
BETON NEDİR? 

Beton; çimento, su, agrega ve kimyasal katkı maddelerinin homojen olarak karıştırılmasından 

oluşan; başlangıçta plastik kıvamda olup şekil verilebilen, zamanla katılaşıp sertleşerek 

dayanım kazanan bir yapı malzemesidir. Taze betonun dökülebilmesi ve kalıba yerleştirilmesi 

için yeterince işlenebilir olması, ardından malzemenin sertleşmesi ve yapı için hesaplanan 

tasarım yüklerini karşılayacak asgari basınç dayanımını kazanması gerekmektedir.  

BETON DENDİĞİNDE AKLA HANGİ BETON TÜRÜ GELMELİDİR? 

Beton, kullanılan bağlayıcının cinsine göre adlandırılmaktadır. Örneğin bağlayıcı olarak 

Portland çimentosu kullanılıyorsa “Portland çimentosu betonu”, bitüm kullanılıyorsa “asfalt 

betonu”, polimer kullanılıyorsa “polimer betonu” olarak tanımlanmaktadır. Günümüzde beton 

denildiğinde Portland çimentosu betonu anlaşılmaktadır. 

NEDEN BETON? 

Beton, çağdaş toplumların temelini oluşturan en önemli yapı malzemelerinden biridir.  

Çevreye bakıldığında binalar, yollar, köprüler, barajlar, santraller, istinat duvarları, su 

depoları, limanlar ve hava alanları gibi birçok yapının çoğunlukla betondan yapıldığı 

görülmektedir. Günümüzde, dünyada her yıl 10 milyar m3’ten fazla beton üretildiği tahmin 

edilmektedir. Bu miktar dünya nüfusuna bölündüğünde kişi başına yıllık 1,25 m3 (yaklaşık 3 

ton) beton üretildiği ortaya çıkmaktadır. Bu da betonu, sudan sonra en çok üretilen ve 

tüketilen malzeme konumuna getirmektedir. 

Betonu günümüzün en yaygın taşıyıcı yapı malzemesi yapan özellikleri aşağıda belirtildiği 

gibi sıralamak mümkündür: 

✓ Ekonomik olması 

✓ Yaygın üretim ve dağıtım ağına sahip olması  

✓ Yerel malzemeler ile üretilmesi  

✓ İşlevsel olması 

✓ Kolay şekil verilebilir olması 

✓ Çelik donatı ile kuvvetli bir uyuma sahip olması 

✓ Yüksek basınç dayanımına sahip olması 

✓ Yangın direncinin yüksek olması 

✓ Fiziksel ve kimyasal dış etkilere karşı dayanıklılığı 

 



BETONUN BİLEŞENLERİ 

Beton genel olarak ağırlıkça %80 oranında iri ve ince olmak üzere agregadan, %13 oranında 

çimentodan (bağlayıcı malzeme) ve %7 oranında sudan oluşmaktadır. Şekil1.’de betonun 

oluşturan bileşenlerin yaklaşık olarak hacimce yüzdeleri gösterilmektedir. Bu ana ham 

maddeler dışında betonda; akışkanlık arttırma, priz süresini ayarlama veya hava sürükleme 

gibi amaçlar için kimyasal katkılar; yüksek fırın cürufu veya uçucu kül gibi mineral katkılar 

ve çelik veya sentetik lifler de kullanılmaktadır. Çimento ve çimentoyu ikame eden uçucu kül 

ve yüksek fırın cürufu gibi minerallerin tümüne bağlayıcı denilmektedir.  

 

Şekil 1. Betonun bileşenleri (Hacimce) 

Betonun taze haldeyken plastik bir kıvama sahip olması istenilen herhangi bir şeklin 

verilmesini sağlamaktadır. Diğer bir deyişle, taze beton sertleştiğinde içine konulduğu kalıbın 

şeklini alabilmektedir. Bu sayede kirişler, kolonlar, karmaşık şekilli hiperbolik kabuklar, 

döşemeler, kazıklar, kütle betonları yapmak mümkün olmaktadır. Beton üretiminde büyük 

ölçüde yerel malzemeler kullanılmaktadır. Bu husus, beton üretim maliyetinin diğer yapı 

malzemelerine oranla daha düşük olmasındaki en önemli noktalardan biridir. Uygun bir 

şekilde tasarlanmış, üretilmiş, yerleştirilmiş, sıkıştırılmış ve bakımı yapılmış beton dayanıklı 

bir yapı malzemesidir ve uzun yıllar herhangi bir bakım/onarım gerektirmeden hizmetini 

sürdürebilmektedir. Çoğu zaman, hatalı bir biçimde çimento harcı ve çimento hamuru, beton 

olarak nitelendirilmektedirler.  Bu üç malzemenin genel hatlarıyla tanımı Şekil 1’de 

verilmektedir. Beton çimento, su, ince ve iri agregadan oluşurken; harçta agrega olarak sadece 

kum (ince agrega) bulunmaktadır. Çimento hamuru ise çimento ve su karışımından 

oluşmaktadır. 



