aliminli
cimentolari sayabiliriz.Aliuminli gimento digindakilerin tumunun iginde portland
¢imentosunun klinkeri mevcuttur.

Cimento turlerini gesitlendirmedeki ¢abalar 20 yy. teknolojik alanindaki
basg dondurucu hizina paralel bir gelisme icine girmistir. Bu paralelligi

saptamak oldukga ilgingtir. Asagida bu konuya kisaca deginilmigtir.
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Metaluji alanindaki gelismeler c¢imento ve beton endustrisinde
kullanilabilecek yan Urunlerin yani endustriyel atiklarin elde edilmesine yol
acmistir. Bunlarin ilki ¢elik ve diger metallerin Uretiminde olusan curuftur.
Ozellikle gelik yiiksek firinlarinin ciruflari puzzolanik nitelikleri ve disik
duzeydeki baglayiciliklari nedeni ile ¢gimento sanayine giren ilk endustriyel
atiklardir.

Elektrik enerjisi gereksinimi kbmurle ¢aligsan termik santrallerin sayisini
ve kalitesini 6nemli Olgide artirmistir. Bunlarin baca kulleri (fly ash) de
puzolonik nitelik tasirlar. Cevreyi kirleten bu yan Griin giinimuzde ¢imentolara
tras oraninda katildiklari gibi dogrudan beton Uretiminde Portland ¢imento ile
birlikte kullanilmaktadir. Son yillarda (1990-2000) beton uretiminde bu ugucu
killerin %90’a varan oranlarda yerini aldiklari gérulmektedir. Elektrik ¢caginin
gelismesi ve yari iletkenlerin ortaya ¢ikmasi da beton baglayicilarinda yeni bir
devir agti. Transistorlerin ana maddesi olan silisyumun elde edilebilmesi icin
geligtirilen elektrik ark firinlarinda bacalarda olusan silis dumanlari portland
cimento tanelerinden 10-20 kat daha ince aktif silis icermektedir. Bunlarda
ucucu kuller gibi gcimento Uretiminde veya ylksek performansli betonlarin elde
edilmesinde dogrudan duguk oranda (%5-10) kullaniimaktadir. (1980-2000).
20 yy onemli bir bulusu polimerlerdir. GUnumuzde polimerlerin hayatimizda
girmedigi alan kalmamigtir. Cimento ve beton sanayi de polimerler alanindaki
buluglardan elbette yararlanmiglardir. Polimerler beton teknolojisinde 1960
yillarindan beri kolay iglenebilirlik esneklik, gecirimsizlik ve yuksek dayanim
saglamak amaci ile kullaniimaktadir. Endustriyel atiklarin degerlendirilmesi,
tarimsal atiklarinda degerlendirilebileceg@i fikrini dogurdu. Bunlar arasinda
Ozellikle piring kapgidi kula ilgi gekici oldu. Piring kapgigi yuksek oranda silis
icermekte ve yakildiktan sonra amorf, aktif karakter kazanan kapgik kulu silis
dumanindan da yuksek bir incelik gostermektedir. Bu maddenin silis dumani
yerine kullaniimasi yonunde c¢alismalar surdurtlmektedir. Tras ve endustriyel
atiklara mineral katki maddeleri veya ¢imentolasan maddeler denilmektedir.
Cimento-beton sanayinde bunlar disinda kimyasal katki maddeleri vardir ve
bunlarda da c¢ok Onemli ilerlemeler saglanmistir. Beton kimyasallari adi

verilen bir endustri dali olugsmustur. Aslinda kimyasal katki kullanimi beton
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Uretiminin ilk c¢aglarinda da ihmal edilmemisti. Ornegin Romalilarin
betonlarina hayvansal yaglar, sut ve kan atildigi bilinmektedir. Daha ziyade
islenebilirligi arttirmak amaci ile katilan bu maddelerden kan, hemoglobin
sayesinde hava da surukliyor ve betonun dona dayaniklihdini arttiriyordu.

Kimyasal katkilar, taze betonun islenebilmesini arttirmayi, priz ve
sertlesme sdresini uzatma veya kisaltmayi, taze veya sertlesmis betonun
donma- ¢ozulmeye ve kimyasal i¢ dis etkilere dayanikliigini gelistirmeyi
saglamak Gzere kullanilirlar.Dayanimi agir1 yukselten, ¢cok disik su /baglayici
orani ile yuksek islenebilmeyi saglayan super akis kandiricilar 1960-1970
yillari arasinda bulundu. Bu katkilar beton teknolojisinde bir devrim baglatti.
ilk 6nce melamin siilfonat formaldehit ve naftalin siilfonat formaldehit siiper
akis kandiricilar Uretildi.Bunlar yapi itibari ile birer polimerdir. Yillardir
0,42’inin altina dusurilmeyen su/¢cimento oranlari 0,27’lere indirilebilindi.
Buna bagli olarak da dayanim degerlerinde bir sigrama meydana geldi.
Superakiskanlandirici betonlarin ¢cimento taneleri arasindaki bosluklari silis
dumani ile doldurulunca saglanan dayanim artisi g6z kamastirici oldu.
Eskiden oldukga zorlukla saglanan 30 MPa dayanim yerine gunumuzde 120-
130 mpa dayanimh  betonlar Uretilebilinmektedir.  Son  vyillarda
superakigkanindiricilarda da ilerlemeler saglandi ve melamin, naftalin stlfonat
esasli katkilar yerine geligtiriimig karboksilik katkilar ile
hiperakiskanlandiricilar ~ Uretiimeye baslandi. Agrega boyutlari ¢ok
kUgultllerek ve S/C oranlari 0,09 a indirilerek reaktif toz harglari elde edildi.
Bunlarin dayanimi 700-800 mpa buldu.[15,10,18,22,23]

insanlar 19.yy dan itibaren ge¢mislerini dgrenmek hususunda buylk
caba gostermeye, eski uygarliklarin eserlerini bulmaya, tanimaya ortaya
clkarmaya basglamiglardir. Yapilan arkeolojik kazilar pek ¢ok soruya cevap
bulmaya imkan saglamistir. insaat teknololojisinin nasil gelistigi, bugiinkii
dizeye hangi asamalardan gecerek vardigimiz merak edilmis ve hatta bu
merak sonucu yepyeni buluslarin yapilmasi da mimkudn olmustur. Yapitaslari
konusunda en dikkati ceken hususlardan biri Misirda ki piramitlerin hala
bozulmadan kalmalaridir. Bu piramitlerin nasil inga edildikleri,2-2,5 ton

agirhktaki taglarin o yukseklige 20 gun zarfinda nasil tasindiklari harca
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gereksinim duyulmayacak oranda duzgun yuzeyli hazirlandiklari pek
¢ozulmis degildir.1980’li yillarda A.B.D de Davidovitz yepyeni bir faraziye
gelistirmis ve bunu kanitlayan deneylere basvurmustur. Davidovitz e goére
piramitlerdeki kalker tas bloklar tasinmamis, yerinde kalip dokulerek
uretilmistir. Yani betondur ve bu beton glinimuz betonundan farkhidir. Clnka
piramitleri tamir i¢in kullanilan gunumuaz harglari 15-20 yil i¢cinde hasara
ugradiklari halde bu eski beton bloklar 4000 yildir Misirin degisken sert
iklimine dayanmislardir. Davidovitz e gore kirllmis kalker taglari Nil in topragi
ve mumyalarda kullanilanciklari natronla karistirilarak bu betonlar Gretilmis ve
kuvvetle sikistirlmig, bolgenin sicagl etkisi ile 4 saat gibi kisa bir surede
sertlesme meydana gelmistir. Burada tasin ve topradin analsim turt iyon
degistiren bir zeolit icerdigi gorulmustar. Sertlesme bir polimerizasyon ve
zeolittik bir reaksiyonla meydana geliyor. Davidots bu betona geopolimer
betonu adini vermis ve ginimuzde de Uretilebilecegini beyan etmistir.19.yy
da dogal ¢imentolarla yapilan binalarin veya sivalarin onarimi igin o
devirlerde Uretilen dogal ¢imentolarin yeniden Uretilmesine c¢alisiliyor. Eskiye
gore bu galismalarin yaninda gelecege donuk tasarimlarda mevcut. Amerikan
Beton Enstitusu ve Standartlar Enstitusu 1980’li yillarda 6zel bir galisma
grubu olusturdu. Konu ay betonu. insanoglu aya gittiginde aydaki barinagi
yine aydaki yapi taglarindan Uretecek, ayda gimento Uretmek, beton yapmak
nasil olacak hammadde su problemi nasil halledilecek. Simdi bu probleme el

atmak hayal olmaktan 6te somut bir yaklasimla ele aliniyor. [16,22]
2.7. Beton Malzemenin Avantajlari Ve Dezavantajlari
Her ingaat malzemesinde oldugu gibi beton malzemeyi de anlatirken

bu malzemeyi kullanana ve yapilan yapiya ne tur avantaji yada dez

avantajinin oldugunun bilinmesi gerekir.
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2.7.1 Betonun Malzemenin Avantajlari

Betonun ¢ok degisik yapilarda ¢ok degisik amaglar ile kullanilan énemili
ve populer bir yapi malzemesi olmasinin nedenleri, bu malzemenin sahip
oldugu Ustun Ozelliklerden ileri gelmektedir. Betonu diger yapi
malzemelerinden daha elverigli kilan Ozellikleri betonun avantajlari olarak
adlandirmak mumkuanddar.

A-Taze betonun plastik 6zelligi nedeni ile istenilen sekil ve boyutlardaki beton
elemanlar kolayca uretilebilmektedir.

Taze betonun plastik bir yapiya sahip olmasi ve bu 6Ozelligini birka¢ saat
sureyle koruyabilmesi nedeni ile, taze betonu istenilen sekil ve boyutlardaki
kaliplarin igerisine kolayca yerlestirebilmek mumkidndir. Betonun yeterince
sertlesmesinden sonra kaliplarin sokulmesi ile de istenilen sekil ve boyutlarda
beton elemanlar elde edilebilmektedir.

B-Sertlesmis beton elemanlar yapidaki yerinde uretilebildigi gibi, bir fabrikada
da donceden duretilebilmekte ve yapiya sertlesmis beton elemanlari olarak
getirilip kullanilabilmektedir. Projesine uygun sekil ve boyutlardaki beton
elemanlarin uretilmesi iglemi, genellikle yapidaki yerinde yapilmaktadir.
Bunun igin yapidaki yerinde yapilmaktadir. Bunun igin yapidaki yerinde
hazirlanan kaliplarin icerisine taze beton yerlestirimekte ve beton yeterince
sertlestikten sonra kaliplar soékiilmektedir. Ote yandan, beton bloklar, borular,
direkler kirisler duvarlar gibi bazi elemanlar bir fabrikada ©nceden
uretilebilmekte ve sertlesmis durumdaki bu elemanlar yapidaki yerlerine
tasinarak kullanilabilmektedir.

C-Beton yerlestirme ydontemlerinde gesitlilik ve kolaylik bulunmaktadir.

Taze betonun plastik 6zellige sahip olmasi nedeni ile yapinin bulundugu
yerdeki erisilmesi gu¢ noktalara bu malzemenin pompalanarak tasinabilmesi
veya degisik egimli yuzeylere puskurtilerek vyerlestirilebilmesi mumkin
olabilmektedir.

D-Sertlesmis beton oldukga ylksek basing dayanimina sahiptir.
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Uygun malzemelerle ve uygun yontemler ile Uretilen betonlarin basing
dayanimlari bazi dogal taslarin basing dayanimlarina yakin degerler
gOsterebilmektedir.

E-Sertlesmis beton hizmet gérdigu sure boyunca g¢evreden olusan yipratici
etkenlere karsi diger yapi malzemelerinin gogundan daha dayanikhidir. Bakim
igleri ve masraf gerektirmemektedir.

Beton, ahsap gibi kolayca yanmamakta, celik gibi kolayca korozyona
ugramamaktadir. Disari ile temasta bulunan ahsap malzemeyi bir slire sonra
verniklemek veya boyamak ya da c¢elik malzemeyi korozyondan koruyabilmek
icin boyamak gerekirken sertlesmis beton icin bu tlir bakim onlemleri
gerekmemektedir.

F-Beton, celik donatilarla ¢ok iyi aderans (kenetlenme) gOsterebilecek
kapasitede bir 6zellige sahiptir.

Betonun ¢ekme ve egilme dayanimlari dusik oldugundan, yapida, beton
elemanlarin cekme ve egilmeye maruz kalacak bolgelerine celik cubuklar
yerlestirilerek,bu tar yUkler c¢elik tarafindan tasitiimaktadir. Beton ve celik
cubuklar arasinda c¢ok iyi bir aderans olmasi bu iki malzemenin tek bir
malzemeymis gibi davranmasi saglanmaktadir. Ayrica beton ve celigin 1sisal
genlesme katsayilarinin ¢ik farkli olmamasi,sicaklik degigiklikleri nedeni ile bu
iki malzemenin ¢ok farkli davranmasini dnlemektedir.

