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1.GİRİŞ 

Beton, modern inşaatın temel yapı malzemelerinden biri olup, kalitesi ve dayanıklılığı 

çevresel koşullardan önemli ölçüde etkilenmektedir. Özellikle "sıcak hava" koşulları 

altında gerçekleştirilen beton uygulamaları, taze ve sertleşmiş betonun 

performansını doğrudan etkileyen kritik bir süreçtir. Sıcak hava koşulları, betonun 

kalitesini ve performansını olumsuz etkileyebilir. Bu koşullarda beton dökümü ve 

bakımı, taze ve sertleşmiş beton özelliklerinde istenmeyen değişimlere yol açabilir. 

Özellikle yaz aylarında, yüksek ortam sıcaklığına ek olarak düşük bağıl nem ve rüzgâr 

da söz konusuysa, betonun su kaybı hızlanır, priz süresi kısalır ve özel önlemler 

alınmadığında betonun dayanımı ile dayanıklılığı tehlikeye girebilir. Dolayısıyla, sıcak 

hava koşullarında yüksek kaliteli ve dayanıklı beton üretimi ve uygulaması, inşaat 

projelerinin başarısı ve sürdürülebilirliği açısından hayati öneme sahiptir.  Bu 

rehberde, sıcak havanın beton üzerindeki başlıca olumsuz etkileri incelenmekte ve 

bu etkilere karşı kimyasal katkıların (priz geciktiriciler, akışkanlaştırıcılar, hava 

sürükleyiciler, viskozite düzenleyiciler gibi) sağladığı çözümler uygulama odaklı bir 

yaklaşımla ele alınmaktadır. 

2. SICAK HAVA TANIMININ ÇOK BOYUTLULUĞU  

TS 1248 Standardı, ardışık 3 gün boyunca ortalama sıcaklığın 30°C’yi aşmasını sıcak 

hava şartı olarak tanımlar. Sıcak havada beton dökümü genellikle sadece yüksek 

sıcaklık değerleriyle ilişkilendirilme eğilimindedir, ancak sıcak hava koşulları çok daha 

kapsamlı bir çevresel faktörler kombinasyonunu içermektedir. Yüksek ortam 

sıcaklığına ek olarak, düşük bağıl nem ve yüksek rüzgâr hızı da betonun 

performansını olumsuz etkileyen kritik parametrelerdir. Sıcak hava koşullarına yönelik 

risk değerlendirmesi ve önlem planlaması sadece termometre okumalarına 

dayanmaması gerekmektedir. 

 

Şekil 1. Betonda buharlaşma hızını etkileyen faktörler 

Yüksek sıcaklık, düşük nem ve yüksek rüzgâr hızının bir araya gelmesi, beton 

yüzeyinden su kaybı hızını (buharlaşma) ve çimento hidratasyon hızını dramatik bir 
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şekilde artırır. Bu hızlanma, taze betonun işlenebilirlik kaybına, erken priz almasına ve 

plastik rötre (büzülme) çatlaklarının oluşumuna neden olur. Plastik rötre çatlakları, 

özellikle sıcak, kuru (düşük rutubetli), rüzgârlı günlerde dökümü yapılan betonlarda 

(döşeme, zemin, pist betonları vb.) görülmektedir. 

Şekil 2’de görüldüğü gibi yüksek sıcaklık, düşük nem ve rüzgâr, buharlaşmayı 

dramatik biçimde artırmaktadır. Grafikte verilen örnek; hava sıcaklığının 25oC, 

rutubet oranının %40, taze beton sıcaklığının 25oC ve rüzgâr hızının 20 km/saat olduğu 

durumda buharlaşma hızının 1 kg/m2/saat’ten fazla olduğunu göstermektedir.  

 

Şekil 2. Betonda buharlaşma hızı nomogramı 

Buharlaşma hızı 0,5 kg/m2/saat değerine ulaştığında veya bu değeri aştığında, 

plastik rötre çatlakları riskine karşı önlem alınmaya başlanmalıdır. Buharlaşma hızının 

1,0 kg/m2/saat değerini kesinlikle aşmaması gerekir. Bu sınır aşıldığında, beton 

yüzeyinde kalıcı hasarların ve çatlakların oluşma ihtimali oldukça yüksektir. Tablo 

1’de farklı risk seviyelerinde alınması gereken aksiyonlar belirtilmektedir.  
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Tablo 1. Buharlaşma hızı risk seviyeleri ve alınması gereken aksiyonlar 

Buharlaşma Hızı 

(kg/m²/saat) 

Risk 

Seviyesi 
Alınması Gereken Aksiyonlar 

>0,5 
Düşük 

Risk 

Standart kürleme prosedürlerine hazırlık yapılır ve beton 

prizini alır almaz başlatılır. Yüzeyin durumu rutin olarak 

kontrol edilir. 

0,5 – 1,0 
Orta 

Risk 

Rüzgâr kırıcılar kullanılabilir. Buharlaşmayı engelleyen ve 

yavaşlatan kimyasal kür malzemeleri yüzeye uygulanabilir. 

Yüzey, ıslak telis bezi, çuval veya su geçirmez plastik 

örtülerle derhal kapatılır. 

> 1,0 
Yüksek 

Risk  

Eğer mümkünse, hava koşulları iyileşene kadar beton 

dökümü ertelenmelidir. Bu en güvenli seçenektir. Döküm 

zorunluysa, rüzgâr kırıcılar, sisleme, buharlaşma önleyici 

kimyasallar ve ıslak örtü gibi tüm yöntemler aynı anda ve 

eksiksiz bir şekilde uygulanmalıdır. 

