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 Genelde Ülkemizde ve Özelde Karayollar nda yol yap m, bak m ve i letilmesinde 

kullan lan malzemelerinin çe itlili i ile kullan m s kl  her geçen gün artarak önem arz 

etmektedir.Bu malzemelerin kalite özelliklerinin laboratuvar artlar nda yap lan deneyler ile 

tespiti de son derece önem kazanmaktad r.Yol yap  malzemeleri ; yol yap m, bak m ve 

letme maliyetleri aç ndan önemli bir girdi olu turmaktad r.Bu bak mdan yol yap  

malzemelerinin kullan m yerindeki hizmet ömrü süresince performans ve i levlerini 

sürdürmesi kalitesi ile mümkün olacakt r.Ülkemiz kaynaklar n ekonomik kullan lmas  ise 

ya ad z ça da vazgeçilemez bir olgudur.Yol yap  malzemeleri özelliklerinin do ru ve 

güvenilir olarak belirlenmesi ekonomiklik ve kalite kriterlerine uygunlu u kullan lar aç nda 

son derece önemlidir.Karayollar nda kullan lan yol yap  malzemeleri özelliklerinin kimyasal 

yönden incelenmesi Genel Müdürlü ümüz Teknik Ara rma Dairesi Ba kanl  Malzeme 

Laboratuvarlar ubesi Müdürlü üne ba  Kimya Laboratuvar nda yap lmaktad r. Yol yap  

malzemelerinin kimyasal özelliklerinin belirlenmesinde kullan lan deney standartlar  güncel 

standartlara göre yap lmakta ve laboratuvar cihazlar z da standartlar n öngördü ü ekilde 

teknolojik geli melere uygun olarak yenilenmektedir.Kimya Laboratuvar n Bölge 

Müdürlüklerimizde kar  bulunmamaktad r.Bu bak mdan Kimya Laboratuvar nda hangi 

cins malzemelere deney yap ld  ve hangi deney standartlar n kullan ld  ile deney için 

gönderilen numunelerinin al nma usulleri ile miktarlar , kullan lan laboratuvar cihazlar n 

tan ld  bir Kimya Laboratuvar efli i tan m kitab na ihtiyaç bulundu undan, bu kitap uzun 

bir çal ma sonucu haz rlanm r.Tan m kitab n bir ilk olup kaynak olarak faydal  olaca  

ümit edilmektedir. 
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MYA   LABORATUVAR  EFL  
1.AMAÇ 

    Karayollar    Genel   Müdürlü ü, Teknik    Ara rma    Dairesi    Ba kanl , Malzeme    

Laboratuvarlar     ubesi    Müdürlü ü,   MYA       Laboratuvar      efli inin   tan lmas ,  

görevleri   ve   yapt   çal malar n  gösterilmesi  amac   ile  bu   kitapç k olu turulmu tur. 

 
1.1.Laboratuvar Tan   
        
    Kimya Laboratuar ; Malzeme Laboratuvarlar ubesi Müdürlü üne ba , çe itli Yol-Yap  
malzemelerinin kullan mdan önce ve kullan m  yerindeki özelliklerini  kimyasal yönden  
inceleyen, testler  ve  deneyler  yapan bir  kalite  kontrol  laboratuvar r.Karayollar  

te kilat n  kurulu undan bu  yana  ara rma  çal malar , kimyasal  malzeme testleri ve 

teknik destek konular nda çe itli birimlere hizmet vermektedir. 

   Malzemelere  yap lan kimyasal deneyler ve testler, Standart  ve artnameler ile kullan m  

yerinde  istenilen   kriterlere  göre  de erlendirilmektedir.  

 
1.2.Laboratuvar da Genel Olarak Yap lan ler ve Çal malar 
 

 Kullan lmas  dü ünülen, ancak Bölge Müdürlüklerinde  test edilemeyen her tür yol - 

yap  malzemelerinin kimyasal kalite  kontrollerinin  yap lmas  ve  uygunlu un   tespit  

edilip,  raporlar n  yaz lmas . 

 Özel ve di er kamu kurulu lar ndan gelen yol-yap  malzemelerinin ilgili  güncel 

standartlar  ve artnameler uyar nca  test  edilip,  rapor edilmesi. 

lk kez denenecek yeni malzemelere ( Örne in ; Buzlanmay  önleyici s lar, tarihi 

köprü harçlar  gibi) ait deneylerin ara lmas  ve malzemelerin  uygulanabilir  hale  

getirilmesi. 