G-Beton diger yapi malzemelerine gére daha ekonomiktir.

Betonu olusturan malzemeler arasinda enerji harcanarak onceden uretilmis
olani sadece g¢imentodur. Beton hacminin dortte Ug¢unu olusturan agregalar,
¢imentoya gore daha ucuzdur.Ayrica agregalar, su ve gerektiginde beton
yapiminda kullanilan ince taneli mineral katkilar yapinin bulundugu boélgeden
temin edilebilmektedir. Bolgesel malzemelerin kullaniimasi betonun ekonomik
olmasina yol agabilmektedir.

Beton Uretiminde ve kullaniminda vyeterli  bilgiye ve deneyimine sahip
muhendis ve teknik elemanlara ihtiyag olmakla birlikte is hacminin buyuk bir
bolimu kalfalar ve diz isciler tarafindan yUratiimektedir.Bu durumda
ekonomiklik saglayabilmektedir.

H-Beton estetik amaclarla kullaniimaya uygun 6zellikte bir malzemedir.
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Beton elemanlara istenilen sekil ve yuzey dokusu verilebilmekte,renklendirici

katki malzemeleri ile istenilen renkte beton Uretilebilmektedir.[4,5,10,13,23]

2.7.2. Beton Malzemenin Dezavantajlari

Mukemmel bir yapr malzemesi olarak nitelendirilebilecek olan betonun
diger yapi malzemelerine gore bazi eksik yanlari da mevcuttur. Bu eksiklikler
betonun dezavantajlari olarak adlandirila bilinmektedir.Aslinda betonun
dezavantaji olarak belirtilecek ozelliklerin higbiri  betonun kullanimini
engelleyecek nitelikte degdildir. Ancak betonun dezavantajl tarafinin bilinmesi
ve bu eksiklikleri giderebilecek dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
A-Sertlesmis beton, cekme dayanimi duslk olan bir malzemedir.

Beton c¢cekme ve edilme yukleri altinda kolayca catlayabilmektedir. O
bakimdan beton elemanlarin gekmeye veya egilmeye maruz kalabilecek
bdlgelerine ¢elik donatilarin yerlestiriimesi ve bu elemanlarin betonarme veya
ongerilmeli beton elemanlar olarak kullaniimasi gerekmektedir.

B-Sertlesmis beton gevrek 6zellige sahiptir.

Betonun gevrek malzeme olmasi darbe yukleri kargisinda yeterince dayanikli
olmamasina yol agcmaktadir. Metaller ile karsilastirildiginda, betonun darbe
dayanimi ve tokluk kapasitesi olduk¢a dusuktur.

C- Beton, c¢evreden maruz Kkalabilecedi islanma-kuruma veya sicaklik
degisiklikleri karsisinda bir miktar hacim degisikligi gosterebilmektedir.

Taze beton kuruma nedeni ile buzilmektedir. Sertlesmis beton islandigi
takdirde, az da olsa genlesmektedir. Cevre sicakliginin artmasi ve igindeki
suyun bir kismini kaybetmesi ile de zamanla betonda buzilme yer
alabilmektedir. O nedenle yol, park yeri, havaalani ve benzeri yapilarda beton
bloklar arasinda derz denilen kisa bir aralik birakmak ve boylece ¢atlamalari
kontrol altinda tutmak gerekmektedir.

D-Beton birgok yapi malzemesi gibi sabit yukler altinda zamanla kalici
deformasyon gosterebilmektedir.

Normal servis kosullarinda, beton tagimakta oldugu sabit yuklerin etkisi ile

zamanla bir miktar kalici deformasyon (sunme) gdsterebilmektedir.
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Ongerilmeli beton elemanlarindaki betonun siinme gdstermesi ,6nceden
gerilmis durumda olan c¢elik donatilar Uzerindeki geriime etkisini
azaltabilmektedir. O nedenle proje hesaplarinin, betonun buzilme veya
sunme 6zellikleri g6z 6nunde tutularak yapilmasi gerekmektedir.

E-Beton, milkemmel bir gecirimsizlige sahip degildir. icersine bir miktar su
veya zararli maddeler iceren sular sizdirabilmekte ve betonun dayanakhgini
azaltabilecek olaylara neden olabilmektedir.

Betonun igersine su sizmasi ve bu suyun donmasi, betonun ¢atlamalarina yol
acabilmektedir. Ayrica betonun igersine sdilfath veya asitli sularin sizmasi
durumunda genlesme meydana gelmekte ve sertlesmis betonun g¢atlamasina
neden olabilmektedir. Betonun su gecirimsizligini arttirmak igin beton
karisiminin hazirlanmasinda su/¢cimento oraninin dusik tutulmasina dikkat
edilmelidir. Sik sik 1slanma ve donma kosullarina maruz kalacak betonlar
hava suruklenmis beton olarak yapiimaktadir.

F-Betonlarin dayanim/agirlik orani metallerde oldugu kadar yuksek degildir.
Yuksek degerlerdeki yuklerin taginabilmesi igin, metallere gére daha ylksek

boyutlarda beton elemanlarin kullaniimasi gerekmektedir. [4,5,10,13,23]

3. BETON MALZEMENIN GEVRE iLE OLAN iLiSKILERI

Cevre vyasadigiz, soluk alabildigimiz yerdir. Cevremizden duyarsiz
yasama gibi bir hakkimiz yoktur. Bundan dolayr da kullandigimiz
malzemelerin ¢evre ile ne kadar barisik oldugunu bilmemiz, c¢evremizi

korumamiz igin 6nemlidir.

3.1. Beton Ve Cevre

Endustrinin her kolunda oldugu gibi, hazir beton Uretimi ve tasinmasi
sirasinda da, dogal ve kentsel ¢evreyle dogrudan bir etkilesim s6z konusudur.
Bu etkilesim, hazir beton tesisinin kurulus asamasindan, Uretilen Urin ve

hizmetin son kullanim noktasina aktarilmasina kadar devam eder.
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"Beton" s6zcugunun c¢evre agisindan olumsuz bir takim ¢agrisimlara
kaynaklk ettigi dogrudur, ancak unutmamak gerekir ki, zararli olan beton
degdil, plansiz yapilagma ve yanlig uygulamalardir.

Hazir beton sektdriinde, son derece islevsel bir "gevre yonetimi"
mekanizmasi bulunmakta, bu konudaki kurallara dikkat edildiginde, hazir
beton Uretiminin ¢evreye olan etkisi yok denecek kadar az olmaktadir. Hazir
betonun, Uretilmesinden itibaren en ¢ok 2 saat icersinde kullaniimasi gereken
bir hizli tiketim malzemesi oldugu dusinulirse, bu malzemenin Uretilecegi
tesislerin de, kentlerin ve betona ihtiya¢g duyulacak diger birimlerin fazla
uzaginda olamayacagi gergegi ortaya ¢ikar.

Bu noktada onemli olan, tasima sorumlusundan, tesis sorumlusuna
kadar her kademedeki gorevlinin, c¢evre konusunda egitilerek,
bilinglendirilmesidir. Tesisin, atiklari yoluyla kurulu oldugu alanin dogal
cevresine, Uretim ve tasima iglemleri yoluyla da kent ¢evresine zarar vermesi
bu sayede en aza indirgenecek ve cevreyle her anlamda uyumlu bir
endustriyel sureg isleyecektir.

3.1.1 Tasima ve Teslimde Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Beton santralindan, 06zel olarak tasarlanmis transmikser aracina
aktarilarak tasimasi yapilan hazir betonun, en kisa zamanda aliciya
ulastirimasi ve kullaniimasi gerekir. Betonun tagsinmasina iligkin yol ve sure
belirlemeleri dnceden, hataya yer birakmayacak kesinlikte yapilmalidir, ¢iinka
uretimle kullanim arasindaki surenin uzamasi, betonun niteligini olumsuz
yonde etkiler.Bu noktada, transmikser operatorinin roli onemlidir;
transmikseri kullanan Kisi, aracin ve yukun tim oOzelliklerini bilerek, buna
uygun hareket etmenin yani sira, dogal ve kentsel c¢evrenin sagligi
konusunda da duyarli olmali, bu konuda egitilmelidir. YUksek tonajli ve dikkatli
kullanilmasi gereken bu aracin surucusu, trafik kurallarina uygun davranmali
ve Onceden belirlenen yol guzergahlari konusunda dikkatli olmalidir. Pek gok
transmikserde, aracin arkasindan yola beton artiklarinin dokulmesini
engelleyen "ekolojik kapak" bulunmakla birlikte, hazir beton dreticileri
transmikser alimlarinda tercihlerini bu dogrultuda yapmalidir. Ekolojik kapak

bulunmayan araglara, kapak taktiriimalidir. Transmikser surtcusu bu konuda
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da son derece dikkatli olmali, yollari ve diger kent alanlarini kirletmemeye
dzen gostermelidir. Ozellikle bos transmikserin santraldeki 6zel yikama yerleri
diginda, 0Ornegin yol kenarlarinda temizlenmemesi kuralina riayet
edilmelidir.Hazir betonun tesliminde, transmikser operatériyle birlikte gorev
alan beton pompasi operatéri de ayni sekilde trafik ve cevre guvenligi
kurallarina uygun davranmali, santiye alani ve c¢evresinin artiklarla
kirlenmemesine dikkat etmelidir.Ayrica, tesis disindaki tim araglar temiz
tutulup, bakimli bir goérunti saglanmalidir. Duzenli bakimla, araglarin iyi
calismasi ve gurultu duzeyi ile egzoz yayiminin kabul edilebilir limitler icinde
kalmasi saglanmali, herhangi bir yakit veya yag sizmasi hemen giderilip,
sizinti temizlenmelidir.[15,17,24]
3.1.2 Hazir Beton Uretimi ve Cevre

Hazir beton uretiminin c¢evreye olan etkisi sanildigindan ¢ok daha
azdir; 6zellikle de santiyelerde, standartlara aykirilik ve gevre kirliligi pahasina
uretiimeye galigilan elle dokme betonlarla karsilastiriidiginda.
Bununla birlikte, ¢cevre yonetimine iliskin kurallara uyulmadi§i takdirde, her
endustriyel Uretim sureci gibi, hazir beton Uretiminin de cevreye olumsuz
etkide bulunabilecek birtakim unsurlari sz konusudur. Hazir beton tesisinin,
bulundugu dogal ve kentsel gevreyle kuracagl uyum, muhtemel olumsuz
etkilerini de en aza indirecektir. Bunun yolu da, kuskusuz akilci planlama ve
surekli egitimden gegcmektedir.
3.1.3 Tesis Tasarimi Ve Cevre

Dogru tasarlanarak kurulmug bir hazir beton tesisinde, cevresel
onlemlerin hepsi dusunulmelidir. Bu dnlemler, guraltd, vibrasyon, hava kirliligi,
atiklarin yok edilmesi ve genel cevre dizenlemelerini kapsamaktadir. Ek
olarak, atik su azalimi ve desarj edilen atik su kalitesinin kontrolt yapilmalidir.
GCozumlerin  tesis yasi, boyutlari ve cografi konumu g6z O©nunde
bulundurularak, ekonomik ve pratik agidan uygulanabilir olmasina dikkat
edilmelidir. Tarkiye'deki hazir beton sektért, hizli bir gelisim ve yayginlasma
sureci yasamakta, buna paralel olarak dogal ve kentsel cevreye yonelik

etkilerin degerlendiriimesi giderek daha sik gundeme gelmektedir.
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Hazir beton endustrisinin gevreyle olan etkilesimi, tesis tasarimi, uretim
sureci ve tagima olarak 6zetlenebilecek u¢ ana bélumde degerlendirilebilir. Bu
U¢ unsuru kapsayan iglevsel bir ¢cevre yonetimi mekanizmasi uygulandiginda,
hazir beton dretiminin ¢evre i¢in doguracaglr muhtemel olumsuz etkiler de en
aza indirilmis olacaktir. Cevresel etki degerlendirmesi yapilirken, tesisin
konumu, yeri ve yasi da g6z oOnune alinmali, kullanilan teknoloji ve
yontemlerin tesise her acgidan uygulanabilir nitelikte olmasina dikkat
edilmelidir.Avrupa Ulkelerinde uygulanmakta olan ¢evreye iligkin standart ve
yonetmelikler, giderek ulkemizde de yerlesmekte, Avrupa Hazir Beton
Birligi'nin (Ermco) aktif bir Gyesi olan Turkiye Hazir Beton Birligi, diger
konularda oldugu gibi, ¢evre konusundaki yenilik ve gelismelerin de
zamaninda Ulkemize aktariimasini hedeflemektedir.