 

3. SICAK HAVANIN TAZE BETONA ETKİLERİ 

Sıcak hava koşulları, taze beton özelliklerini olumsuz yönde etkileyen bir dizi zorluğa 

yol açar. Bu etkiler, betonun yerleştirilmesi, sıkıştırılması ve bitirilmesi süreçlerini de 

önemli ölçüde karmaşıklaştırır. 

3.1. İşlenebilirlik Kaybı ve Hızlanmış Priz Süresi 

Yüksek ortam sıcaklıkları, çimento hidratasyon hızını artırarak betonun priz alma 

süresini önemli ölçüde kısaltır. Bu durum, betonun işlenebilirlik kaybına (çökme kaybı) 

yol açar ve yerleştirme, sıkıştırma ve yüzey bitirme işlemleri için mevcut süreyi 

dramatik bir şekilde azaltır. Özellikle 35oC üzerindeki sıcaklıklarda, betonun 

işlenebilirliği dakikalar içinde kaybolabilir. Bu da bitirme işlemlerinin aceleyle 

yapılmasına ve yüzey kalitesinden ödün verilmesine neden olabilir. Bu hızlanmış priz, 

soğuk derz oluşumu riskini de artırır. 

3.2. Su İhtiyacında Artış 

Sıcak hava, düşük bağıl nem ve yüksek rüzgâr hızı, beton yüzeyindeki suyun hızla 

buharlaşmasına neden olan temel çevresel faktörlerdir. Hızlı buharlaşma, betonun 

işlenebilirliğini korumak için daha fazla suya ihtiyaç duymasına yol açar. Şantiyede 

kıvamı artırmak amacıyla karışıma ilave su eklenmesi, betonun su/çimento oranını 

yükseltir. Bu artış, betonun nihai basınç dayanımını düşürür, geçirimliliğini artırır, yüzey 

görüntüsünü bozar ve genel dayanıklılığını azaltır. Buharlaşma hızı, sıcak hava beton 

dökümünde dikkate alınması gereken en kritik faktörlerden biridir.  

3.3. Plastik Rötre Çatlakları ve Yüzey Sorunları 

Plastik rötre çatlakları rastgele dağılmış, çeşitli boylarda ve genişliklerdeki çatlaklardır. 
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Genelde çatlak genişliği 1 mm’den azdır. Çatlaklar yüzeyseldir ve derinliği fazla 

değildir. Betonun buharlaşma hızının terleme hızından yüksek olduğu durumlarda bu 

çatlakların oluşumu hızlanmaktadır. Plastik rötre çatlakları 30-45 dakika içinde, yani 

daha beton işi tamamlanmadan başlayabilmektedir. Bu nedenle beton işi devam 

ederken bitirilen bölümlerde koruma önlemlerinin alınması gerekmektedir. Ayrıca, 

yüzeyin altındaki katmanlar hala plastik haldeyken yüzeyin erken sertleşmesi, 

kabuklanma ve delaminasyon gibi yüzey sorunlarına da neden olabilir. 

3.4. Hava Sürüklenmiş Beton Özelliklerinin Kontrolünde Zorluk 

Sıcak hava koşulları, beton karışımındaki sürüklenmiş hava miktarının kontrolünü 

zorlaştırabilir. Hava sürükleyici katkıların yüksek sıcaklıklardaki etkinliği azalabilir veya 

öngörülemeyen şekillerde değişebilir. Bu durum, özellikle donma-çözülme 

döngülerine maruz kalacak betonlar için kritik olan hava boşluğu yapısının 

bozulmasına ve dolayısıyla betonun donma-çözülme dayanımının düşmesine neden 

olabilir. Hava miktarındaki kontrolsüzlük, aynı zamanda betonun işlenebilirliği ve 

ayrışma direnci üzerinde de olumsuz etkiler yaratabilir. 

Tablo 2, sıcak havanın taze beton üzerindeki çeşitli olumsuz etkilerini özetleyerek, 

konunun kapsamını ve önemini daha net bir şekilde ortaya koymaktadır.  

Tablo 2. Sıcak havanın taze beton üzerindeki başlıca etkileri 

Özellik  Gözlemlenen Etki 

İşlenebilirlik Hızlanmış kıvam kaybı ve işlenebilirlik azalması 

Priz süresi Hızlanmış priz, yerleştirme süresinin kısalması 

Su ihtiyacı İşlenebilirliği korumak için artan su ihtiyacı 

Buharlaşma Yüzeyden suyun hızla buharlaşması 

Çatlama riski Plastik rötre çatlakları ve yüzeyde kabuklanma 

Hava miktarı Sürüklenmiş hava miktarını kontrol etme zorluğu 

Yerleştirme Yerleştirme ve bitirme işlemlerinde zorluklar 

4. SICAK HAVANIN SERTLEŞMİŞ BETONA ETKİLERİ 

Sıcak hava koşulları, betonun taze haldeki olumsuz etkilerinin yanı sıra, sertleşmiş 

betonun nihai performansını ve uzun vadeli dayanıklılığını da kalıcı olarak 

etkileyebilir. Bu etkiler, yapısal güvenlik ve servis ömrü açısından önemli sonuçlar 

doğurur. 
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4.1. Nihai Dayanım Kaybı (Crossover Etkisi) 

Sıcak havalarda betonun hidratasyon süreci hızlandığı için, ilk bakışta erken yaşlarda 

daha hızlı bir dayanım kazanımı elde edildiği gözlemlenir. Bu durum, avantajlı gibi 

algılanabilse de araştırmalar bunun uzun vadeli performans açısından yanıltıcı 

olabileceğini göstermektedir. Örneğin, 20oC ve 40oC'de kür edilen betonun 

dayanım gelişimi karşılaştırıldığında, yüksek sıcaklıkta gelişen yüksek erken 

dayanımının, 28 günlük ve sonraki yaşlardaki nihai dayanımı düşürdüğü, hatta %10-

15 oranında azalmaya yol açabildiği belirtilmiştir. Bu fenomen Şekil 3’te görüleceği 

üzere "crossover etkisi" olarak adlandırılır. 