Betonun taze haldeyken plastik bir kıvama sahip olması istenilen herhangi bir şeklin 

verilmesini sağlamaktadır. Diğer bir deyişle, taze beton sertleştiğinde içine konulduğu kalıbın 

şeklini alabilmektedir. Bu sayede kirişler, kolonlar, karmaşık şekilli hiperbolik kabuklar, 

döşemeler, kazıklar, kütle betonları yapmak mümkün olmaktadır. Beton üretiminde büyük 

ölçüde yerel malzemeler kullanılmaktadır. Bu husus, beton üretim maliyetinin diğer yapı 

malzemelerine oranla daha düşük olmasındaki en önemli noktalardan biridir. Uygun bir 

şekilde tasarlanmış, üretilmiş, yerleştirilmiş, sıkıştırılmış ve bakımı yapılmış beton dayanıklı 

bir yapı malzemesidir ve uzun yıllar herhangi bir bakım/onarım gerektirmeden hizmetini 

sürdürebilmektedir. Çoğu zaman, hatalı bir biçimde çimento harcı ve çimento hamuru, beton 

olarak nitelendirilmektedirler.  Bu üç malzemenin genel hatlarıyla tanımı Şekil 2’de 

verilmektedir. Beton çimento, su, ince ve iri agregadan oluşurken; harçta agrega olarak sadece 

kum (ince agrega) bulunmaktadır. Çimento hamuru ise çimento ve su karışımından 

oluşmaktadır. 

 

Şekil 2. Beton, harç ve çimento hamuru kavramları arasındaki farklar 

 

İyi bir betonda tüm ince agrega tanelerinin çimento hamuruyla; tüm iri agrega tanelerinin de 

harçla bütünüyle kaplanmış olması gerekmektedir.  Bu sistem içindeki bağlayıcı malzeme 

olan çimentonun suyla reaksiyonu (hidratasyon) sonucunda beton dayanım kazanmaktadır. 

ÇİMENTO 

Çimento, su içerisinde katılaşıp, sertleşen ve su ile bozulmayan bir bağlayıcı arayışının 

sonucunda 19. yy ilk yarısında keşfedilmiştir. Çimento su içinde sertleşebilen bir hidrolik 

bağlayıcıdır. Günümüzde oldukça çeşitli çimento türleri bulunmasına karşılık, bunların 

arasında dünya çimento üretiminin çok yüksek bir oranını teşkil eden ve beton üretiminde bir 

ayrıcalığı olan Portland çimentoları en yaygın olanıdır. 



PORTLAND ÇİMENTOSU 

Portland Çimentosu klinkerinin bir miktar alçı taşı ve çimento tipine bağlı olarak uygun 

oranda katkı maddeleri ile birlikte öğütülmesi sonucu elde edilen malzeme çimentodur. 

Çimentonun, agrega ve su ile uygun oranda harmanlanıp karıştırıldığında, yeterli süre 

işlenebilirliğini muhafaza etmesi ve belirlenmiş periyotlarda belirli dayanım seviyelerine 

ulaşması ve uzun süre hacim sabitliği göstermesi gerekir. TS EN 197-1 standardında 

çimentonun tanımı, “Çimento su ile karıştırıldığında hidratasyon reaksiyonları ve prosesler 

nedeniyle priz alan ve sertleşen bir hamur (pasta) oluşturan ve sertleşme sonrası suyun altında 

bile dayanımını ve kararlılığını koruyan, inorganik ve ince öğütülmüş, hidrolik bağlayıcıdır” 

olarak yer almaktadır. 

ÇİMENTO TERMİNOLOJİSİ 

Dayanım 

 TS EN 196-1 standartlarında tarif edildiği şekilde çimentonun beton prizması haline 

getirilerek 2,7 ve 28 günlük yaşında iken basınç test cihazı ile kırılması suretiyle elde edilen 

dayanım sonucudur.  

Erken Dayanım 

Çimentonun erken dayanımı TS EN 196-1'e göre tayin edilen 2 ve 7 günlük basınç 

dayanımıdır. "N" ile normal erken dayanım, "R" ile yüksek erken dayanım tanımlanır.  

Priz Başlama Süresi  

TS EN 196-3 standartlarına göre kıvama getirilmiş çimento hamurunun su ile temas ettiği 

andan itibaren standart kriterlerine göre donduğu veya başka bir deyişle sertleştiği ana kadar 

geçen süredir. Çimentoların, beton veya harç uygulamalarında işlenebilirlik için gereken 

zamanın tanınmasını sağlar. "32,5" dayanım sınıfı için minimum 75 dakika, "42,5" dayanım 

sınıfı için 60 dakika, "52,5" dayanım sınıfı için minimum 45 dakika olmalıdır.  