3.1.4 Temiz Hava igin Beton

Japonya'da yapilan arastirmalar, tasitlardan c¢ikan egzoz
dumanlarindaki zararli maddelerin yeni gelistirilen bir beton yolla etkisiz hale
getirilebildigini ortaya koydu.Buna goére, beton yol yluzeyinde bulunan titanyum
oksit gunes 1sinlarinin etkisiyle katalitik bir reaksiyona girerek, ¢evresindeki
havada bulunan nitrojen oksidi temizliyor. Bu etkilesim surecinde agiga ¢ikan
nitrik asit ise yagmur suyu ile temizlenebiliyor.
Laboratuar arastirmalarinin sonuglari, beton yol yapiminda kullaniimaya
baglanan yeni bilesenlerin havadaki azot oksidi %80 oraninda ortadan
kaldirilabilecegini ortaya koymakta.
3.1.5 Beton Diger Yapi Malzemelerine Oranla Cevreyi Daha Az Etkiler

Avrupa Beton Birlikleri Cevre Konseyi'nin (ECCO) bir arastirmasina
gbre, beton i¢cin hammadde c¢ikarilmasinin ¢evreye olan etkisi, aja¢ ya da
celik yapr malzemelerine oranla daha az. Cimento fabrikalari, dogal
hammaddeleri sanayi atik yan urunleri ile karnigtirarak Uretim yapmakta,
ihtiyag fazlasi sertlesmis beton ise dgutlulerek agrega yerine kullaniimaktadir.
Buna goére; hammadde c¢ikarimiyla tahrip olan topraklarin buyudklagu ve
onceki haline donug suresiyle, ¢gevreye olan etkinin derecesine gore, her

malzeme igin bir etki endeksi belirlenmigtir.[9,24]
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Malzeme Etki Endeksi
Ahsap 2.50-3.25
Celik 2.25

Beton 1.0-1.50

3.2. Beton Uretim Tesislerinden Kaynaklanan Gevre Kirliligi Ve Alinmasi

Gereken Tedbirler

Beton Uretim tesislerinden kaynaklanan ¢evre Kirlilikleri ve bunlarla ilgili

alinmasi gereken tedbirler agsagida siranabilmektedir.

3.2.1. Hazir Beton Tesislerinden Kaynaklanan Cokebilen Kati Maddelerin Su

Ortamina Zararlari

Hazir beton tesislerinin gesitli faaliyetleri sonunda meydana gelen kati
maddelerin su ortamina taginmasi ile meydana gelecek olumsuz etkiler;
Kati maddeler birikerek gol ve goletler dolar, su depolama kapasitesi duser.
Go6l ve denize ulasan nehirlerin yataklari zamanla dolar, kesitlerin
daralmasina sebep olur. Suda yasayan canlilar igin su ortami bozulur.
Bulaniklik artarak su kaynaginin dinlenme maksatlari i¢in kullanimi ve
fotosentetik aktivitesi azalir. Suyun faydali kullanma imkanlari azalir. Pestisit,
agir metaller, zirai koruma ilaglari, besi maddeleri gibi diger kirleticiler bu kati
maddelerle birlikte su yatagina girer. Hastalik yapan bakteri ve virislerde ayni
sekilde su ortamina tasinmis olur. Nehirlerin mansabina dogru ¢okelen kati
maddelerin birikmesiyle suyolu tagsimacilidi, tagkin kontrolt engellenir.
inert (ayrismayan) maddeler ile siltlerin su yataklarinin tabaninda birikmesi

organizmalar i¢in uygun yasama ortamini bozar. Su derinliklerine 1s1gin
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nifusunu azaltarak, 1s1 radyasyonunu degistirerek ve organik maddeleri, besi
maddelerini veya zehirli maddeleri beraberinde tagiyarak su kalitesi bozulur.

Su yatagl tabaninin c¢Okebilen maddeler ile ortilmesi, balik
yumurtalarinin ve diger organizma larvalarinin gelismesini 6nler ve gidalarini
bu ortamdan temin eden organizmalarin beslenmesini guglestirir.

Tabanda biriken maddelerin organik menseli olmasi halinde, bunlarin
zamanla Dbiyolojik olarak pargalanmasi, sudaki ¢6zinmus oksijen
konsantrasyonunu azaltir ve ¢lrime neticesinde taban oksijensiz bir ortam
haline gelebilir ve arzu edilmeyen H,S, CO, ve CH4 gazlari ortaya ¢ikabilir.

Dere slahi cgalismalari gibi ¢ok ylksek maliyete sebep olan
faaliyetlerin, derelere kati madde yuku ylksek sularin verilmesi sebebiyle

zamanla yatagin dolarak yeniden islah galismalari yapiimasina sebep olur.

3.2.2. Hazir Beton Tesislerinden Kaynaklanan Kati Atik Kirliligi

Hazir beton tesislerinde, ¢oktirme havuzlarinda alinan camurlar ile
yikkama tamburundan alinan degerlendiriimeyen kati atiklar “kurutma
yatagina” alinarak suyundan ayrigtiriimasi gerekir. Kurutma yataginda
suzulen atik sular tekrar ¢coktirme havzalarina verilerek geri kazanilir. Kati
Atiklarin Kontroli Yonetmeligi'nin 28. maddesine goére kurutma yatagindan
alinan aritma camurunun evsel kati atiklarla birlikte depolanabilmesi icin
icinde bulunan su oraninin %65 olmasi gerekir. Ayrica bu aritma ¢amurlari
Kati Atiklarin Kontroli Yonetmeligine gore Belediyelerin gosterdigi yerlerin
digindaki alanlara kesinlikle dokulemez. Belediyeler bu malzemeleri

depolama alanlarinda Ust 6rti malzemesi olarak kullanabilirler.

3.2.3. Hazir Beton Uretim Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliligi

Hazir beton Uretim tesislerinin hava kalitesi korunma yonetmeligi’'ndeki
durumu ve alinmasi gereken tedbirler: Bu tesisler; Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi EK-8 izne Tabi Tesisler Listesi; Liste 2.13 (B)'de yer

almaktadir. (Uretim Kapasitesi 10 m3/h ve (izerinde olan, ¢imento kullanarak
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beton, har¢ veya yol malzemesi ureten tesisler)
Hava Kalitesi Korumasi Yonetmeligi Madde 7’ye gore; Bent 4: Tozlu
maddelerin Uretimi, parcalanmasi, tasnifi doldurulmasi ve diger islemleri
sirasinda ortaya c¢ikan tozlu gazlar toplanacak ve toz ayirma sisteminden
gegirilecek. Ust ylizeydeki nem orani en az %10 degilse, gapi 2mm’den kiigiik
ogutulmas tozlu maddelerin tagsinmasi kapali sistemlerle yapilir ve kapall
alanlarda depolanir.

Bent 5: Acgikta depolanan tozlu yigma malzeme agikta depolanacaksa;
Arazide ruzgar kesici toprak yiginlari yapilir. rizgar kesici bitkiler dikilir, rizgar
koruyuculari yapilir. (Tesis ¢evresine 3m araliklarla en az 3m boyunda aga¢
dikilir. Tesis gevresi duvarla kapatilir.) Konveyorler ve diger tagiyicilarin tzeri
kapatilir. Savurma yapmadan bosaltma ve doldurma yapilir. Malzeme Ustu
naylon branda veya tane blyukligd 10 mm den fazla olan maddelerle
kapatilir. Depolanan malzemenin uUst tabakalarin en az %10 nemli tutulur
(Malzemenin Gzerini nemli tutucu sistem kurulmalidir).

Bent 7: Tesislerdeki yollar hava kalitesini bozucu etki yaratiyorsa yollarin
bitimlU kaplama malzemeleri, beton veya benzeri malzemelerle kaplanmasi,
dizenli olarak temizlenmesi veya toz baglayan maddelerle muameleye tabi
tutulmasi gereklidir. (Tesis yolu 3m araliklara, en az 3m boyunda fidanlarla
agaclandirilir.)

Bent 8: Toz bigimindeki emisyonu tutan filtrelerin bosaltiimasinda toz
emisyonunu Onlemek igin, toz kapali sistemle bosaltilir veya bosaltma

sirasinda nemlendirilir.

3.2.4. Hazir Beton Uretim Tesislerinin isletmesinde Yapilmasi Gereken Diger

Hususlar

Tesisin etrafi; rlzgéar kesici olarak 3m araliklarla en az 3m boyunda
agac dikilir. Tesis cevresi duvarla kapatilir. 3m olacak sekilde en az 3m
araliklarla agaclandirma ile gerekse ruzgar koruyucu perdelerle ¢evrilmelidir.
Tesis ¢evresi duvar ile kapatiimaldir. Tesislerde toz ayirma sistemleri

kurulmahdir. Malzemeler mumkinse kapali mekanlarda depolanmali ya da
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malzeme Uzeri tozumaya karsl %10 nemde olacak sekilde islak tutulmalidir.
Savurma yapilmadan bosaltma ve doldurma yapilmasi saglanmalidir. Tesis
icindeki yollar bitimla kaplama malzemeleri, beton veya benzeri malzeme ile
kaplanip dizenli olarak temizlenmelidir.

Toz filtreleri bosaltiima sirasinda nemlendirme yapilmali veya kapali
sistemle bogaltilmalidir. Tesisine gore agrega besleme bankerlerinin Uzeri
galvanize sa¢ paneller ile kaplanmali ve filtre takilmahdir. Malzemeler ve
hammaddeler tesiste gelisi glzel depolanarak toprak ve goéruntu kirliligine
neden olunamaz. Transmikserler tozutarak cevreyi kirletemez. Cimento
silolarinda filtre bulunmali ve mutlaka ¢alistiriimali ve periyodik olarak filtre
torbalari temizlenmeli ve denetimlerde calisip ¢alismadidi tespit edilmelidir.
Sonug¢ olarak hazir beton Uretim tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin
havay! kirletmemesi icin her turlu tedbir alinmalidir. Yukaridaki hususlara
uymayan c¢evreyi kirleten tesislere 2872 Sayili Cevre Kanununa gore idari

para cezasl! uygulanir ve gereginde faaliyetten men edilir.

3.2.5. Hazir Beton Tesislerinden Kaynaklanan Guralta Kirliligi

Hazir beton uretim tesislerin makine ve araglarindan kaynaklanan
gurdltt seviyeleri Guraltt Kontrol Yonetmeligi'ndeki limitleri agmamalidir.
Gerektiginde gurulti seviyeleri surekli veya periyodik olarak olgulmelidir.
Tesisteki makine ve kompresorler dikkatli ve kapali mahallerde caligtiriimali
ve bakimlari yapilmaldir. Dagitim araglarindaki susturucularin etkinligi surekli
olarak kontrol edilmelidir. Tesiste kaynaklanan gurulti kirliligine engel olmak
icin tesis cevresinde perdeleme yapilmasi, agaclandiriimasi, gereginde

duvarla kapatilmasi veya toprak setler yapiimasi gerekir.[5,17,24]
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4. TURKIYEDE BETON URETIMi

Tarkiye’'de beton Uretimi aslinda birgok Avrupa ulkesine gore ¢ok sonra
baslamis olmasina ragmen bugln dinyada ki en buyuk Ureticiler arasina

girmeyi basarmis bir ulkedir.
4.1.Bélgelere Gore Beton Uretim Tesisleri Ve Miktarlari

Tarkiye beton Uretim miktarini ve ihtiyaci her bdlgede farklilik
gostermektedir.Bu nedenle bdlgeler Uretim ve tesis sayilarina gore asagida

siralanmigtir.

4.1.1. Marmara Bolgesi

MARMARA BOLGESI

@ Lalapasa

Trakya

-Marmara B. Cekmece

Anadolu

Canakkale

_ Uye Fabrikalar
Balikesir ) Uye Ogitme Tesisleri
Uye Olmayan Fabrikalar
~ Uye Olmayan Ogitme Tesisleri

Sekil 4.1. Marmara Bolgesi'ndeki gimento Uretim tesisleri.[14]

Marmara bdlgesi 2004 yih itibariyle 18.951,000 ton ¢imento o6gutme
kapasitesi ile Turkiye’nin en buyuk 8.326,220 ton olan i¢ satis ve 2.104,881

ton ihracat rakami ile bolgesel siralamada ilk sirada yer almaktadir. Turkiye
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deki toplam g¢imento satiglarinin  %26,4'G Marmara bdlgesinden
kargilanabilmektedir.
Grafik 1. Marmara Bolgesi i¢c Pazar Cimento Satislari.[14]
Marmara |¢ Pazar Cimento Satislan (oo, USD)
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Tablo 1. Marmara Bélgesi i¢c Pazar Cimento Satiglari.[14]

MARMARA IC PAZAR CIMEMNTO SATISLARI (ton)
TON 1999 2000 2004
Bayiler 4.521.782 3.994.429 2 G05.849
[ Ingaat Seketien ve Miteahhitler 416.052 387.851 343,906
Hazr @etan Umeticilan 2 772 960 3934 217 2 §G5.116
Karmu Kendustan HE 16022 20.098 16.314
Prefatiris 283.120 371.356 354,039
Diger 225.135 223.047 226,749
Toplam §.234.992 8.230.998 6.441.973

Marmara Bolgesin de PC tip ¢cimento satis orani %44 iken ,PCK tip ¢imento

satis orani %32'dir. Marmara Bolgesinde, deprem sonrasi hazir beton

kullanimina yonelme baslamis, torbali gimento satislarindan dokme ¢imento

satigina dogru bir gegis olmustur.