 
Şekil 3. Betonda crossover etkisi 

Hızlanan hidratasyon, çimento taneciklerinin su ile reaksiyonunu çok hızlı bir şekilde 

tamamlamasına neden olur. Bu durum, betonun iç yapısının tam olarak 

olgunlaşmasına ve yoğunlaşmasına izin vermez. Bu da daha gözenekli bir mikro 

yapıya ve dolayısıyla daha düşük nihai dayanıma ve dayanıklılığa yol açar. Ayrıca, 

sıcak havada işlenebilirliği korumak amacıyla karışıma ilave su eklenmesi, 

su/çimento oranını artırarak betonun nihai dayanımını daha da düşürebilir. Bu 

durum, inşaat projelerinde sadece erken yaş dayanımlarına odaklanmanın yapısal 

güvenlik ve uzun vadeli performans için risk oluşturabileceği anlamına gelmektedir. 

Özellikle kritik altyapı projelerinde veya uzun ömür beklentisi olan yapılarda, sıcak 

hava koşullarında dökülen betonun nihai dayanım potansiyelini tam olarak 

karşılayamayacağı riski, tasarım ve uygulama aşamasında titizlikle dikkate 

alınmalıdır. Bu, sıcak hava beton dökümünde kullanılan katkıların ve kür 

yöntemlerinin sadece priz süresini değil, aynı zamanda uzun vadeli dayanım 

gelişimini de optimize etmeye yönelik olması gerektiğini ortaya koymaktadır. 
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4.2. Kuruma ve Termal Çatlak Riskinde Artış 

Sıcak hava ve düşük nem, beton içerisindeki suyun hızla buharlaşmasına neden 

olarak hacimsel küçülmeye, yani kuruma büzülmesine yol açar. Bu büzülme, beton 

yüzeyinde çatlak oluşum riskini artırır. Ayrıca, betonun merkezi ile yüzeyi arasındaki 

sıcaklık farkları, termal çatlakların oluşumuna zemin hazırlar. Beton döküldüğünde, 

merkez daha sıcak kalırken yüzey daha hızlı soğur ve büzülür. Bu farklılaşmış büzülme, 

beton içinde gerilmelere neden olur. Eğer bu gerilmeler betonun çekme dayanımını 

aşarsa, çatlaklar meydana gelir. Bu çatlaklar, bazen sadece estetik bir sorun olarak 

algılansa da yapısal bütünlüğü tehlikeye atabilecek boyutlara ulaşabilir. 

4.3. Geçirimsizlik ve Dayanıklılık Üzerine Olumsuz Etkiler 

Sıcak havada dökülen betonlarda, işlenebilirliği korumak için karışıma eklenen ilave 

su nedeniyle su/çimento oranının artması ve oluşan çatlaklar, betonun geçirimliliğini 

önemli ölçüde artırır. Yüksek geçirimliliğe sahip betonlar, daha yüksek su emme 

kapasitesine sahip oldukları için, kimyasallara, donma-çözülme döngülerine, sülfat 

saldırısına ve donatı korozyonuna karşı daha düşük dayanıklılık (durabilite) gösterirler. 

Bu durum, beton yapının ömrünü kısaltır ve zamanla daha fazla bakım ve onarım 

maliyeti gerektirebilir. Hasarın tamamen giderilemeyeceği belirtilmiştir. 

Sıcak hava koşullarında oluşan plastik rötre ve termal çatlaklar, genellikle yüzeyde 

görüldüğü için bazen sadece estetik kusurlar olarak değerlendirilme eğilimindedir. 

Ancak, bu çatlakların yapısal dayanıklılık üzerindeki etkileri göz ardı edilmemelidir. Bu 

çatlaklar, betonun iç yapısına su, klorür iyonları, sülfatlar gibi zararlı maddelerin nüfuz 

etmesine olanak tanır. Bu maddeler, betonarme yapılarda donatı korozyonuna, 

alkali-silika reaksiyonlarına, sülfat saldırısına ve donma-çözülme hasarına yol açarak 

betonun erken bozulmasına ve yapısal ömrünün kısalmasına neden olur. Bu, 

betonun dayanıklılık özelliğinin doğrudan tehlikeye girmesi anlamına gelir. Küçük 

görünen bu çatlaklar, zamanla büyük yapısal hasarlara ve yüksek maliyetli 

onarımlara yol açabilecek bir "domino etkisi" başlatabilir. Bu nedenle, sıcak hava 

koşullarında çatlak önlemenin sadece yüzey kalitesi için değil, aynı zamanda 

betonun uzun vadeli performansını ve yapısal ömrünü korumak için vazgeçilmez 

olduğu anlaşılmaktadır. Bu durum, sıcak hava beton dökümünde çatlak 

kontrolünün, bir kalite kontrol maddesinden ziyade, bir yapısal güvenlik ve 

sürdürülebilirlik gerekliliği olarak ele alınması gerektiğini vurgulamaktadır. 