 Trafik ve Bak m ile ilgili konularda  mevcut  standart  ve  teknik  artnamelerin  

haz rlanmas  ve güncellenmesi.  

lgili konularda kurs ve sempozyumlar n izlenmesi, yeni geli melerin   takip edilmesi. 

 Yay n tarama, ulusal ve uluslararas   kurulu larla bilgi al veri inde bulunulmas . 

 TS  EN  ISO  9001   Standard na göre;  Kimya Laboratuvar efli inde yap lan tüm 

lerin , ISO Kalite Sistemine uyarlanarak, sürdürülebilirli inin sa lanmas . 

 TS EN ISO/IEC 17025 Standard na göre; a da isimleri verilen  (8)  adet deneyden 

TÜRKAK taraf ndan akredite olunmas  ve bu deneylerin izlenebilirli inin 

sa lamas .Akredite oldu umuz deneyler için uluslararas  onaylanm  bir kurulu tan 

yeterlilik alarak do ru ve güvenilir deney sonuçlar  verebildi imizin 
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kan tlanmas .Böylece Laboratuvar n teknik aç dan yeterli oldu u ve geçerli 

uluslararas  sonuçlar üretme yetene ine sahip oldu u, ba ms z bir kurulu  

taraf ndan belgelendirilmesi.Üretti imiz deney sonuçlar n hem uluslararas  hem de 

ulusal düzeyde yasal olarak kabul edilmesi, KGM Teknik Ara rma Dairesi Ba kanl  

Laboratuvarlar n güvenirli i, sayg nl  ve itibar n artmas na katk da bulunmak. 

AKRED TE    OLUNAN   DENEYLER 

1 Su Numunesinde pH tayini 

2 Toprak Numunesinde pH Tayini 

3 So uk Yol Çizgi Boyas nda  Toplam Kat  Madde Tayini 

4 So uk Yol Çizgi Boyas nda Toplam Ba lay  Madde Tayini 

5 So uk Yol Çizgi Boyas nda Beyaz Titanyum Pigmentleri Tayini 

6 Çimento Numunesinde K zd rma Kayb  Tayini 

7 Çimento Numunesinde Çözünmeyen Kal nt  Tayini 

8 Çimento Numunesinde Sülfat Tayini 

 Ayr ca Akreditasyon Kapsam nda Kimya Laboratuvar  olarak;  Suda pH tayini 

deneyinde ; y lda iki kez TÜB TAK-UME’ nin gerçekle tirdi i yeterlilik deneylerine ve 

çimento numunesinde ise MENTO MÜSTAHS LLER   B RL ’ nin düzenledi i 

yeterlilik   testlerine  kat lmaktad r.Yeterlilik  Testlerine  Kat m  sonucunda  elde  

etti imiz  ( z )    skorlar     Kimya    Laboratuvar     olarak    seviyemizin   çok    iyi    

durumda oldu unu  göstermektedir.Akredite   oldu umuz  deneylerin  ara  

kontrollerini, (CRM / SRM)   Uluslararas  kabul  görmü   sertifikal   referans  

malzemelerle  yapmaktay z. 

 1.3.Laboratuvarda Kalite Kontrolü Yap lan Baz  Malzemeler 

 Çimento 

 Çe itli Kimyasal Maddeler 

 Toprak 

 Agrega 

 Beton Temas Suyu 

 Beton Yo urma Suyu 

 Kimyasal Katk  Maddeleri 

 Buzlanmay  Önleyici Tuzlar 

 Buzlanmay  Önleyici S lar 

 Tarihi Köprü Harçlar  

 So uk Trafik Yol Çizgi Boyas  

 Termoplastik Yol Çizgi Boyas  

 Çift Kompenantl   Yol Çizgi Boyas  

 Tiner 

 Cam Kürecik 

 Galvanizli Saç Levha 

 Galvanizli Trafik aret Levhalar  

 Galvanizli Otokorkuluk Elemanlar  

 CTP Yol Kenar Dikmeleri 

 Trafik Emniyet Konileri 
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   Kalite Kontrolü, Kimya  Laboratuvar nda  yap lan  söz konusu  malzemeler  hakk nda  

aç klamalar  a daki  bölümlerde verilecektir.  