Marmara Bdlgesinde kapasite fazlasinin yol agtigi fiyat rekabeti diger

bolgelere gbore daha yogun yasanmaktadir. Rekabetin yogun olmasinin
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nedeni Marmara bolgesine diger bolgelerden de oOnemli Olgude ¢imento
girisinin yapilmasidir.

Grafik 2. Marmara Bolgesi Uriin Cinslerine Gore Satis Dagilim1.[14]

Marmara Uriin Cinslerine Gare Satis Dagilimi
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2010 vyihina kadar boélgedeki insan kaynaklarinda 2001 yilina goére
%0.8 oraninda bir artis olacagi 6ngorulmektedir. Satis artmasina ragmen
,insan kaynaklari rakamlarinin artmamasi otomasyonun yayginlagmasi
beklentisi ile aciklanabilir.

Marmara bdlgesi % 54.1 ¢imento 6gutme kapasite kullanim orani ile
kapasite kullanimin en dusuk oldugu bolgelerden biridir.
2000 yili verilerine gore, Marmara Boélgesi 16.070.378 m® hazir beton Uretim
kapasitesi ile Turkiye'nin en bluyUk bdlgesidir.Hazir beton Uretimin %49.5’i

Marmara Bolgesinde gergeklesmektedir.
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Grafik 3. Marmara bolgesi hazir beton satislari.[14]
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Marmara Bolgesinde hazir beton kullanimi yogun olarak sanayi ve
ticari yapilar ile konut alaninda gergeklesmektedir.Kamu yatirimlarinin ¢ok
fazla olmadigi sanayi yatirimlarinin ise daha ¢ok Istanbul diginda
gerceklestigi belirtilmigtir.

Grafik 4. Marmara bolgesi hazir beton satislari.[14]
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Marmara bolgesinde hazir beton satiglarinda kisa vade de ¢ok fazla bir
artis beklenmemektedir. Bunun nedeni olarak, gegmis yillarda bdlgede cok

fazla konut yapimi gergeklesmis olmasidir.
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Marmara depreminden sonra ¢ikartilan deprem yasasi ile bélgede C20
standardinda hazir beton Uretiminde artis yasanmaya baslandigi
gérulmustir.Marmara Bodlgesinde c¢ok fazla ve farkh yapida hazir beton

Ureticisi mevcuttur.

Grafik 5. Marmara bolgesi yapilara goére hazir beton satig dagilimi.[14]
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Marmara Bolgesinde hazir beton satislarinda kisa vadede ¢ok buyuk
artis beklenmemektedir. Bunun nedeni olarak,ge¢cmis yillarda bdlgede ¢ok
fazla konut yapimi gerceklestiriimis olmasi gosteriimektedir.Kisa vadede
beklenen gelismelerden birisi, deprem sonrasi ihtiyag duyulan kalici

konutlardir. [14]
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4.1.2. EGE BOLGESI

EGE BOLGESI

Batici

Gimentas

Sekil 2. Ege Bolgesi'ndeki gimento Uretim tesisleri.[14]

Ege Bdlgesi 2004 yilinda 8.610.000 ton ¢imento kapasitesi,3.575.623
ton olan i¢ satis 1.282.953 ton ihracat rakami ile Turkiye'nin 4.sirada gelen
bdlgesidir. Turkiye Uretiminin %13.2’si Ege bolgesi tarafindan saglanmaktadir.
Bolgede 4 adet entegre tesis ve bir adet 6gutme tesisi bulunmaktadir.

Bdlgede rekabet avantaji,hammadde kaynaklarina yakinlik, Uretimin
merkezi bir lokasyonda yapilmasi bdlgedeki Ureticilerin 6nemli bir kisminin
limanlara yakinligi ve kolay ulasabilmesi olarak belirtiimigtir. Bolgeden baglica

ihracat yapilan Ulkeler israil, ispanya, Hollanda, Belgika, italya, Portekiz'dir.



Grafik 6. Ege bolgesi i¢ pazar gimento satis ylzdesi.[14]
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Grafik 7. Ege bolgesi yapilara gore hazir beton satis dagilimi.[14]
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Tablo 3. Ege bolgesi hazir beton satislari.[14]

T = HAZIRBETON SATISLARI (000, USD)
000 USD 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 20107

Sanayi ticari yapilar 13% 12% 10% 11% 11% 11%
K ooperatifier 19% 17% 17% 16% 16% 16%
Yiksek binalar 11% 12% 13% 13% 13% 13%
Konutlar 25% =% 25% 25% 25% 25%

amu (altyapi) 18% 1% 2% 22% 22% 2%

armu (Ustyapi) 9% 10% 9% 8% 8% 7%
Diger 5% 5% 4% 5% 5% 5%
Toplam 100% | 100%| 100% | 100%| 100% |  100%
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Bu bolgede vyerli komdur,devietin  ocaklarindan alinmaktadir.Bu
ocaklarda kapasite kalite ve nakliyesi zaman zaman sorun tegkil etmektedir.
Nakliye karayolu ve demir yolu ile yapiimakta,yuksek mazot maliyetleri ve tren
lojistiginin  yeterli verimlilikte olmamasi bolgedeki gsirketlerin rekabetini
etkilemektedir.Bélgede ki seker fabrikalarinin faaliyete gegcmesi  oncelikli
olarak kdmur ocaklarinin buraya komur tagimasini saglamis buda ¢imento
fabrikalarina tedarik edilen kdmirde sikintilar yasanmasini saglamistir. Ege
bdlgesi 5.425.672 m® hazir beton iretim kapasitesi ile Tirkiye nin 3.blyik
bolgesidir.Toplam hazir beton Uretiminin  %16'st Ege bdlgesinde
gerceklesmektedir.Hazir beton tesislerinin  %17’si yine bu bdlgede
bulunmaktadir. Ege bolgesinde agirlikh olarak kamu yatirimlarinin ve konut
ingaatlarinin yapildigi belirtiimistir. Bu bélgede yol yapiminda asfalt kullanimin
yerlesmis olduguna, beton yol yapimina yonelme olmasinin kisa donemde
artacagi belirtilmistir. Ege bolgesinde ¢elik yapilarin yaygin olmadigi ancak

Marmara depreminden sonra ¢elik yapilara olan ilgi artmigstir.[8,14]

Grafik 8. Ege bolgesi hazir beton uretimi insan kaynaklari kullanimi.[14]
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4.1.3.iC ANADOLU BOLGESI

iC ANADOLU BOLGESI

Eskisehir Sivas
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Mevsehir

Migde

Sekil 3.i¢ Anadolu Bélgesi'ndeki gcimento Uretim tesisleri.[14]

ic Anadolu Bélgesi,2004 yili itibari ile 11.730.000 ton gimento Uretim
kapasitesi ile Tirkiye'nin 3.sirada gelen bdlgesidir.Yine i¢c Anadolu Bélgesi i¢
Pazar ¢imento satis rakamlarina gére 6.132.837 ton ile bolgesel siralamada
2.sirada yer almaktadir.

Grafik 9. I¢ Anadolu bélgesi i¢ pazar cimento satis yiizdesi.[14]
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Tablo 4. i¢ Anadolu Bélgesi hazir beton satis.[14]

i ANADOLY HAZIRBETON SATISLARI (m®)
m’ 1999 2000 001 20 2004 20101
Sariayi B yapd & 730,114 B275 £2555 851513 717547 894,150
lkonperatider 51808 339817 FHi2E BAG 3,73 534,559
ridessl: biralar 127712 153673 15859 184572 18570 65213
lerntlar 608742 E23108 741090 3677 911363 1174859
ks i3l trap ) 11585 93652 4082 o 272 117041 148450
Fiarnu (lstyzp ) 155904 110237 101619 104.267 123565 158580
Dider 119460 FETT3 21775 250561 27602 R
Toplam 2080601 2592226| 2280380 25080000 27350000 3.615.000
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ic Anadolu Bélgesinin batisinda i¢c Pazar c¢imento satislarinin

muteahhit/ingaat firmalarina gerceklestiriimekte olan kismi buyuk yer tutarken

,guneyine dogru gidildikge bu oranin daha azaldigi,bolgenin giney kisminda

ise kooperatiflere satiglarin artis gdsterdigi  goriilmektedir.ic  Anadolu

Bolgesinde PKC/B 32.5 R uretimi %34 paya sahip iken, KC 42,5 Ortalama

%14, PC 42.5 %16 paya sahiptir. ic Anadolu Bélgesi 5.706.132 m® hazir

beton uretim kapasitesi ile Turkiye'nin 2. blyuk bolgesidir. Hazir beton

Uretiminin %17,5'i i¢ Anadolu Bolgesinde gerceklestirimektedir.Hazir beton

tesislerinin %16 ‘si i¢c Anadolu Bélgesin de bulunmaktadir. [8,14]

Tablo 5. i¢ Anadolu Bélgesi gimento satiglari.[14]

iC ANADOLU iC PAZAR CIMENTO SATISLARI (ton)
TON 1999 2000 20017 | 20021 | 20031 | 20107
Bayiler 65,%% 61,4% 64, 7% 61,1% 59, 7% 52,8%
lirgaat Sirketler ve Miteahhitier 5,1% 6,1% 36% 4,0% 4,1% 6,0%
Haair Beton Ureticileri 25,1% 27,0% 27,6% 29,%% 31,0% 35, %
Karnu Kurduglar 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,7%
Prefabrik 2,6% 3,3% 3,0% 3,5% 3,7% 4,8%
Diger 0,7% 1,6% 0,5% 0,9% 0,9% 0,2%
Toplam 100%|  100%)]  100%|  100% 100%|  100%
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Grafik 10. i¢ Anadolu Bdlgesi hazir beton satiglari.[14]
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ic Anadolu bolgesinde agirlikh olarak C16,C18 ve C20 standartlarinda
hazir beton Uretimi gerceklesmektedir. Belirtilen bu U¢ standartta dretim

toplam Uretimin %70-80 ini olusturmaktadir.

Grafik 11. i¢ Anadolu Bélgesi hazir beton satiglari.[14]
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4.1.4 AKDENIiZ BOLGESI

AKDENIZ BOLGESI
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Sekil 4. Akdeniz Bolgesi'ndeki gimento tretim tesisleri.[14]

Akdeniz Bolgesi 2004 yili itibari ile 11.438.200 ton g¢imento Uretim
kapasitesi ile Tuarkiye'nin 2.sirada gelen bdlgesidir. Turkiye'nin gelismekte
olan bir Ulke olmasindan dolayi altyapi ve Ustyapi ihtiyaclarinin oldugu ,ancak
kisa vadede ¢imento taleplerinde artis olmayacagi belirtiimis bunun nedeni de
bolgede devlet yatirrmlarinin azaltilmakta olmasi gosterilmigtir.Bolgede PC
tipi gimentonun kullanimi artmistir.iler ki zamanda da bu artisin devam
edecegi belirtiimistir.Cimento ureticileri,ge¢cmis yillarda pazar talebinin fazla
olmasindan dolay! kapasitelerinde artis yapmadiklarini belirtmiglerdir. TCMB
verilerine gore Akdeniz Bdlgesi 2000 yili itibari ile %44,9 ¢cimento kapasite

kullanim orani ile diger bolgeler arasinda 7.durumdadir.
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Grafik 12. Akdeniz Bdlgesi i¢ pazar ¢cimento satis dagilimi.[14]
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Tablo 6.Akdeniz Bdlgesi i¢ pazar ¢cimento satiglari.[14]

AKDENIZ IC PAZAR CIMENTO SATISLARI (ton)
TOM 1999 2000 2001 2002 2004 20107
Eavyiler B5, 8 B, 1% B6, 7% 66, 3% 66, 4% 64,2
Irgaat Sirketer ve Muteahtetier 6,3% £,5% 4,1% 4,1%s 4,0% 3,5%
Haair Betor Uraticileri 24, 2% 23,4% 26, 1% 25,0 26,54 28,60
Farmu Kuruusl an 0,6% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% Q5%
Prefabrik 1,7% 2,6% 1,9% 1,5% 1.9% 2.1%
Citjer 1,4% 0, 7% 0,6% 0,5% 0,6% 0,5
Toplam 100%a 100%a 100% 100% 100%% 100%

2000 yili verilerine gore Akdeniz Bolgesi 4.521.909 ton hazir beton uretim

kapasitesi ile Turkiye'nin 4.buyuk bolgesidir. Hazir beton tesislerin %15’i

Akdeniz bolgesinde bulunmaktadir.[8,14]



Grafik 13 Akdeniz Bdlgesi hazir beton satiglari.[14]
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Tablo 7 Akdeniz Bdlgesi hazir beton satiglari.[14]
AKDENiZ HAZIRBETON SATISLARI (m?)
m? 1999 2000 2001 2002 2004 20107

Eayiler 220004 195020f 14070000 133288 1450581 1,763 480
[ngaat Srketen 252104 52292 429000 474335 455005 3755
iiteahhid er 3PB518 1,352 EEE000 517285 612437 2625
D Ger 42.100] 130,265 1067%E 135900 120961 17354
Toplam 2852320 2.788.040] 2640.792| 2.453.818| 2.700.382] 3.341.139|

Akdeniz Bolgesinde agirlikli olarak beton, konut ve turizm yatirimlarinda

kullanildigi gorulmustar.[14]

Tablo 8 Akdeniz Bdlgesi hazir beton satiglari.[14]

AKDENIZ HAZIRBETON SATISLARI (000, USD)

000 USD 1999 2000 2001 2002 2004 20107
Sanayi ticari yapilar 17% 17% 17% 18% 15% 12%
I ooperatifler 3% 3% 3% 3% 3% 3%
filksek binalar 0% 0% 0% 0% 0% 0%
K artlar 34% 6% 5% 8% 42% 44%
Kamu (altyapl) 27% 28% 29% 24% 24% 28%
Kamu {Ustyape) g% 6% 6% 6% E% 5%
Diider 11% 10% 10% 1% 10% 8%
Toplam 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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4.1.5. KARADENIZ BOLGESI

KARADENIZ BOLGESI
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Sekil 5. Karadeniz Bélgesi'ndeki ¢cimento Uretim tesisleri .[14]

Karadeniz Bolgesi 7.750.000 ton ¢imento kapasitesi ve 4.675.333 ton
olan 2004 yil satig rakamina gore 5.sirada gelen bir bolgemizdir. Turkiye deki
toplam ¢imento satiglarinin  %13’0  Karadeniz Bodlgesi tarafindan
kargilanmaktadir.