5. SICAK HAVADA BETON DÖKÜMÜNDE ALINMASI GEREKEN GENEL ÖNLEMLER 

Sıcak hava koşullarının beton üzerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek ve yüksek 

kaliteli beton üretimi sağlamak için bir dizi kapsamlı önlem alınması gerekmektedir. 

Bu önlemler, malzeme hazırlığından kür uygulamalarına kadar beton döküm 

sürecinin her aşamasını kapsamalıdır. 
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5.1. Malzeme Hazırlığı ve Soğutma Teknikleri 

Betonun ideal sıcaklığı 15oC ile 25oC arasında hedeflenmelidir. TS EN 206 ve TS 13515 

Standartlarına göre taze betonun minimum sıcaklığı 5oC, maksimum sıcaklığı ise 35oC 

olmalıdır. Bu sıcaklık aralığını sağlamak için aşağıdaki tedbirler alınabilir: 

● Agregalar, güneş ışınlarından korunmak üzere gölgelik alanlarda depolanmalı 

ve döküm öncesinde üzerine su püskürtülerek sıcaklıkları düşürülmelidir. 

● Karışım suyu soğutulmalı veya buz kalıpları kullanılarak beton karma suyu sıcaklığı 

düşürülmelidir. Su tankları, ısı kazanımını önlemek amacıyla yalıtılmalıdır. 

● Çimento siloları, güneş emilimini azaltmak için yansıtıcı (beyaz) kaplamalarla 

boyanabilir. Çimento sıcaklığı, beton karışımına girmeden önce ve üretim 

sırasında sürekli olarak kontrol edilmelidir. 

5.2. Döküm Zamanlaması ve Saha Koşulları 

Döküm zamanlaması, sıcak hava koşullarında beton kalitesini etkileyen kritik bir 

faktördür: 

● Beton dökümü, gün içinde sıcaklığın en düşük olduğu saatlerde, tercihen sabah 

erken veya gece yapılmalıdır. Bu, betonun ilk priz alma ve sertleşme 

aşamalarında yüksek sıcaklıklara maruz kalma süresini minimize eder. 

● Beton dökümüne başlamadan önce kalıp ve donatı mutlaka ıslatılmalı, zemin 

suya doygun hale getirilmelidir. Bu önlem, taze betondaki suyun zemin veya 

kalıp tarafından emilmesini engeller ve s/ç oranının korunmasına yardımcı olur. 

● Aşırı rüzgâr varsa, döküm yeri etrafına rüzgâr kırıcılar (jüt, panel vb.) yerleştirilmeli 

veya gölgelik kullanılarak beton yüzeyi doğrudan güneş ışınlarından ve rüzgârın 

kurutucu etkisinden korunmalıdır. 

5.3. Yerleştirme ve Bitirme Süreçleri 

Betonun yerleştirilmesi ve bitirilmesi, sıcak havada betonun hızlı priz alması nedeniyle 

dikkatle yönetilmelidir: 

● Betonun hazırlanmasından itibaren en fazla 120 dakika içinde yerine 

yerleştirilmesi gerekmektedir. Gerektiğinde priz geciktirici katkı kullanılarak bu 

süre uzatılabilir. Uzun taşıma mesafeleri veya saha gecikmeleri, betonun 

işlenebilirliğini hızla kaybetmesine neden olabilir. 

● Yerleştirme işlemi, yeterli sayıda personel ile mümkün olan en kısa zamanda ve 

iyi bir vibrasyon işlemi ile yapılmalıdır, ancak aşırı vibrasyondan kaçınılmalıdır, zira 

bu durum ayrışmaya yol açabilir. 

● Bitirme işlemi, yüzeydeki terleme suyu kaybolduktan hemen sonra yapılmalıdır. 

Yüzey parlaklığı kaybolup üzerinde gezilebildiğinde (ayak izi birkaç milimetre 

olduğunda) tahta mala ile düzeltme yapılmalı ve oluşabilecek çatlaklar 

kapatılmalıdır. 
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5.4. Etkin Kür Uygulamaları 

Kür, sıcak hava beton dökümünde betonun kalitesini sağlamak için en kritik 

adımlardan biridir: 

● Beton yerleştirildikten ve yüzey bitirme işlemleri tamamlandıktan sonra, mümkün 

olan her yere su püskürtülerek beton yüzeyi sürekli ıslak tutulmalı ve kür 

uygulanmalıdır. Bu uygulama, yerleştirmeden sonraki ilk 24 saat içinde özellikle 

önemlidir ve kesintisiz yapılmalıdır. Kür süresi en az 3-4 gün olmalı, su kürü ise en 

az 7 gün devam etmelidir. 

● Kalıplanmamış yüzeylerde sıcak hava ve rüzgâr etkisiyle kuruma işaretleri 

görülmeden, betonun kendi suyunun buharlaşmasını önlemek için su geçirmez 

kâğıt, plastik örtü veya kür malzemeleri uygulanmalıdır. Polietilen örtüler hem 

yatay hem de düşey yüzeylerde kullanılabilir. 

● Kür suyu sıcaklığı, beton sıcaklığından çok düşük olmamalıdır. Aksi takdirde, ani 

sıcaklık farkları yüzeyde gerilmelere ve çatlaklara neden olabilir. 