 
1.4.Laboratuvar  Görünü ü  
 

    

Kimya Laboratuvar  - Genel Görünü - I 
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Kimya Laboratuvar  - Genel Görünü  – II 
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  Kimya Laboratuvar  - Genel Görünü  – III 
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MYA  LABORATUVARINDA 

 KAL TE   KONTROLÜ   YAPILAN   MALZEMELER 
2.Ç MENTO  
2.1.Tan m 
   Çimento, su ile kar ld nda hidratasyon reaksiyonlar  ve prosesler nedeniyle priz alan 

ve sertle en  bir hamur (pasta) olu turan ve sertle me sonras  suyun alt nda bile dayan  

ve kararl   koruyan, inorganik  ve  ince  ö ütülmü  hidrolik ba lay r. 

  Di er bir tan m; 

  Su  ile  kar ld nda, hidratasyon  reaksiyonlar  ve i lemleriyle priz alarak sertle ebilen 

hamur meydana  getiren  ve  sertle tikten  sonra dayan m ve kararl   su  içerisinde bile 

sürdürebilen  ö ütülmü  inorganik malzemedir. 

2.2.Çimento ve Ana Bile enleri 

   Portland çimentosu genellikle gri renkli  toz halinde maddedir.Elde edilmesi için önce 

kalker, kil ve gerekiyorsa bir miktar aluminyum ve demir oksitler istenilen kimyasal bile imi 

sa lamak üzere orant  olarak harmanlay p, ö ütülürler.Farin olarak adland rlan ham 

madde kar  döner f nda 1450 °C civar nda bir s cakl a kadar pi irilir.F n ç  ucuna 

do ru farin taneleri önce ergiyerek ve sonra çe itli reaksiyonlar sonucu granüle halde klinker 

ad  verilen topaklar  meydana getirirler.Portland çimentosu elde etmek için klinkerin az bir 

miktar kalsiyum sülfat (örne in alç ta ) ile birlikte ö ütülmesi gerekir.Döner f ndan önce 

ham maddeler üzerinde yap lan i lemler Ya , Yar  Kuru ve Kuru Sistemler olarak 

uygulanabilir.Ya  kuru sistemde ham madde kar na % 15 civar nda su püskürtülerek 

granüller olu turulur.Bugün fabrikalarda hemen tümünde ham maddelerin kurutularak i lem 

gördü ü Kuru Sistem uygulanmaktad r.Tipik bir portland çimentosu klinkerinde bile imin % 

90 ‘n n dan fazlas  karma oksit formundaki dört ana bile en olu turur. 

   Bu dört ana bile en gerek su ile reaksiyon h zlar  ve ç kard klar  miktarlar  , gerekse 

çimentonun ba lay k de erine katk lar  yönlerinden birbirlerinden farkl  karakter 

gösterirler. 



 

 7 

 

4CaO.Al2O3.Fe2O3 

 

C4AF 
 

Su ile reaksiyonu fazla olmayan ba lay k de eri azd r. 

 
3CaO.Al2O3 

 
C3A 

Su ile çok h zl  reaksiyona girip çok fazla   aç a ç kar r, 

çimento hamurunun çok çabuk kat la mas na neden 

olur.Etkisini yava latmak için klinker alç ta  ile 

ütülür.Ba lay k de eri azd r.Sülfatlar n y prat  etkilerine 

kar  çimentonun direncini zay flat r. 

2CaO.SiO2 C2S Su ile reaksiyonu yava r, az miktarda  aç a 

kar r.Yüksek olan ba lay k özelli i kendini ileri ya larda 

gösterir. 

3CaO.SiO2 C3S Su ile reaksiyonu ve ortaya ç kan  orta 

de erlerdedir.Yüksek ba lay k özelli i ilk ya lardan itibaren 

etkilidir. 

 

  Kalker ve kil gibi ham maddeleri orant lay p farini olu tururken bu dört ana bile enin göreceli 

miktarlar  de tirmek ve yeni bir ham madde veya katk  kullanmadan elde edilecek 

çimentoya baz  özellikler kazand rmak mümkün olmaktad r.Örne in C3S miktar  

yükselterek erken dayan  yüksek çimento , C3A miktar  azaltarak sülfatlara dayan kl  

çimento , C2S miktar  art p, C3S ve C3A’ y  azaltarak dü ük  çimento üretmek mümkün 

olmaktad r.Klinker bile iminin  geri kalan küçük bölümü serbest CaO, MgO ile alkali oksitler 

ve SO3 bulunur.Çimento ürünlerinde hacim genle me ve çatlamalara yol açma 

olas klar ndan dolay  bu oksitlerin miktarlar  s rland r.Sonuç olarak tipik portland 