Bolgede 6 adet entegre tesis ,5 adet 6gutme tesisi bulunmaktadir.

Tablo 9. Karadeniz bdlgesi i¢c Pazar ¢cimento satiglari.[14]

KARADENiZ iC PAZAR CIMEN TO SATISLARI (00D, USD)
0oo usD 1999 2000 2002
Bayiler &7.402 62,723 51.371
[ingaat Siketler va Mateahhitler 21,255 17.20 15472
azir Beton Ureticileri 23.441 27.476 20,420
Kamu Kuruluglan 1.245 1.097 415
Prefabrik 5.230 §.192 3.196
Dider 337 1.572 449
Toplam 118.910 116.439 91.2093




Grafik 14. Karadeniz Bdlgesi ¢imento Uretimi insan kaynaklari kullanimi.[14]

-56 -

Karadeniz Bilgesi Cimento (retimi
insan Kaynaklan Kullammi (kisi sayisi)
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azalmistir.Oncelikli olarak yabanci finansman kaynakli enerji amach baraj

yapimlari devam etmektedir.

Karadeniz Bolgesi’'nin arazi yapisi sonucu yerlesimin daginik olmasi ve

¢ok kath binalarin bulunmamasi nedeni ile insaat sektdri bu boélgede diger

bdlgelerden daha farkli geligsmistir. [14]

Grafik 15. Karadeniz Bolgesi hazir beton satislari.[14]
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Karadeniz Bolgesi sulama kanallari ve baraj insaatlari i¢cin PZC tipi

¢imento Uretilmigtir.

Grafik 16. Karadeniz Bdlgesi hazir beton tretimi insan kaynaklari kullanimi.[14]
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2000 yih verilerine gore Karadeniz Bolgesi 885.427 m® hazir beton
uretim kapasitesi ile Turkiye'nin 5.buyuk bolgesidir. Hazir beton dreticilerinin
%3’u Karadeniz Bolgesinde bulunmaktadir.Karadeniz Bolgesin de hazir beton
uretimi,genel olarak planlanan alt yap!i ve sanayi yatirimlarina ve konut
talebine gore gerceklesmektedir.Son yillarda 0zellikle yasanan deprem
felaketlerinden sonra C14 hazir beton uretiminin yerini C20 standardinda
hazir betona birakmigtir.

Agrega kaynaklari goz onune alindiginda bolgenin en verimli kesimi
Kizihrmak ve Yesilirmak tarafindan beslenen Orta Karadeniz bodlgesi ve
Ozellikle Samsun civaridir. Bolgenin dogusunda ve batisinda ise agrega
temini acisindan sikintilar yasanmakta ve dolayisiyla beton maliyeti

yukselmektedir.[14]
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4.1.6 GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI >

Sekil 6. Glineydogu Anadolu Boélgesi'ndeki gimento Uretim tesisleri .[14]

GuUneydogu Anadolu Bolgesi 5.154.000 ton ¢imento kapasitesi ve
2.883.238 ton olan 2004 yili i¢ satis ve 53.759 ton ihracatina gore Turkiye'nin
6.sirada gelen bolgesidir. Guneydogu Anadolu Bolgesinde agirlikli olarak ug¢
tip arun Uretildigi belirtiimistir. Bu urinler KC 32.5 PZC/B 32.5 ve PKC/B 32.5
tur. Bu Urlnlerin yani sira %2 oraninda PC 32.5 Uretiimektedir.Bolgede
uretilen ¢imentonun buyuk boliminin GAP projesi kapsamindaki sulama
kanallari ve alt yapi projeleri ile konut insaatlari igin kullaniimaktadir. 2000 yili
verilerine gore Guneydogu Anadolu Bdlgesi 711,142 m? hazir beton Uretim
kapasitesi ile 6.buyuk bolgesidir.Hazir beton dretiminin %3’si Glneydogu
Anadolu Bolgesinde gerceklesmektedir. Bu bdlgede hazir betonun agirlikh
olarak konut yapimlarinda kullanildigi ancak bdlgenin bati kesimlerinde

sanayi ticari yapilarin agirlikh oldugu gortulmustar.[14]
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Grafik 17. Gluneydogu Anadolu Bdlgesi hazir beton satiglari .[14]
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Onceki vyillarda altyapi islerinde kullanilan hazir betonun disik kalitede
olmasi bdlge halkinin hazir betona karsi kotu bir imaj yaratmistir.Bolgede
C16,C18 ve C20 standardinda hazir beton dretiminin agirlikh olarak
uretildigi,bolgenin dogusuna gidildikge C14 standardinda uUretiminde yogun
oldugu gorulmastur. Bolgede agrega temininde sikintilar yasanmaktadir.

Agrega ocaklarinin sinirli kapasite ve duguk kalitede oldugu gorulmastur.[14]
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Grafik 18. Glineydogdu Anadolu hazir beton satislari.[14]
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4.1.7. DOGU ANADOLU BOLGESI
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Sekil 7. Dogu Anadolu Bdlgesi'ndeki ¢gimento Uretim tesisleri .[14]

Dogu Anadolu Bolgesi 2004 yilinda 2.276.000 ton gimento kapasite ve
1.650.208 ton olan satisi ile Turkiye’deki toplam ¢imento satislarinin %4.6’sini
saglamaktadir.Uretimde kullanilan malzemelerden petrokok haricindeki

malzemelerin bulunurlugu ve kalitesi agisindan herhangi bir problem olmadigi
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belirtiimistir. Petrokokun ise hem zor bulundugu hem de nakliyesinin ¢ok zor
oldugu ifade edilmigtir.[14]

Grafik 19. Dogu Anadolu Bdlgesi i¢ pazar gimento satislari.[14]
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2000 yih verilerine gore,Dogu Anadolu Bélgesi 257,681 m® hazir beton Uretim

kapasitesine sahiptir.Hazir

Bolgesi'nde gergeklesmektedir.Yine beton tesislerinin

bulunmaktadir.

beton

Uretimlerinin

Grafik 20. Dogu Anadolu Bdlgesi hazir beton satiglari .[14]
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Hazir beton satislari 2000 yilinda 139,486 m® olarak gerceklesmistir.
Ancak beton kullaniminin bdlgede onumuzdeki yillarda azalacagi bunun
nedeni de bolgede baraj yatirrmlarinin azalmis olacagina baglaniyor. Bolgede
hazir beton satislarinin 1997 yillarinda baglandigi belirtiimistir. Dogu Anadolu
Bolgesi'nde hazir beton tesislerinin olmadigi yerlerden hazir beton alimina
yonelik taleplerin artmaya bagladigi,ancak gunumuz kogullarindan dolayi bu
yerlere tesis kurulamadigi belirtilmistir. Agirlikl olarak C20 standardinda hazir
beton uretimi gerceklesmektedir. Ozellikle deprem ydnetmeliginden sonra bu

standartta Uretime yonelindigini vurgulanmigtir.

Grafik 21. Dogu Anadolu Bélgesi hazir beton satislari .[14]
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Dogu Anadolu Bolgesi'nin bazi alanlarinda agrega ocaklari yeterli
iken,bazi alanlarinda yetersiz oldugu belirtiimistir. Agrega alanlarinin yetersiz
oldugu alanlarda hazir beton tesisi kurulamadigi i¢in buralardaki taleplerin
karsilanamadigi belirtiimistir. Ancak temin edilen agreganin kalitesi hakkinda

bir sikintinin olmadigi belirtiimigtir.[14]
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4.2.Tirkiye Beton Uretiminin Baska Ulkeler ile Karsilastiriimasi

Turk ¢imento sektorinun global arenada yerini belilemek amaci ile
gelismekte olan Ulkeler Meksika ve Malezya, son yillarda ekonomisi hizli
biylyen llke Portekiz ve gelismis Avrupa Ulkelerinden olan Fransa ve italya
ile karsilastiriimistir.

Fransa ,endustrilesmesi uzun yillar 6nce baslayan ve ¢imento sektoru
tarini 1850 ‘lere dayanan bir Ulkedir. Bu agidan Turkiye ile bir benzerligi
bulunmamaktadir ancak ideal bir pazar olarak ele alinmaktadir. Fransa'da
1998 yilinda gimento tlketiminin yaklasik %40’i kamu insaatlarinda kullanilir
iken bu oran 1999 yilinda %37 ye 2001 yilinda ise %34 seviyelerine
gerilemektedir. Konut ingaatlari %26 sanayi ve ticari yapilar %20 iken ,bakim
yenilemede %20 gibi bir orana sahiptir. Fransa da tuketilen ¢imentonun %46
tis1 hazir beton yapiminda kullanilir iken Turkiye de bu oran 2000 yilinda bu
%28.6 seviyesinde gerceklesmistir. Avrupa hazir beton organizasyonu
ERMCO’nun verilerine gore 1999 itibari ile 570 hazir beton firmasi ve 1650
uretim tesisi bulunmaktadir.1965 yilinda 44 adet olan hazir beton firma sayisi
hizli artarak 1985 yilinda 665e ulasmistir. 1970 yilinda Fransa da 0.27 m®
olan kisi basi hazir beton tuketimi 1984-1990 yillari arasi hizla artarak 1990
yilinda 0.61 m? ile en yiiksek seviyesine ulasmistir.1999 yilinda kisi basi hazir
beton tiiketimi Fransa da 0.57 m?® olarak, Tirkiye de ise 0.35 m® olarak
gerceklesmistir. Son 30 yildir Fransa da kisi basi ¢imento tuketimi dusus
gOsteriri iken kisi bagi hazir beton kullanimi iki katina ulagmistir.

italya demografik sosyal ve politk yénlerden Tirkiye ile benzerlik
gosteren bir Akdeniz ulkesi olarak sektorun gelecekteki konumu hakkinda
bize 151k tutabilecek bir Glkedir. Sektorun gelisimi 1950 yilindan itibaren gok
hizli olmus ancak 1980’lere gelindiginde artik endustrilesmesi ve yapilagsmasi
belli bir agamaya geldiginden ¢imento sektorunde talep artiginin hizini kestigi
ve duragan bir doneme girildigi gorulmektedir. Turkiye'nin ise mevcut

durumda endustrilesmesi ve yapilasma sureci devam ettiginden, su an
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italya’nin bilyiime dénemine benzemektedir. iki lilke arasindaki zaman farki
g0z oOnunde bulundurularak aradaki benzerligi incelemek Uzere vyapilan
regresyon analizinde italya ile 19 yil ara ile gok yakin benzerlik gosterdigimiz
ortaya ¢ikmistir. Bu benzerlikten yola ¢ikilarak yapilan tahminlerde, Turkiye
de buyume doneminden olgunluk doneme gecis yapilir iken, kisi basi
cimento tuketiminin 625-735kg agirliginda olacagi tahmin edilmektedir (2019).
italya da buyiime déneminin sonunda kisi bagi ¢imento tiketiminin 750 kg
oldugu ancak 2000 yili itibariyle 656 kg dustigu gortulmektedir. Tlrkiye dede
italya ile benzerlik ve cimento sektdrii yasam déngiisii géz oniinde
bulundurulursa, kisi basi ¢imento tuketiminin bu seviyelerden sonra dususe
gecgecegi tahmin edilmektedir.[10,14]

Yapilan regresyon analizinde 2010 yilinda kisi basi ¢imento tlketiminin
580-675 kg seviyesinde olacagi ve toplam ¢imento tuketiminin 44,5 ile 52
milyon ton araliginda olacagi hesaplanmigtir.

italya da blyime déneminde bir ¢ok tesis kuruldugu, bu tesislerin
icinde dusuk kapasiteli tesislerin ve bagimsiz 6gutme tesislerinin de oldugu
g6rilmektedir.1965 yilinda 76 firma ve 120 Uretim tesisi bulunmakta iken,
zaman iginde verimsiz ve dusuk kapasiteli tesislerin kapanmasi, yasanan
birlesim ve satin almalar sonucunda bu sayi 28 firmaya ve 86 Uretim tesisinse
inmistir.italya da konsolidasyonun devam edecegi beklentisi mevcuttur.
Pazardaki oyuncularin ¢ok olmasi ve pazarin bolunmuagsligu agisindan
Tirkiye, incelenen iilkeler icinde en cok italya ile benzerlik géstermektedir.
italya da kisi basi beton kullaniminin 1970’li yillarda 0.3 m? seviyesinde
oldugu, 1980°li yillarda hizli bir sekilde artarak 1.2 m? seviyesine ulastigi
go6rulmektedir.Bu dénemde hazir beton kullaniminda yasanan hizli artisin
arkasindaki nedenlerden biri, italya nin1980 yilinda yasadi§i 7.2 siddetindeki
deprem felaketinde yasanan can ve mal kaybi sonucunda bir bilinglenme
surecinin baglamasidir.