5.5. Tedbirlerin Birlikte Uygulanmasının Önemi 

Sıcak hava koşullarında beton dökümünde başarı, tekil önlemlerin ayrı ayrı 

uygulanmasından ziyade, tüm tedbirlerin entegre, senkronize ve kapsamlı bir şekilde 

planlanması ve uygulanmasına bağlıdır. Sıcak havanın beton üzerindeki etkileri çok 

yönlüdür; hidratasyon hızlanması, buharlaşma, çatlama ve dayanım kaybı gibi 

birçok faktör aynı anda olumsuz etki yaratır. Bu durum, tek bir önlemin yetersiz 

kalacağını açıkça göstermektedir. Örneğin, sadece betonu soğutmak 

buharlaşmayı tamamen engellemez; sadece etkin kür uygulamak, hızlı priz sorununu 

çözmez. Her bir önlem, sıcak havanın belirli bir olumsuz etkisini hedef alır. Malzeme 

soğutma, hidratasyon hızını yavaşlatırken, etkin kür buharlaşmayı azaltır ve çatlakları 

önler. Bu önlemlerin birbirini tamamlayıcı nitelikte olduğu ve birinin eksik kalmasının 

diğerlerinin etkinliğini azaltabileceği gözlemlenmektedir. Bu durum, sıcak hava 

beton dökümünde başarının, bir "orkestrasyon" yaklaşımı gerektirdiğini 

göstermektedir; her bir enstrümanın (önlemin) doğru zamanda ve doğru şekilde 

çalınması, uyumlu bir sonuç (yüksek kaliteli beton) elde edilmesini sağlar. 

Unutulmamalıdır ki, sıcak havanın betonda neden olduğu hasar hiçbir zaman 

tamamen giderilemez, ancak bu entegre yaklaşım riskleri minimize etmede en etkili 

yoldur. 

6. SICAK HAVADA BETON UYGULAMALARINDA KİMYASAL KATKILARIN ROLÜ 

Kimyasal katkılar, sıcak hava koşullarının beton üzerindeki olumsuz etkilerini 

hafifletmek ve betonun istenen performans özelliklerini korumak için vazgeçilmez 

araçlardır. Bu katkılar, beton karışımının karıştırma, taşıma, yerleştirme ve kürleme 

aşamalarındaki davranışını optimize ederek hem taze hem de sertleşmiş beton 

kalitesini artırır. Beton kimyasal katkıları, genellikle aşağıdaki ana kategorilere ayrılır: 
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● Akışkanlaştırıcılar (Su Azaltıcılar): Betonun işlenebilirliğini artırırken su miktarını 

azaltmayı veya aynı su miktarıyla daha yüksek işlenebilirlik sağlamayı amaçlar. 

● Süper Akışkanlaştırıcılar (Yüksek Oranda Su Azaltıcılar): Çok daha yüksek 

oranda su azaltma kapasitesine sahip olup, düşük su/çimento oranıyla son 

derece akışkan beton üretimine olanak tanır. 

● Priz Geciktiriciler: Taze betonun priz süresini uzatarak işlenebilirlik kaybını 

yavaşlatır. 

● Priz Hızlandırıcılar: Betonun priz süresini kısaltarak erken dayanım kazanımını 

hızlandırır; ancak sıcak havada kullanımları sınırlıdır ve genellikle kış aylarında 

tercih edilir. 

● Hava Sürükleyiciler: Beton içerisinde homojen dağılmış mikro hava kabarcıkları 

oluşturarak donma-çözülme dayanımını ve işlenebilirliği artırır. 

● Viskozite Düzenleyiciler (VMA): Betonun akışkanlığını artırırken ayrışma ve 

terlemeyi azaltarak kararlılığını iyileştirir. 

6.1. Akışkanlaştırıcı/ Süper Akışkanlaştırıcı Katkılar 

Sıcak havada betonun işlenebilirliğini korumak için su ihtiyacı artar ve şantiyede ilave 

su eklenmesi dayanım ve dayanıklılığı olumsuz etkiler. Akışkanlaştırıcı ve süper 

akışkanlaştırıcı katkılar bu noktada kritik bir rol oynar. Bu katkılar, çimento 

taneciklerinin topaklanmasını engelleyerek homojen bir şekilde dağılmasını sağlar ve 

çimento taneleri arasındaki sürtünmeyi azaltır.  Şekil 4’te betonun su içeriği, kıvamı 

(yayılma) ve basınç dayanımı arasındaki ilişki katkısız ve katkılı karışımlar özelinde 

belirtilmektedir. Süperakışkanlaştırıcı katkılı beton aynı işlenebilirlik için katkısız betona 

göre daha az suya ihtiyaç duyar ve daha yüksek dayanım performansı gösterir. 

 

Şekil 4. Betonda su içeriği, basınç dayanımı ve kıvam ilişkisi  
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KÜB Teknik Komitesi üyeleri tarafından yapılan çalışma sonucunda Tablo 3’te 

belirtildiği üzere referans %1 katkılı betonun aynı işlenebilirliğine ulaşmak için 0,55 eşit 

su/çimento oranındaki katkısız tasarımda %50 daha fazla çimento ve su kullanımı 

gerçekleşmiştir. Bu değere ulaşmak için eşit su/çimento oranında 25’er kg çimento 

arttırılarak denemeler yapılmıştır. 

Eşit su/çimento oranı olmasına rağmen katkısız betonun dayanımı %6 daha düşük 

gelmiştir. Bu da katkıların sadece su azaltma nedeniyle değil; ayrıca doğrudan 

dayanıma da etkisi olduğunu gösteren bir örnektir. Bu çalışma özelinde 

süperakışkanlaştırıcı katkılı beton, katkısız betona göre eşdeğer performans için %33 

oranında daha az suya ihtiyaç duymaktadır. Farklı beton tasarımlarına ve kullanılan 

katkı cinsi ve miktarına bağlı olarak su azaltma potansiyeli %15-%40 orasında 

olabilmektedir. 