Genleşme  

TS EN 196-3 standartlarına göre kıvama getirilmiş çimento hamurundan oluşan harcın 

hacmindeki değişimdir. Hacim genleşmesi mm. olarak ifade edilip her dayanım sınıfı için 

maksimum 10 mm. olmalıdır.  

Blaine (Özgül Yüzey) 

Çimentonun bir tür incelik ifadesidir. Bir gram çimentoyu oluşturan tüm taneciklerinin 

kapladığı yüzey alanını ifade eder. TS EN 196-6 standartlarındaki metod ile tayin edilip 

cm²/gr olarak gösterilir. 

 

 



PORTLAND ÇİMENTOSU ÜRETİMİ 

Çimento, yapı malzemeleri içinde hidrolik bağlayıcı özelliklere sahip, metalik olmayan, 

inorganik bir maddedir. Doğal kalker taşları ve kil karışımın yüksek sıcaklıkta ısıtılması, 

öğütülmesi ve ardından kalsiyum sülfat formunun eklenmesi ile üretilen genellikle gri renkte 

ince bir tozdur. Suyla karışınca mineral hidratlarının oluşması nedeniyle sertleşen bir macun 

oluşturur. Çimento üretimi CaCO3’ın ön kalsinasyonu ile başlar. Bu işlem sırasında CaO 

oluşurken CO2 açığa çıkar. Devamında CaO, yüksek sıcaklıkta (1400-1500 °C) silis, alüm ve 

demir oksitle reaksiyona girerek silikatları, aluminatları ve kalsiyum ferritleri içeren klinker 

oluşturur. Daha sonra klinker, alçı taşı ve diğer katkı maddeleri ile birlikte öğütülürek çimento 

elde edilir. Portland çimentosu üretim şeması Şekil 3.’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. Portland Çimentosu üretimi 

Üretim işlemi aşağıda belirtildiği üzere sıralanabilir:  

1. Başta kireçtaşı ve kil olmak üzere hammaddeler ocaktan çıkarılır ve kırılır.  

2. Bu malzemeler öğütülür ve demir cevheri veya kül gibi diğer malzemelerle 

karıştırılırlar.  

3. Büyük, silindirik fırınlarda beslenirler ve yaklaşık 1.450 °C'ye kadar ısıtılırlar.  

4. Kalsinasyon" işlemi, malzemeyi kalsiyum oksit ve CO2'ye ayırır.  

5. Klinker adı verilen yeni bir madde, boyutunda gri toplar olarak ortaya çıkar.  

6. Klinker soğutulur, öğütülür ve alçı ile karıştırılır. 

7. Çimento hazır beton firmalarına taşınır. 



ÇİMENTONUN ANA MADDESİ: KLİNKER 

Klinker, çimentonun ana maddesidir ve yarı mamul olarak adlandırılır. Klinker, kireç taşı ve 

kilin beraber öğütülmesiyle elde edilen farin tozunun 1400 -1500°C derece döner fırında 

pişmesi sonucu oluşan granül yapıda bir malzemedir. Klinkerin esas maddeleri birleşik karma 

oksitlerdir (bkz: Şekil 4). Bunları tanımak, oranlarını bilmek mühendislik uygulamaları 

açısından önemlidir: 

 

Şekil 4. Klinkeri oluşturan ana oksitler 

C3S: Betona mukavemet verir. Su ile hemen reaksiyona (çimentonun su ile olan reaksiyona 

hidratasyon denir) girerek Calsiyum-Silikat-Hidrat’ ları oluşturur (C-S-H).  

C2S: Su ile hemen reaksiyona girerek Calsiyum-Silikat-Hidrat’ ları oluşturur (C-S-H). 

Kimyasal etkilere mukavemetlidir. Hidratasyon ısısı az olduğundan masif beton yapıları ve su 

yapılarında önemlidir. Betonun ileri yaşlardaki mukavemetinde etkilidir.  

C3A: Çabuk sertleşir, hızlı dökümlerde önemlidir. Betonun erken yaştaki mukavemetinde 

etkilidir.  

C4AF: Döner fırındaki reaksiyonlara yardımcı olur ve çimentoya renk verir. Fazla dayanım ve 

ısıya sebep olmaz. 

Ana oksitlerin çimentoya kazandırdığı özellikler Şekil 5.’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 5. Oksitlerin çimentoya kazandırdığı özellikler 

 

 

 

 

 



Oksitlerin zamana bağlı olarak dayanım üzerindeki etkisi Şekil 6.’da gösterilmiştir. 