Gelismekte olan Ulkelerden Meksika kisi basi ¢imento tlketiminde
Tarkiye’nin gerisinde olan, hazir beton kullanimi dusuk bir ulke
konumundadir.Ancak duinyanin Uguncu buyuk gimento sirketi Cemex Meksika

kokenlidir. Cemexin global olarak buylUmesi i¢ pazarda buyumesinin bir
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sonucu olmus, Meksika da glclenen Cemex faaliyetlerini birgok ulkeye
yaymigtir. Turkiye ve Meksika'nin kisi bagi c¢imento tuketim trendleri
incelendiginde, 1960°li yillarda iki Ulkede de kisi basi c¢imento tuketim
miktarlarinin birbirine yakin oldugu goértlmektedir.Ancak,Turkiye’nin kisi basi
¢imento tuketimi daha hizli artarak 500kg seviyesine ulasirken,Meksika da
tuketim 300kg seviyesine gelmigtir. Bununla birlikte, Tarkiye'nin kisi basi
tuketim egrisinde ¢ok blyuk dalgalanmalar gozlenirken Meksika’'nin tuketim
egrisinde buylk dalgalanmalar, keskin inis ve cikiglar gorilmemektedir.

Portekiz de iki uretici firmanin toplam alti tane Uretim tesisi,bir tane
hammadde tesisi mevcuttur.Fabrikalar genellikle Ulkenin kiyr bolgelerinde
konumlanmiglardir. Portekiz sehirlesme orani %36 seviyelerinde olup,
Tarkiye’nin %69 olan sehirlesme oranina gore oldukga dusuk seviyededir.
Avrupa birligi tarafindan desteklenen ve finanse edilen altyapi projeleri ve
ekonomide yasanan olumlu gelismeler etkisi ile, Portekiz ¢imento tuketimi
dizenli olarak artmistir. 1985 yilinda 5.3 milyon ton olan ¢imento tuketimi,
2000 yilinda ikiye katlanarak 10.5 milyon ton seviyesine ulasmistir. Turkiye de
1985-2000 donemi arasinda ayni oranda bir buylume gobze carpmaktadir.
Tarkiye de 1985 yilinda 15.8 milyon ton olan gimento tuketimi, 2000 yilinda
31.5 milyon tona ulasmistir. Portekiz de oldugu gibi Turkiye’de de ¢imento
tuketimi 15 katina yukselmistir. Kamu altyapi ingaatlari, son yillarda Portekiz
ingaat sektorunidn lokomotifi olmustur. 1993 yilinda toplam yapi ingaatlarinin
%44’Unu olusturan kamu ingaatlari, 2000 yilinda %47’ye, konut insaatlari
%27, sanayi ve ticari yapilar %26 olmustur. Portekiz’de 1999 yili itibari ile 48
hazir beton firmasi 200 Uretim tesisi bulunmaktadir. 1988 yilinda 25 firma ve
65 uUretim tesisi oldugu dusunulirse, sektdérin hizli bir sekilde buyudugu
gorulmektedir. Portekiz'de kisi bagi hazir beton tuketimi 6zellikle son 10 yilda
hizli bir sekilde artmistir.1988 yilinda kisi basi hazir beton tuketimi 0.17m?
iken bu 1999 yilinda 0.85'e yukselmistir. Bu artisin daha artmasi
beklenmektedir.[10,14]



- 606 -

5. BETON MALZEMENIN BASKA MALZEMELERLE KARSILASTIRILMASI

Beton malzemeyi anlamanin en iyi yolu kendi statusundeki diger
malzemelerle karsilastirmaktan gecger.Bu nedenden dolayi asagi bélimlerde

ahsap ve c¢elik malzemeleri incelenmis ve beton malzeme ile kiyaslanmistir.

5.1. Ahsap Malzeme

Ahsap, canli bir organizma olan agagctan elde edilen lifli, heterojen ve
anizotrop bir dokuya sahip organik esasli bir yapi malzemesidir. Ahsap, en
eski yap! malzemelerinden birisidir. insanoglu ahsabi eski caglardan beri
barinma ve korunma amagl olarak kullanmaktadir. Gunimuzde ormanlarin
cesitli nedenlerle azalmasi, yerine yenisinin yetistirlememesi veya geg
yetismesi ahsabin deg@erini artirmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte ahsabin
yerine plastik, metal, aliminyum, beton ve ¢imento mamulleri kullaniimasina
ragmen gorunus, izolasyon ve istenilen seklin kolayca veriimesinden dolayi
ahsap her zaman tercih edilmektedir. Ahsap; ¢ati elamanlari, dograma ve
kaplama malzemesi, kalip ve iskelelerde tasiyici ve dekoratif malzeme olarak
kullaniimaktadir. Ayrica Onceleri koprulerde de tasilyici malzeme olarak
kullanilmigtir.  Ahsap dulgerlik, dograma ve mobilya islerinde gereklidir.
Buglin ahsabin atiklari olan yonga, talas ve tozlarindan da Uretilen yapay yapi
malzemeleri vardir. Bunlar yonga ve lifli levhalar (sunta, kontrplak) ile ahsap
talagh hafif beton plaklar (heraklit, kontratabla) olarak siralanabilir. Ahsabin

kesilerek standart boyutlara getirilmis haline ise kereste denir.[13,21]

5.1.1. Ahsaba Zarar Veren Etkenler ve bozulmalar

Ahsap goruntu ve kullanim agisindan uzun yillar boyunca surekli olarak
tercih kullanilan bir insaat malzemesi olmustur.Ancak ahsap malzemeden
dogru ve uzun sureli bir dayanikhilik beklenti igin duzenli bir gsekilde
bakiminin yapilmasi gerekmektedir. Ahgabin maruz kaldigi ¢ok sayida zararl

etken vardir. Bunlarin en 6nemlileri agagida siralanmaktadir.
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1-Renk Degisimi; Cogunlukla mantar etkisiyle meydana gelir. Recginelerde yas
halkalarinda mavilesme, kayinlarda sari lekelerin olusmasi olarak goze
carparlar. Ayni zamanda bu lekeli yerler diger bodlgelere gore daha yumusak
dokuludur.

2-Curime; CurUmeler genelde mantar etkisiyle ortaya cikar. Clrime olan
yerler yumusar, tozlasir ve zamanla kovuk haline donusur. Bu gurimelere,
genellikle rutubetli, 1siksiz ve hava akiminin olmadigi yerlerde depolanan
ahsaplarda rastlanir. Bu ortamlar mantarlagsmayi kolaylastirir. Ahgabin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler.

3-Bocekler; Bazi bocekler odunu yiyerek beslenirler. Bu boceklerin faaliyeti ile
ahsabin i¢inde bir takim bosluk ve kanalciklar seklinde bocek ve kurt yenikleri
olusur. Kesitin azalmasi nedeni ile dayanim diusukligune sebep olan bu gibi
oyuklar ahsap igin kusur sayilir.

Ahsabl bu zararlardan korumak igin civabiklorur, kreosot, bakirsulfat,
ginloklortr, krom, arsenik, bor veya flor tuzlari yada bezir yagi ile

korunmalidir.

1-Mantarlar; Tohumlari ormanda, ahsabin kesildigi veya kurutuldugu
fabrikada fazla miktarda bulundugundan yapiya gelen her kerestede yeterli
miktarda mantar bulunmaktadir. Ahsabin gurimesine, renginin bozulmasina,
lekelenmesine neden olurlar. Renk bozulmasi ve lekelenmeler ahsabin
dayanimini etkilemez. Bazi tur mantarlar ahsabin selliloz veya ligninine
hicum ederek ahsabi bozarlar. Ancak rutubetli havada tUremeleri mumkun
oldugundan ahsap kuru kaldigi veya havalandirildigi sirece mantar tremesi
mumkin degildir. Ahsabin nem almasi halinde borucuklar iginde Ureyerek
¢urumesine, yumusamasina ve mukavemet kaybina sebep olurlar. Bu
nedenle kullanilan ahsap rutubet almayacak sekilde yapiimalidir.

2-Kurtlar; ahsap icerisine biraktiklari yumurtalardan ¢ikan yavrular ahsabi
talas haline getirir. Actiklari kanalarda stingerimsi ortam olustururlar. Kanallar
genellikle dis yuze kadar cikmadigindan varliklari vuruldugunda cikardigi
sesten anlasilir. Bazi zehirli maddeleri bunyeye vermek yararli sonuglar

saglar.
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3-Yangin; Yanici olan ahsaba atese karsi korumanin iki yolu vardir. Birincisi
yuksek sicakliklari ahsaba yaklastirmamak icin Uzerine kiregli, algih, Kkilli
sivalarla kaplamak, ikincisi ise Uzerini alevlenmeyen boyalar ile boyamaktir.
Boraks ve aliminyum tuzlu kimyasal sivilari ahsaba siringa ederek yangin

dayaniklihgr artirilabilir.
5.1.2. Beton ve ahsap karsilastiriimasi

Betonarme ahsaba gore bes kat, celik ise 13 kat agirdir.100 m? lik
betonarme karkas sistemin yaklagik 75 ton,100 m? lik ahsap karkas sistemi
2,5-4 ton arasinda geldigi boylece temele gelen yuklerin 20 ile 30 kere daha
az oldugu tespit edilmis. 1cm kontrplak veya ahsap, 16cm betonun isi
izolasyon degerine esittir. Belli bir acikliktan sonra kendini bile tagiyamayan
betonun, Onlem alinmazsa cgelik c¢atinin, 6nce asiri genlesme yluzunden
deforme olarak tasiyici 6zelligini kaybettigini, 600 dereceden itibaren ¢okme
riski tasidigini ve bu yluzden 15 dakika iginde ¢okebildigi, 1sida genlesmesi
sifir olan ahsap c¢atinin ise yanarak tasiyici glcund kaybedene kadar
ortalama bir saat ayakta kalabildigi ve bu yuzden canimizi kurtarabilecegimiz
uzmanlar tarafindan test edilebilinmigtir. 20 yuzyil baginda betonarmenin fiziki
omrundn, karbonlasma ve korozyon sorunu yuzunden ortalama 60 yil oldugu
artik bilimsel olarak kabul edilmigtir.

Ahsap yapilarda yasayanlarin fizyolojik ve psikolojik agidan kendilerini
cok daha saglikli hissettiklerini, betonarme evlerde ikamete mecbur
kaldiklarinda rahatsizliklarini deneylerle ispat edilebilinmektedir... Romatizma,
astim, bobrek hastaliklari ve dolasim bozukluklari Uzerinde insanla birlikte
nefes alan ahsabin olumlu etkileri oldugu, buna karsilik betonun stirekli radon
gazi yayarak bedenimiz Uzerinde toksin etki yaptigi da tibbi ¢aligmalarla
ortaya cikariimis. Bahsedilen radon radyoaktif bir gazdir. Bu yuzden akciger
kanserinden olenlerin yizde 14 Unun radona maruz kalanlar oldugu tespit
edilmistir. iste bu yiizden Amerika da beton olan evlerde radon gazi tahliye

aspiratérleri 24 saat galistirilmaktadir. istanbul da 398 ev lizerinde yapilan
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Olcumde 260 bekarele degerler bulunmus, bunlarin timd beton evlerdir.

Zemini beton iki adet ahgap evde ise 10 bekarel dlgulebilinmistir.[13,21]

5.2. GELIK

Demirin ilk kez M.O. 1500 vyillarinda Kuzeydodu Anadolu ve
Kafkasya'da Uretilip kullanildiginin  bilinmesine karsin Ulkemizde yapi
malzemesi olarak yeterince bilinmemektedir.Yapi ¢eligi, homojen, izotrop ve
surekli denetlenerek Uretildiginden guvenli bir malzemedir. Yuksek dayanimi
nedeniyle 6z agirhdinin tasidigi yararli yuke orani kuguktur ve montaj

tamamlandigi anda tam yukle g¢alisabilme 6zelligi vardir.