Tablo 3. Süperakışkanlaştırıcı katkının betonun su ihtiyacına etkisi 

Betonda 

Kimyasal 

Katkı 

Kullanımı 

Çimento 

Miktarı  

(kg/m3) 

Su Miktarı 

(kg/m3) 

Çökme 

(cm) 

2 günlük 

dayanım 

(MPa) 

7 günlük 

dayanım 

(MPa) 

28 günlük 

dayanım 

(MPa) 

Katkılı 300 165 22 27,0 45,8 54,6 

Katkısız 

300 165 2 24,9 40,0 49,1 

325 179 4 24,0 41,8 51,2 

350 193 9 23,8 40,9 50,4 

375 206 13 23,6 40,1 50,2 

400 220 17 23,0 39,6 49,7 

425 234 19 22,8 38,7 49,5 

450 248 22 22,8 39,6 51,1 

 

Şekil 5’te görüldüğü üzere su/çimento oranının artması ile betonun geçirimlilik 

katsayısı da artış göstermektedir. Özellikle 0,55 su/çimento oranına kadar lineer bir 

ilişki varken, bu değerden sonra eksponansiyel bir artış meydana gelmektedir. 

Su/çimento oranının düşürülmesi, betonun geçirimliliğini azaltmakta ve çevresel 

etkilere karşı direncini arttırmaktadır. Bu da yapının servis ömrü boyunca beklenen 

performansı göstermesini, daha az bakım ve onarıma ihtiyaç duymasını ve daha 

sürdürülebilir olmasını sağlamaktadır. 
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Şekil 5. Su/çimento oranı ve geçirimlilik ilişkisi 

KÜB Teknik Komitesi üyeleri tarafından yapılan çalışmada Şekil 6’da görüleceği üzere 

eşit kıvamda (21 cm çökme) farklı çimento dozajlarında katkısız ve %1 katkılı beton 

tasarımlarının dayanımları incelenmiştir. Tüm farklı dozajlarda eşit kıvamda katkılı 

beton karışımları %50 ila %80 arasında daha yüksek basınç dayanımı vermiştir. Bu 

durum doğrudan su/çimento oranından kaynaklanmaktadır. 

 

Şekil 6. Beton kimyasal katkısının eşit kıvamda su/çimento oranına etkisi 
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Su/çimento oranının düşürülmesi, betonun nihai basınç dayanımını ve dayanıklılığını 

doğrudan olumlu yönde etkiler. Ayrıca, bu katkılar betonun pompalanabilirliğini 

artırır, kalıba daha rahat yerleştirilmesini sağlar ve ayrışma ile terlemeyi azaltarak 

betonun kohezif özelliklerini iyileştirir. Polikarboksilat eter (PCE) esaslı süper 

akışkanlaştırıcılar, yüksek oranda su azaltma kapasitesi ve erken yüksek dayanım 

artışı sağlayarak betonun dayanıklılığını artırır. Bu katkıların doğru dozajda 

kullanılması, priz gecikmesi gibi olası problemleri önlemek açısından önemlidir. 

6.2. Priz Geciktirici Katkılar 

Priz geciktirici kimyasal katkılar, betonun priz (katılaşma) süresini uzatarak yüksek 

sıcaklığın beton üzerindeki hızlandırıcı etkisini dengeler. Bu katkılar, çimento 

hidratasyonunu yavaşlatarak taze betonun daha uzun süre işlenebilir kalmasını 

sağlar . Sıcak hava koşullarında normalde hızlı priz alan beton, geciktirici sayesinde 

daha kontrollü sertleşir; bu da betonun yerleştirilmesi ve yüzey perdahının rahatça 

yapılabilmesi için ek süre kazandırır. Özellikle 30°C üzerindeki sıcaklıklarda, büyük 

hacimli dökümlerde veya uzun mesafe taşımada (örneğin transmikserle uzun süre 

seyahat eden betonlarda) priz geciktiriciler kritik öneme sahiptir. Bu sayede, sıcak 

havanın priz hızlandırıcı etkisi azaltılır ve farklı döküm katmanları arasında soğuk derz 

oluşumu engellenebilir.  

Priz geciktiriciler genellikle beton santralinde karışıma katılır, ancak ihtiyaç halinde 

şantiyede de dozaj ayarlaması yapılabilen tipleri mevcuttur. Doğru dozajlama çok 

önemlidir; aşırı geciktirici kullanımı arzu edilenden fazla priz uzamasına yol açarak 

bazı sorunlar çıkarabilir. Örneğin, yüksek dozda geciktirici eklendiğinde beton yüzeyi, 

alt tabakalardan önce sertleşip “kabuklanma” yapabilir, bu durumda taze betonun 

alt kısımları hala yumuşakken yüzey sertleştiği için bitirme işlemi zorlaşır ve aderansı 

zayıf bir tabaka oluşabilir. Bu durum, zemin betonlarında yüzeyde katman 

ayrılmasına (delaminasyon) dahi neden olabilir. Geciktirici kullanırken bir diğer dikkat 

edilmesi gereken konu, uzayan priz süresi boyunca betonun açıkta kalma süresinin 

artmasıdır. Beton daha uzun süre plastik halde kaldığından, sıcak ve kuru havada bu 

süre zarfında daha fazla su kaybedebilir. Dolayısıyla etkin bir kür uygulaması 

geciktirici kullanılan sıcak hava betonlarında şarttır; priz süresi uzatılmış beton, yeterli 

nem sağlanmazsa kurumaya karşı savunmasız kalır. Uygun kür ile beton yüzeyinin 

nemli tutulması, geciktirici katkının istenen faydayı sağlaması için gereklidir. 