çimentolar n kimyasal bile imleri % de erler olarak genellikle a daki s rlar aras nda 

de ir; (TÇMB  Çimento Kitab  ) 
 

Kimyasal Bile im % 

CaO 60-67 

SiO2 17-25 

Al2O3 3.0-8.0 

Fe2O3 0.5-6.0 

SO3 1.0-3.0 

MgO 0.1-4.0 

Alkaliler 0.2-1.3 
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  TS EN 197-1 standard na göre uygun çimento, CEM çimentosu diye adland r.Cem 

çimentosu; agrega ve su ile uygun ekilde harmanlan p kar ld nda, yeterli süre 

lenebilirli ini muhafaza eden ve belirlenmi  periyotlarda belirli dayan m seviyelerini 

kazanan ve uzun süre hacim sabitli i gösteren, beton veya harç üretilebilen bir  çimentodur. 

  CEM çimentosunun hidrolik sertle mesi öncelikle kalsiyum silikatlar n hidratasyonu 

nedeniyledir.Di er kimyasal bile enler, mesela alüminatlar da, sertle me i lemine i tirak 

edebilirler. CEM çimentosunda oranlar TS EN 196-2’ye göre tayin edildi inde, reaktif 

kalsiyum oksit (CaO) ve reaktif silisyum dioksit’in (SiO2), oranlar n toplam  kütlece en az % 

50 olmal r. 

  CEM çimentolar , malzeme ve üretim prosesleri kalite güvencesi ile yap lan ve bile imleri 

(kompozisyon) istatistiksel homojenlikte olan farkl  malzemelerin bile imidir.Üretimle proses  

aras ndaki ba lant  ve çimentonun bu standarda uygunlu u TS EN 197-2 de anlat lm r. 

  Bu standard n kapsam ndaki 27 farkl  genel çimento; a daki be  ana tipte olmak üzere  

grupland lm r. 

 

 CEM I Portland çimentosu 

 CEM II Portland-kompoze çimento 

 CEM III Yüksek F n Curuflu çimento 

 CEM IV Puzolanl  çimento 

 CEM V Kompoze çimento 
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2.3.Çimentolar n Kimyasal Özellikleri 

  TS EN 197-1 standard nda karakteristik de er olarak tan mlanan gerekli kimyasal  özellikler  

ve  standart  limitleri  a daki çizelge de verilmi tir.  

 

  Kimyasal  özelliklerin  tayini  için; yukar daki çizelgede  verilen TS EN standartlar  

kullan larak  deneyler  laboratuvar zda  yap lmaktad r. 

 
MYASAL 

ÖZELL K 
 

 
DENEY 

KAYNA I 

 
MENTO 

 

 
DAYANIM 

SINIFI 

 
ÖZELL KLERa) 

( % Kütle ) 

 
KIZDIRMA  
KAYBI 
 

 
TS EN 196-2 

 
CEM       I 
CEM    III 

 
 

Hepsi çin 

 
 % 5.0 

 
ÇÖZÜNMEYEN 
KALINTI 
 

 
TS EN 196-2b) 

 
CEM       I 
CEM    III 

 
 

Hepsi çin 

 
  % 5.0 

32.5 N 
32.5 R 
42.5 N 

 
 

  % 3.5 

 
CEM    I 

  CEM   IIc) 
CEM  IV 
CEM   V 

42.5 R 
52.5 N 
52.5 R 

 
SÜLFAT M KTARI 
(SO3 olarak ) 
 
 

 
TS EN 196-2 

CEM III d)  Hepsi çin 

 
  % 4.0 

 
KLORÜR 
MUHTEVASI 
 

 
TS EN 196-21 

 
Hepsi çine) 

 
Hepsi çin 

 
 % 0.10f) 

 
PUZOLAN K 
ÖZELL K 
 

 
TS EN 196-5 

 
CEM IV 

 
Hepsi çin 

 
Deneyi Sa lar. 