5.2.1 Celigin Avantajlari

« Mimari Ozgiirlik

o Narinlik

o Hafiflik

e Cok Katli Bina Yapimi
o Depreme Dayanim
o Prefabrikasyon

e Kolay Denetim

e Hizh Yapi Uretimi
e Ekonomi

e Degisim

e Donugum

e Guglendirme

Mimari Ozgirliik

Blyuk bir bélimu Glkemizde de kullaniimakta olan hassas fabrikasyon
teknolojileri; ¢elik c¢erceveli sistemlerin CAD programlari ve bilgisayar
kontrolli bukme, kesme, delme ve kaynak makineleri ile her bigimde Uretilen

standart veya 6zel yapi elemanlarindan olusturulmasini saglamaktadir.
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Bugune dek olanaksiz oldugu dusunulen iglemler sonucu olusan ve istenen
yukin en az malzeme ile tagsinmasini saglayan bu elemanlar, alisiimisin
diginda tasiyici sistem kullanma olanagi ile mimarlarin artistik 6zgurluklerini
de genisletmektedir.
Narinlik

Yapisal ¢eligin yuksek dayanimi nedeniyle 6z agirhiginin tagidigi yararl
yuke orani kuguktur. Celik cergeveli yapilarda bu nedenle kigulen kolon ve
kiris boyutlari dnemli avantajlar saglamaktadir.
Hafiflik

Celik gergeveli yapilarda kullanilan yapisal celigin yuksek dayanimi
nedeniyle 6z agirhdinin tasidigi yararl yike oraninin kiguk olmasi eleman
boyutlarinin da kigulerek yapi agirliginin azalmasi sonucunu dogurmaktadir.

Azalan agirhgin zincirleme etkisi;

e TUm tasiyici eleman boyutlarinin kugllmesi ve daha buyuk agikliklarin
gecilebilmesi ile kullanim alanlarinin genislemesi,

e Mimari ozgurluklerin sinirlarinin genigleyip alisiimisin diginda tasiyici
sistemlerin kullanilabilmesi,

Klgulen temel boyutlarina gore kazi miktarinin azalmasi,

Cok kotu zeminlerde bile bina yapilabilmesi,

Taginacak malzemelerin ¢esit ve miktar olarak azalmasi,

Deprem hesaplarinda kullanilan yatay yuklerin yapi agirhgiyla orantil

olarak azalmasi ile daha yuksek ve depreme dayanikli binalarin yapilabilmesi
ve

e Yapim suresinin kisalmasi

Olarak dzetlenebilecek avantajlar ile gelik ¢cergeveli yapilarin dnemli oranda

ekonomik olmalarini saglamaktadir.
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Cok katl bina yapimi

Betonarme yapi sistemlerinin uygulandigi ¢ok katlh binalarda; doseme
ve Kkirigs maliyetlerindeki kuglk artiglara karsin, kolon maliyeti yapidaki kat
sayisl ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Yukseklikle artan ruzgar ve agirlikla artan deprem gibi yatay yuk etkilerine
karg! kullanilan betonarme elemanlarin maliyeti ise hizla artarak genel yapisal
maliyet icinde buyUk oranlara ulagsmaktadir.
Cok katli celik gcergeveli binalarda ise; doseme ve kiriglerin 6zel yontemlerle
azaltilan maliyetlerindeki artiglar, betonarme yapilardaki kadar veya daha
kliguk olmaktadir.Ruzgar ve deprem yuklerinin bir bolimu veya tamami
betonarme cekirdek veya perde duvarlar tarafindan tasinan, prefabrik beton
veya hafif ¢celik gergeveli sistemlerle de ¢ok katli binalar yapilabilmektedir.
Ancak, ulasilabilecek kat sayisinin sinirh olmasi, yatay yuk tasiyici
elemanlarin yerinde uretilmesinin getirdigi zorluklar ve toplam yapim suresinin

uzamasi nedeniyle bu tur sistemler tercih edilmemektedir.

Depreme Dayaniklilik

Tasarim ve duretiminin dogru yapilmasi ve denetlenmesi kosuluyla
yigma, betonarme veya celik ¢ergeveli olsun her tarli tasiyici sistem ve
malzeme ile depreme dayanikli binalar yapilmasi olanaklidir. Ancak, 11
baylk depremin binalara verdigi hasarlarin incelenmesi; celik cergeveli
yapilarin, can kayiplarinin 6nlenmesi ve mall/is kayiplarinin azaltiimasi

bakimindan, digerlerinden ¢ok ustun olduklarini gostermistir.

Kolay Denetim

Celik profil olarak Gretiminde denetlendigi gibi, cogu bilgisayar kontrolll
makineler ile prefabrik yapi elemani haline getirildigi fabrikalarda da surekli
olarak denetlenmektedir.
Ayrica, beton iginde kalmayan c¢elik tasiyici sistem elemanlar ile
birlesimlerinin nitelik ve niceliklerinin; Uretiminin her asamasinda ve yapinin
kullanilmaya baslanmasindan sonra, proje ve yonetmeliklere uygunlugu

kolaylikla denetlenebilmektedir. Bu 06zellik, betonarme yapilarda sik¢a
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rastlanan ve ne yazik ki bUylk can ve mal kayiplarina neden olan
depremlerden sonra ortaya c¢ikan, bilingli veya bilingsiz olarak yapilan

hatalarin onlenebilmesi bakimindan 6énemlidir.

Hizli Yapi Uretimi

Celik cergeveli yapilarin tercih edilmesinde en onemli etken olan
zaman kavramina ulkemizde énem verilmemekte, bir binanin yapim suresinin
planlanandan bir ka¢ kat daha uzun olmasi dogal kargilanmaktadir.

Oysa taslyici sistemlerin maliyeti kiyaslanirken, ornegin; celik gcergeveli
bir hastanenin ayni buyuklUkteki betonarme gergeveli hastaneden bir yil daha
erken hizmete acgilmasi durumunda elde edilecek igletme veya kira gelirinin
bayUkligu de dikkate alinmalidir. Celik cerceveli yapi elemanlari; kesme,
dizeltme, temizleme, delme, kaynak ve boya gibi her turlu islemin bilgisayar
kontrolli makineler ile dig hava kosullarindan bagimsiz olarak yapildigi
fabrikalarda kisa surede uretilmektedir. Bu Uretim gibi ¢ok basit olan monta;j
islemi de her turli hava kosullarinda kisa surede yapilabilmektedir.

Betonarme yapilarda hava kosullarinin uygun olmasi gerekliligi bir
yana; kalip hazirlama, demir dogseme, beton dokimu ve zorunlu olarak belirli
bir sure beklendikten sonra kalip sokiumu gibi zaman alici igler

tamamlanmadan bir¢ok ise baslanmasi olanaksizdir.

Ekonomi
Celik gcergeveli yapllar;

a. Sira disi tasiyici sistemlere uygun olmalari,

b. Narin elemanlari ile daha genis kullanim alani saglamalari,

c. Zincirleme etkisi olan hafifliklerinin kazi ve temel boyutlarini
kUgultmesi,

d. Kotu zeminlerde bile alinacak ¢ok basit 6nlemler ile yapilabilmeleri,

e. Cesit ve agirlik olarak daha az malzeme tasinmasini saglamalari,
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f. Cok katli vel/lveya depreme dayanikhlik icin pahali imalat
gerektirmemeleri,

g. Prefabrik olmalari,

h. Kalip ve iskele gerektirmemeleri,

i. Her turld hava kosullarinda yapilabilmeleri,

j-  Yapim ve kullanimlari sirasinda kolaylikla denetlenebilmeleri,

k. Vasifsiz isgilerle yapilabilmeleri ve

l.  Yapim surelerinin kisaligi

gibi birgok nedenle betonarme gergeveli yapilardan daha ekonomiktir.

Degisim
I. Kullanim amaci degisen,
Il. Hasar goren ve
lll. Yer degistirmesi gereken binalar ile
IV. Merdiven, asansor vb. eklemeler yapilmasi,
V. Genis acikliklar icin kolon eksiltiimesi,
VI. Kat yuksekliklerinin degistiriimesi,
VII. Buyutulmesi/kigultulmesi veya
VIIl. Yenilenen deprem vb. ydnetmeliklerine uyarlanmasi gereken
binalarda bir dizi degisikligin yapiimasi zorunludur. Betonarme c¢erceveli
binalarda celik yap! elemanlari kullaniimadan yapilmasi ¢ogu kez olanaksiz
olan tum bu degisiklikler, gelik ¢erceveli binalarda kisa slrede ve ekonomik

olarak yapilabilmektedir.

Donugum

Deprem vb. c¢esitli nedenlerle kullaniimayacak duruma gelen
betonarme yapilarda; yalnizca tasiyici olmayan elemanlarin énemli oranda
fire verilerek sokimd, tasiyici elemanlarin ise yikimi s6z konusudur.
Cok az fire ile sokulebilen tim elemanlarinin yeniden kullanilabilmesi, gelik

yapilarin  tartisiimaz  UstUnlUklerinden  biridir.  Baska bir yapida
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degerlendirilemeyen c¢elik yapi elemanlari eritilerek ekonomiye yeniden
kazandiriimaktadir.

Celik yeniden kullanilabilen maddeler arasinda en esnek olanidir.
Birgok atik madde yeniden ilk kullanim alaninda degerlendirilebilirken eritilen
celik yapi elemanlari; araba, tren, ugak, gemi, konserve kutusu vb. olarak
bagka alanlarda da yeniden kullanilabilmektedir. Bu dongu i¢inde konserve
kutulari bir haftada, arabalar 10-15 yil, celik bina ve kopruler ise yaklagik
yuzyilda, er veya ge¢ yeniden kullanim igin celik fabrikalarina geri
gelmektedir. Ornegin, konserve kutularinin eritildikten sonra keskin bir bigcak
veya asma koprulerde kullanilan ¢ok guglu bir kabloya donismesi olasidir.
Tum didnyada her yil, yaklasik 385 milyon ton ¢elik yeniden kullaniimaktadir.
Bu deger; ginde 1.055.000 ton, saatte 44.000 ton, saniyede ise 12 ton
celigin, demir cevherine gore %60'In Uzerinde bir oranda daha az enerji

harcanarak uretilip yeniden kullaniimasi demektir.

Guclendirme

Celik cerceveli yapilarda; degisen yonetmeliklere uygun hale getirme,
gereken bolumlerde tamir, degistirme vb. iglerin kisa surede
yapilabilmektedir. Depremlerde hasar goéren veya c¢esitli nedenlerle
guglendiriimesi gereken betonarme yapilarda da en etkili ve ekonomik yontem

yine ¢elik cergevelerden yararlanmaktir. [11]
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6. SONUC

Beton, yapi itibari ile gimento, su, agrega Uglusunun birlesiminden
meydana gelen bir insaat malzemesidir. Ulkemizde dogal ortamda su ve
agrega kaynaklari bol miktarda mevcuttur. Ancak c¢imento Ozel olarak
uretilmesi gereken bir malzemedir. O halde ¢imentonun gelecegine bakarak

beton malzemenin dnimuzdeki yillardaki geligsimini gorebilmek mumkunddr.

Turkiye’nin ekonomik gelisiminde sanayilesme ve altyapi yatirimlari
surdirme zorunlulugu, hizla artan nufus ve konut ihtiyaci sonucu insaat
sektoru ulkemizde dnemli bir yere sahiptir. Turk ingaat sektéranun milli gelire
katkisi 10 milyar dolari bulmaktadir. Bu sektdrin alt kollari ve temel taslari
olan ¢imento ve hazir beton sektorleri de hem milli gelire, hem Uulke

istihdamina,hem de Ulke imalat sanayinin gelismesine katkida bulunmaktadir.

Tarkiye’'de ¢imento Uretimi 1911 yilinda Darica ve Eskihisar'da agilan
iki portland cimentosu fabrikasi ile baslamistir. Cumhuriyet déneminde
ulkedeki cimento fabrikalarinin sayisi hizla artmis ve ¢imento sektoru ozellikle
2.Dlnya Savas! sonrasi tum dunyada gosterdigi ilerlemeye paralel olarak
Tark Cimento Sektéri de hizli bir gelisme yasanmistir. Hizla artan Ulke
uretimi, temelde hizli kentlesme ve alt yapi calismalarindan kaynaklanan
cimento ihtiyaci ancak 1960 yillarinda i¢ talebi karsilar hale gelmistir. Her ne
kadar Tuarkiye g¢imento ithaline 1963 yilinda yeniden baglamis olsa da bu
dénem uzun surmemis ve arttirilan Uretim kapasitesi ile Turkiye 1970 yilinda
i¢ talebi tamamiyla kargilamis ve ¢imento ihracatina baslamistir.1979 yilinda
ic talepte azalma yasanmig, onceki yillarda yapilan yatirnmlar ve artirilan
kapasiteden o6turu i¢ talep fazlasi gimento ihracat yolu ile degerlendirilmistir.
1983 yilinda yasanan kriz donemi hari¢c i¢ talep surekli olarak artmistir.
Mevcut talebi karsilamakta zorlanan fabrikalar, gerek modernizasyon
calismalari gerekse kapasite artirrmi yaparak Uretimlerini arttirmiglar ve
gerceklestirdikleri ihracatla da Turkiye ekonomisine buylk katkilar

saglamiglardir.