6.3. Hava Sürükleyici Katkılar 

Hava sürükleyici katkılar, taze beton karışımında milyonlarca küçük ve kararlı hava 

kabarcığı oluşmasını sağlayan kimyasallardır. Bu mikro kabarcıklar taze beton içinde 

bilye (rulman) etkisiyle davranarak tanecikler arası sürtünmeyi azaltır ve betonun 

işlenebilirliğini artırır. Özellikle agrega kırık ve köşeli ise veya karışım nispeten kuru ise, 

hava sürüklenmesi betonun daha kolay yerleşmesine ve pompalanmasına yardımcı 
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olur. Bu sayede sıcak havada ilave su eklemeye gerek kalmaksızın betonun kıvamını 

bir miktar iyileştirmek mümkün olabilir. Ayrıca hava sürükleyici katkılar, betonun 

terleme miktarını önemli ölçüde azaltır; karışıma dahil edilen ince hava boşlukları 

suyun yüzeye çıkış hızını düşürerek betonda ayrışma (segregasyon) riskini de 

minimuma indirir. Bu durum, taze betonun homojenliğini koruması açısından 

faydalıdır. Nitekim hava sürükleyici katkı maddelerinin, düşük veya orta dayanımlı 

karışımlarda işlenebilirliği ve pompalama kabiliyetini yükselttiği bilinmektedir, ancak 

hava sürüklenmiş betonun sıcak havadaki davranışı konusunda dikkatli olunmalıdır. 

Terlemenin azalması, sıcak, kuru ve rüzgârlı şartlarda beton yüzeyinin daha çabuk 

kurumaya meyilli olması demektir. Hava sürüklenmiş beton da daha az terleme 

olacağı için, sıcak ve rüzgârlı hava koşullarında yüzeysel priz kabuklanması ve plastik 

rötre çatlakları riski artabilir. Yani beton yüzeyi, altında henüz plastik halde beton 

varken kurumaya ve sertleşmeye başlayabilir. Bu istenmeyen durumu önlemek için, 

hava sürükleyici katkı kullanılsa dahi yüzey kürüne ve korumasına özen gösterilmelidir. 

Sonuç olarak, hava sürükleyici katkılar sıcak hava koşullarında doğrudan sıcaklığı 

düşürmese de dolaylı olarak beton karışımının işlenebilirliğini artırarak ve 

homojenliğini koruyarak fayda sağlarlar. Özellikle dış mekân ve saha betonu gibi 

uygulamalarda, sıcak havada hem taze beton performansını iyileştirmek hem de 

uzun vadede dayanıklılığı artırmak amacıyla hava sürükleyiciler tavsiye edilir. 

Kullanımında, yukarıda belirtildiği gibi yüzey kürüne özen gösterilmeli ve taze 

betondaki hava oranı düzenli olarak kontrol edilmelidir (yüksek sıcaklık, aynı dozajda 

bile daha düşük bir hava muhtevasına yol açabilir, bu yüzden dozaj ayarı şarttır). 

6.4. Viskozite Düzenleyici Katkılar 

Viskozite düzenleyici katkılar (VMA), betonun taze haldeki viskozitesini artırarak 

karışımın daha kohezyonlu ve stabil olmasını sağlayan kimyasal katkılardır. Özellikle 

kendiliğinden yerleşen beton (KYB) gibi yüksek akışkanlık gerektiren karışımlarda 

veya yüksek kıvam değerine sahip betonlarda, karışımın homojen kalması ve 

ayrışmaması için VMA kullanılır. Sıcak havada beton karışımları genellikle daha fazla 

su içerme eğiliminde olduğundan veya süper akışkanlaştırıcı kullanımıyla oldukça 

akışkan hale geldiğinden, ayrışma (segregasyon) ve yüzeyde terleme riskleri artabilir. 

VMA’lar işte bu noktada devreye girerek, betonun viskozitesini yükseltip iç 

sürtünmeyi artırarak, suyun ve çimento tanelerinin ayrılmasını önler. Böylece betonun 

kıvamı daha tutarlı hale gelir, agrega ve çimento hamuru fazı birbirinden ayrılmaz.  

6.5. Büzülme Azaltıcı Katkılar 

Betonun kuruma büzülmesini azaltmaya yönelik özel katkılar da mevcuttur. Bu 

katkılar, betonun hacimsel stabilitesini artırarak, sıcak hava koşullarında artan 

kuruma büzülmesi ve buna bağlı çatlak oluşumu riskini minimize etmeye yardımcı 

olur. 
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6.6. Kimyasal Kür Malzemeleri 

Kimyasal kür malzemeleri, taze beton yüzeylerine uygulanan sıvı formdaki 

malzemelerdir. Şekil 7’de görüldüğü üzere temel çalışma mekanizmaları, uygulama 

sonrası kısa bir süre içinde beton yüzeyinde ince, sürekli ve düşük geçirgenliğe sahip 

bir membran oluşturmaktır. Bu oluşan membran, bir bariyer görevi görerek beton 

içerisindeki karışım suyunun buharlaşma hızını önemli ölçüde azaltır. Bu sayede, 

çimento hidratasyonu için gerekli olan iç nem beton bünyesinde tutulur. Bu 

mekanizma, dışarıdan sürekli su eklemeyi gerektiren geleneksel su ile kürleme 

yöntemlerinden temel olarak farklıdır. 