ASTM’nin tanımladığı Portland Çimentosu sınıfları ve içermesi gereken oksit oranları ise 

Şekil 7.’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 6. Karma oksitlerin zamana bağlı mukavemet değişimi 

 

 

Şekil 7. ASTM’ye göre Portland Çimentosu sınıfları ve içermesi gereken oksit oranları 

 

ÇİMENTONUN SU İLE REAKSİYONU: HİDRATASYON 

Beton bileşenleri karıştırıldıktan birkaç saat sonra plastik özeliği kaybolmuş katı bir yapı 

oluştururlar. Buna neden olan ve çimento ile suyun tepkimesi sonucu oluşan kimyasal 

reaksiyona “hidratasyon” denir. Önceleri yumuşak plastik durumunda olan çimento hamuru, 

zaman ilerledikçe daha az plastik duruma gelir ve katılaşıp, sertleşir. Çimento hamurunun 

içerisindeki su ve çimento arasındaki kimyasal reaksiyonlar uygun sıcaklık ve nemlilik ortamı 

mevcut olduğu sürece devam eder, kazanılan dayanım miktarında artma oluşur. 

Çimento ve su biraraya getirilir getirilmez, her çimento anabileşeni ile su ayrı ayrı reaksiyona 

girer. Her anabileşenin reaksiyon hızı, reaksiyon esnasında açığa çıkan ısı ve reaksiyon 

sonucunda oluşan ürünün çimento hamurunun dayanımına katkısı farklıdır. 

 



Gerek C3S, gerekse C2S su ile birleştiğinde, ortaya çıkan hidratasyon ürünlerinin türü 

C3S2H3 (kalsiyum-silika-hidrat) ve CH (kalsiyum hidroksit) olarak aynıdır, ancak miktarları 

farklıdır. Kalsiyum-silika-hidrat olarak ortaya çıkan hidratasyon ürünü, sadece C-S-H jeli 

olarak adlandırılır. Çimento hamurunun kazandığı dayanım C3S ve C2S anabileşenlerinin 

hidratasyonu ile ortaya çıkan C-S-H jellerinin miktarına bağlıdır. C-S-H jellerinin tümü, bir 

anda meydana gelmez. Hidratasyon olayı devam ettikçe, C-S-H jellerinin üretimi de devam 

eder ve bu şekilde çimento hamurunun dayanımı artar. 

 

Çimento hamurunun ani priz yapmasını önlemek amacıyla, çimento üretimi esnasında, 

klinkere bir miktar (%3-6) alçıtaşı katılır ve bu iki malzeme birlikte öğütülür. Alçıtaşından 

gelen sülfat, C3A ile birleşerek yine C3A molekülleri üzerine çökelir ve daha fazla reaksiyona 

girmesini engeller. Sülfat oranı üretici tarafından çok hassas bir şekilde optimize edilir. 

Dışarıdan betona nüfuz eden sülfatlar etrenjit kristallerinin oluşumuna neden olarak 

genleşmeye ve çatlaklara neden olur. Bu nedenle, sülfata dayanıklı çimentoda C3A oranı belli 

bir sınırda tutulur (%5’den az). 

Çimentonun Hidratasyonu neden önemlidir: 

Beton elde edebilmek için, çimento ve su birleştirilir birleştirilmez, her bileşen su ile ayrı ayrı 

reaksiyona girer. Hidratasyon sonunda her anabileşen tarafından değişik hidratasyon ürünleri 

oluşur. Bu reaksiyonların etkisiyle çimento hamuru katılaşır (priz alır) ve sertleşir (dayanım 

kazanır). Çimento hamurunun özellikleri değişkenlik gösterir ve bu özellikler, kimyasal 

reaksiyonlar sonucunda ortaya çıkan hidratasyon ürünlerinin oranı ile belirlenir. 

HİDRATASYON ISISI 

Hidratasyon ısı açığa çıkaran (ekzotermik) bir reaksiyondur. Anabileşenlerin her biri farklı 

hidratasyon ısısına sahiptir (Şekil 8). Hidratasyon sırasında ısı açığa çıkar. Bu ısının büyük bir 

bölümü ilk günlerde meydana gelir. Normal Portland çimentosunun toplam Hidratasyon ısısı 

yaklaşık 120 cal/g (500 J/g)’dır. Hidratasyon ısısı, çimentonun kimyasal içeriği ve inceliği ile 

ilgilidir. Hidratasyon ısısı sebebi ile üretim sırasında betonun sıcaklığı yükselir ve sertleştikten 

sonra soğuması termik kısalmalara yani büzülmelere neden olur. Bu büzülmeler serbestçe 

oluşmazsa beton çatlar ve geçirimli olur. Termik kısalmalar sonucu oluşan büzülmeye termik 

rötre adı verilir 

 

Şekil 8. Oksitlerin hidratasyon ısıları 