-76 -

Turk ¢cimento sektoru teknolojik alt yapisi ile ve 39’u entegre 18 6gutme
ve paketleme olmak Uzere 57 tesisi ile Avrupa’da ilk, dinyada ilk 10 Uretici
ulkeden biri konumuna gelmistir. Sektérde faaliyet gosteren kamu ¢imento
fabrikalarinin o6zellestiriimesine 1987 yilinda baslanmis ve 1997 yilinda
Ozellegtirme tamamlanmistir. Sektorde faaliyet gosteren 57 fabrikanin tumu
Ozel sirket olup bunlarin arasinda yabanci sermaye de bulunmaktadir. 2000
yihinda 35.9 milyon ton Uretim yapan sektor Turkiye pazarina hizmet etmenin
yani sira dunya Ulkelerine de ihracat yapmaktadir. Sektér, Glkemizin dis
ticaret dengesine pozitif yonde katkilar sunmaktadir. Ayrica gimento Ureticileri
taseronlar dahil olmak Uzere yaklagik 15.000 kisiye, hazir beton Ureticileri de
yine yaklasik 15.000 kisiye is imkani saglamakta; dolayisiyla toplam 30.000

aile sektor tarafindan istihdam edilmektedir.

1911 yilinda baslayan ¢imento Uretimi 1978 yilina kadar dusuk bir
oranda buyume egilimi gosterdigi, 1978 - 1983 yillari arasinda yasanan gegis
surecinden sonra sektorin buyume evresine girdigi gortlmektedir. 2001 yili
itibar1 ile buyume evresinin buyuk bir kismini tamamladigi ve 6numuzdeki

yillarda olgunluk evresine girecedi dusunulmektedir.

Tarkiye deki bolgeler incelendiginde varilan sonug, gelismis bolgelerde
beton ihtiyacinin ve buna bagl beton uretiminin ¢ok daha fazla oldugudur. Bu
bolgelerdeki nufus artigi ve endustrinin gelismesi, surekli olarak yeni konut
ihtiyaglarini ortaya c¢ikarmis, yine bu bolgelerde devlet yatirrmlarinin diger
bdlgelere oranla daha fazla olmasi da beton ihtiyacinin artmasina neden

olmustur.

Tarkiye, bugun Ege ve Akdeniz Bolgelerinden ¢imento ihracati yapan
bir Glke durumundadir. ihracata neden olan en énemli sebep bu bolgelerin
uygun limanlara sahip olmasi ve yine buralarda yeteri miktarda c¢imento

uretiminin yapilabilmesidir.
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Avrupa Gumrik Birligine girilmesi ve Avrupa Toplulugu'na giris
calismalari dogrultusunda, basta ihracat yapan sektorler olmak Uzere birgok
sektor Avrupa Standartlarina uygun sartlarda Uretim yapma cabasi igine
girmistir. Bu amagla nihai Uretim proseslerinde ve test standartlarinda gerekli

degisimlerin yapilmasi gerekmektedir.

Tarkiye’nin Avrupa Gumruk Birligine girmesinden 6nce Turk ¢imento
sektorinde de Urin ve kalite standartlarina ve dretime ydnelik hazirlik
calismalari yapilmaya baslanmistir. Tark ¢imento standartlarinin Avrupa
¢imento standartlarina uyumunun saglanmasi amaci ile Turk standartlar
Enstitisu (TSE) tarafindan revizyon c¢alismalari yapilmaktadir. Belirtilen
revizyon calismalarini gergeklestiren TSE ne yardimci olunmasi amaci ile
Tarkiye Cimento Mustahsilleri Birligi (TCMB) alt komitesi kurulmustur. Bazi
¢cimento standartlarinin revizyonu ile Avrupa Standartlarinda olup Turkiye
Standartlarinda (TSE) olmayan bazi g¢imento standartlarinin adaptasyonu
calismalari TSE tarafindan tamamlanmis ve kabul edilmistir. 30.Temmuz ve
1.AQustos 1997 tarihi itibari ile Resmi Gazete’de yayinlanan ve Avrupa
Normlarina gore duretilen ¢imento tipleri Portland-Silika fume ¢imento,
Portland kalkerli ¢imento, Portland kompoze ¢imento ve Kompoze

¢cimentodur.

Avrupa Birligine giriimesi durumunda Portekiz’'de oldugu gibi devletin
kamu yatinnmlarini arttirmasi ve dolayisi ile Turk Cimento Sektorunun pozitif

etkilenmesi beklenmektedir.

Kamu yatirimlari, insaat sektoru ve dolayisi ile gcimento sektoru igin itici
bir gugtur. Ancak, son yillarda Turkiye’de kamu yatirimlarinda belirgin bir
dusus gerceklesmis, devletin kamu yatirnimlari i¢in ayirdigi 6denekler giderek
azalmistir. Devlet Planlama Teskilati verilerine gore devlet tarafindan kamu
yatirnmlari i¢in ayrilan kaynagin toplam proje stoku icindeki payi 1994 yilinda
%10.2 iken 2001 yilinda %6.6 ya gerilemis durumdadir. Ayni sekilde, kamu

yatirnm 6denek tutarlarinin gergceklesen GSMH icindeki pay! incelendiginde,
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8.ci plan dénemi basinda 1996 yilinda %5.1 iken 1998 yilinda %5.3 ¢iktigi,
ancak 1999 vyilinda %4.8’e geriledigi gorulmektedir. 2000 yili igin

programlanan 6denek toplaminin GSMH ‘ya orani ise %4.7’ye gerilemistir.

2001 wyili itibari ile Turkiye genelinde baraj ve hidroelektrik santralleri,
karayollari, sulama kanallari gibi yogun ¢imento kullanimi gerektiren altyapi
projelerinin ¢odu kaynak yersizliginden dolay! durdurulmus ya da ertelenmis

durumdadir.

Ekonomik krizin yani sira, ingaat baslama safhasinda ek maliyetler
getirilmesi sebebi ile planlanan insaatlarin ve yatirm kararlarinin
durdurulmasina veya ertelenmesine neden olan yapi denetim yasasinin
getirdigi belirsizlik sonucunda Turk ingaat sektorinin GSMH icindeki payinda
azalma meydana gelmistir. Devlet Istatistk Enstitiisi’'niin verilerine gore
ingaat sektorunun GSME igindeki payl 1998 yilinda %5.8 iken 1999 yilinda
%5.6 ‘ya 2000 yilinda %5.2’ye gerilemigtir. Tlrk ingsaat sektorundeki
durgunlugun en 6nemli nedenleri, konut ve konut digI bina yapimlarinda ve

devletin finanse ettigi,altyapi yatirrmlarinda gorulen buyuk oranda gerilemedir.

Tarkiye'de asfalt yol yapimi agirlikli olarak tercih edilirken, beton yol ise
sehir gecisleri, fabrikalarin ya da sitelerin i¢ yollari gibi sinirli alanlarda
kullaniimaktadir. Mevsimler arasinda sicaklik farklari ve agir tasit trafigi fazla
olan Turkiye'de asfalt yollar beton yollara gore daha az d6murlu ve dayaniksiz
kalmaktadir. Bununla birlikte, asfalt yollarin yapimi petrole bagimli iken beton
yol yapimi igin gerekli olan ¢imento ve hazir beton tlkemizde Uretiimektedir.
Beton yollarin ilk yapim maliyeti yuksek olmasina ragmen bakim ve onarima
daha az ihtiya¢ duyulmasi, yani daha uzun émurli olmasindan dolayi beton

yollarin yapimi asfalt yol yapimina gore daha avantajli gorulmektedir.

Dunyadaki uygulamalarina bakildiginda, Amerika Birlegsik Devletinde
oto yollarin %80 inin betondan yapildigi, Avrupa’da ise Almanya 6ncu olmak

Uzere Belgika, isvigre ve Fransa’'da otoyollarin dnemli bir béliminin beton
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yol oldugu gorulmektedir. Beton yol bu Ulkelerde daha saglam ve uzun dmurlu

olmasindan dolayi tercih edilmektedir.

Batln bu érneklerden de anlasilacagi Uzere, Turkiye ‘de de beton yol
yapimin otoyollarda kullaniminin yayginlastiriimasi igin tanitim galismalarinin

yapilmasi buyuk onem tasimaktadir.

Beton vyalnizca ingsaat sektdrinde kaba insaatlarda kullanilan bir
malzeme olmaktan ¢ikip icine katilan 6zel polimerlerle yer dosemelerinden
tutun da, izolasyon maksatl olana kadar ingaat ince iglerinde de aranilan ve
uygulamalarda basarili sonuglar alinmasini saglayan 6zel bir malzeme haline
gelmigtir. Surekli olarak gelisme gosteren ve yepyeni alanlarda bize kendini

sunan bir malzeme olarak kargimiza ¢gikmaktadir.

Tarkiye'de celik betona kargi alternatif Grin olarak kabul edilmekte
ancak mevcut durumda blyuk dl¢lde ithalata dayali olmasi ve kullanimina
yonelik teknik altyapinin eksik olmasindan dolaylr beton ihtiyacini

azaltilabilecek bir unsur olarak gorulmemektedir.

Tarkiye'de  ¢elik  konstrUksiyon  yapilari  sanayi  yapilarda
kullaniimaktadir. Celik konstriksiyon yapilarin kullanimi Turkiye’de sadece
Ege ve Marmara Bolgeleri ile sinirli kalmaktadir. Dunya Ulkelerinde, ozellikle
Amerika’da oldugu gibi, celik konstriksiyon yapilarin yuksek binalarda
kullanimi Turkiye’de henuz baslamigtir. Ancak yuksek yapilarin malzemesi
olarak bilinen ¢eligin son olarak Amerika Birlesik Devletleri’'ndaki ikiz kulelerin
yanmasi ile, yuksek binalar igin ¢cok da uygun bir malzeme olmayabileceqi
gorulmustar. Celigin ¢ikan yangindan c¢ok cabuk etkilenmesi ve gog¢mesi,
yikilmasindan dolay! bir ¢ok insan hayatini kaybetmigtir. Bu nedenle, yeni
yapilan gdkdelenlerde beton malzemenin kullaniimasina yoénelik ¢alismalar

baglamistir.
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Turkiye’de ahsap kullanimi agirlikli olarak kirsal alanlarda tatil amacli
kullanilan binalarda tercih edilmektedir. Belki de ileri gunlerde betonun
kullanilamayacagi genis alanlarda ladin gibi sert agaglardan yararlanilabilir.
Bugun itibari ile Turkiye’de ahsap kullanimi yaygin degildir. Bu yuzden beton

malzemeye bir rakip olarak gorulmemektedir.

Beton malzemenin avantajlari bu malzemenin insaat sektorinde
kullanimini arttirmig ve bu malzemenin vazgecilmez bir malzeme olmasini
saglayabilmistir. Beton malzeme ile istenilen boyutlarda beton elemanlarin
uretilebilmesi, yerinde oldugu gibi 06zel olarak fabrikalarda bunun
gerceklestirilebilmesi, insaatta erigsilmesi gu¢ noktalara plastik 6zelliginden
dolay! ulagabilmesi, sertlesmis betonun basinca olan yuksek dayanimi, gelik
gibi korozyona c¢abuk ugramamasi, yangindan belirli bir asamaya kadar
nispeten ¢ok daha az etkilenmesi, estetik ve yine ekonomik olmasi en énemili

avantajlari arasinda sayilabilir.

Turkiye henuz alt ve Ust yapi insaatlarini tamamlayamamis bir Glkedir.
Bu igleri tamamlamak igin gerekli ¢calismalar yapiimaktadir. Butin bu ingaat
islerinde kullanilan ana malzeme de betondur. CUnklu beton Ulkemizde hem
ucuz hem de kolay bulunan bir malzeme olmustur. Bunda betonu olusturan
hammadde kaynaklarinin bolca bulunmasinin katkisi blyuktir. Ayni zamanda
bu sektor ihtiyaca gore surekli gelisim gostermektedir. Bugun igin beton
artiklari da onemli bir ¢evresel sorun olarak kargsimiza g¢iksa da atiklarin
agrega olarak kullanilmasi ile hem bu atiklar kullaniimis olacak hem de doga
daha az tahribata ugrayabilecektir. Beton dogru bir sekilde uygulanirsa
insanlik icin ¢ok onemli bir malzeme olmaya devam edecektir. Butun bu
onemli 6zelliklerinden dolayi sOylenebilir ki, beton gelecek yirmi bes yilda da
bugin de oldugu gibi Turkiye'nin ingsaat sektorindeki en oOnemli ingaat

malzemesi olmaya devam edebilecektir.
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:Portlant Katkili Cimento (Katki Orani %40 dan fazla)
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