 

 

Şekil 7. Kimyasal kür malzemelerinin çalışma mekanizması 

Kür malzemelerinden aşağıdaki özellikler beklenir: 

• Yüksek su tutma özelliğinin olması 

• Kolay uygulanması 

• Kendisinden sonra uygulanan her türlü yüzey ile uyumlu olması 

• Çevreye zararlı bir etkisinin olmaması 

• İnsan sağlığı ve güvenliğini etkilememesi 

Kimyasal malzemelerle yapılması, betonu kürlemenin verimli ve uygun maliyetli bir 

yoludur ve yeni yerleştirilmiş betona veya başka yollarla kısmen kürlenmiş betona 

uygulanabilir. Ancak, beton ve sonraki yüzey işlemleri arasındaki bağı 

etkileyebilmektedir. Bu gibi durumlarda uygun bir kimyasal seçimine dikkat 

edilmelidir. Bazı ürünlerin kalıntıları döşeme ürünlerinin ve karoların beton yüzeye 

yapışmasını engelleyebilmektedir. Kimyasal kür malzemeleri genel olarak akrilik, 

reçine ve parafin esaslı olmak üzere üç sınıfa ayrılmaktadır. 

6.7. Redoz Uygulaması 

Çimento ve su, ilk karıştırma ile reaksiyona girerek zamanla sertleşmeye ve dolayısıyla 

kıvamını kaybetmeye eğilimlidir. Betonun taşınması sürecinde yaşanabilecek 

sorunlar, şantiyede beton dökümünün gecikmesi, hava sıcaklığına bağlı olarak 

transmikser içindeki betonun hızlı kıvam kaybetmesi gibi nedenlerden dolayı 
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betonun işlenebilirliği öngörülenden daha fazla azalabilmektedir. Bu durumda da 

şantiyede betonun işlenebilirliğinin arttırılması gerekebilir. Bu aşamada biri doğru 

diğeri yanlış iki uygulama söz konusudur. Su ilave edilerek betonun akışkanlığının 

arttırılması son derece zararlı sonuçlara neden olan yanlış yöntemdir.  

Redoz olarak da bilinen, genel olarak beton üretiminde kullanılan akışkanlaştırıcı 

katkının aynısı ya da özel olarak şantiyede beton işlenebilirliğini yeniden arttırmaya 

yönelik üretilen kimyasal katkılar beton performansını olumsuz etkilemek bir yana 

beton performansını olumlu etkileyen kimyasallardır. Bu katkıların kullanımı ile 

şantiyede kontrolsüz su ilave edilmesinin önüne geçilmekte ve olası dayanıklılık ve 

dayanım sorunları engellenmektedir. 

7. SONUÇ

Sıcak hava koşullarında beton uygulamaları, taze ve sertleşmiş betonun hem kısa 

hem de uzun vadeli performansını olumsuz etkileyen çok sayıda zorluğu beraberinde 

getirmektedir. Hızlanmış hidratasyon, artan su buharlaşması, işlenebilirlik kaybı, plastik 

ve termal rötre çatlakları, nihai dayanım düşüşü ve artan geçirimlilik, bu zorlukların 

başında gelmektedir. Bu etkiler, yapısal güvenliği, dayanıklılığı ve servis ömrünü 

doğrudan tehdit edebilmektedir. Özellikle, erken yaşlardaki hızlı dayanım 

kazanımının, 28 günlük ve sonraki yaşlardaki nihai dayanımda düşüşe yol açan 

"crossover etkisi" ve yüzey çatlaklarının sadece estetik bir sorun olmaktan öte, 

betonun iç yapısına zararlı maddelerin nüfuz etmesi için kanallar oluşturması, sıcak 

hava beton dökümünde karşılaşılan temel riskleri oluşturmaktadır. 

Bu olumsuz etkileri minimize etmek ve yüksek kaliteli, dayanıklı beton elde etmek için 

kapsamlı ve entegre bir yaklaşım benimsenmesi şarttır. Bu yaklaşım; malzeme 

hazırlığından (agregaların ve karışım suyunun soğutulması), döküm zamanlamasına 

(gece veya erken sabah dökümleri), saha koşullarının yönetimine (rüzgâr kırıcılar, 

gölgelikler, kalıp ve zemin ıslatma), etkin yerleştirme ve bitirme süreçlerine ve kesintisiz 

kür uygulamalarına kadar tüm aşamaları içermelidir. Ayrıca, beton sıcaklığı ve 

buharlaşma oranı gibi kritik parametrelerin ilgili standartlara (TS EN 206, TS 13515, TS 

1248, ASTM C 94, ACI 305R) uygun olarak sürekli izlenmesi ve kaydedilmesi, proaktif 

tedbirlerin alınması için hayati önem taşımaktadır. 

Kimyasal katkılar, sıcak havada beton uygulamalarında performans optimizasyonu 

için stratejik bir rol oynamaktadır. Süper akışkanlaştırıcılar, su/çimento oranını 

düşürerek dayanım ve dayanıklılığı artırırken işlenebilirliği korur. Priz geciktiriciler, 

betonun işlenebilirlik süresini uzatarak yerleştirme ve bitirme işlemlerine yeterli 

zaman tanır ve soğuk derz oluşumunu engeller. Hava sürükleyiciler, donma-

çözülme dayanımını artırırken, viskozite düzenleyiciler ayrışmayı önleyerek betonun 

homojenliğini sağlar. Büzülme azaltıcılar gibi özel katkılar da çatlak oluşumu riskini 

minimize eder. 
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