 
a) Özellikler çimento kütlesinin yüzdesi cinsinden verilir. 
b) Hidroklorik asit ve sodyum karbonatla çözünmeyen kal nt   tayini. 
c) Bütün dayan m s flar  için çimento tipi CEM II/B-T % 4,5’e kadar sülfat ihtiva 
edebilir. 
d) CEM III/C tipi çimento, % 4,5’e kadar sülfat ihtiva edebilir 
e) CEM III tipi çimento, % 0,10’dan fazla klorür ihtiva edebilir, bu taktirde gerçek klorür 
muhtevas  ambalaj ve/veya teslim belgesinde belirtilmelidir. 
f) Ön germeli uygulamalar için çimento dü ük özellik de erine göre üretilebilir. Böyle 
durumda, teslim belgesinde % 0,10 de erinin yerine bu dü ük de er yaz r. 
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  Çimento numunelerine ait di er fiziksel ve mekanik özellikler  TS EN standartlar na göre  

Beton ve Çelik Laboratuvar nda  yap lmakta ve bir bütün olarak ( fiziksel, mekanik ve 

kimyasal özellikler ) çimento raporu  haz rlanmaktad r. 

  Ayr ca laboratuvarlar zda yap lan deneylerin geçerlili i ve süreklili i için; MENTO 
MÜSTAHS LLER   B RL  (TÇMB), taraf ndan gönderilen   çimento numunesi üzerinde, 

her y l akredite oldu umuz deneyleri yapmakta ve sonuçlar  de erlendirilmesi için TÇMB’ ne 

göndermekteyiz.Sonuçlar n uygunlulu unu gösteren  sonuç  de erlendirme  raporlar , 

akredite oldu umuz çimento deneylerinin  Laboratuarlar z  taraf ndan  sürdürülebilirli ini 

göstermektedir. 

 

2.4.Laboratuvar zda Çimento Numunelerine  Yap lan Kimyasal Deneyler 

M.2.2 Silisyum Dioksit (SiO2) Tayini TS EN 196-2  

M.2.3 Çözünmeyen Kal nt  Tayini (HCl ve Na2CO3 ile) TS EN 196-2 

M.2.4 
Demir (3) Oksit- Alüminyum Oksit Toplam  (R2O3) 

Tayini 
TS EN 196-2  

M.2.5 Demir (3) Oksit (Fe2O3) Tayini TS EN 196-2  

M.2.6 Alüminyum Oksit (Al2O3) Tayini TS EN 196-2  

M.2.7 Toplam Kalsiyum Oksit (CaO) Tayini TS EN 196-2  

M.2.8 Serbest Kalsiyum Oksit (CaO) Tayini TS EN 196-2  

M.2.9 Ma nezyum Oksit (MgO) Tayini TS EN 196-2  

M.2.10 Kükürt Trioksit (SO3) Tayini (Gravimetrik) TS EN 196-2  

M.2.11 zd rma Kayb  Tayini TS EN 196-2  

M.2.12 Mangan Oksit (Mn2O3) Tayini TS EN 196-2  

M.2.13 Sodyum Oksit (Na2O) (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21 

M.2.14 Potasyum Oksit (K2O) (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21 

M.2.15 Alkali Oksitler (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21 

M.2.16 Trikalsiyum Silikat (C3S) Oran  Tayini TS 687 

M.2.17 Dikalsiyum Silikat (C2S)  Oran  Tayini TS 687 

M.2.18 Trikalsiyum Alüminat (C3A) Oran   Tayini TS 687 

M.2.19 Tetrakalsiyum Alüminoferrit (C4AF) Oran  Tayini TS 687 

M.2.20 Puzolanik Özellik Tayini TS EN 196-5 

M.2.21 Klorür (Cl- ) Tayini TS EN 196-21 
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3.ÇE TL    M NERAL  KATKILAR 

   Mineral Katk lar ( Silis duman , Uçucu kül , Yüksek f n cürufu, Tras vb.)  hem  çimento  

üretiminde , hem  de  beton  yap nda   katk   maddesi  olarak  kullan rlar. 

 Betonun  baz   özelliklerini  iyile tirmek  veya  betona  özel  nitelikler kazand rmak amac yla 

kullan lan ince  malzemeler  mineral  katk   olarak  adland rlar. Bu  katk lar n  betona  ek  

dayan m kazand rma özelli i oldu u kadar, betonun durabilite (kal k) anlam nda da 

performans  artt rlar.Tüm dünyada ve ülkemizde mineral katk lar zaman içinde her türlü 

fiziksel, kimyasal  ve  elektro-kimyasal d  etkilere kar  uzun ömürlü betonarme yap lar n 

üretiminde portland çimentosu veya portland çimentosu klinkeri ile birlikte kullan lmaktad r. 

Mineral katk  çe itleri; 

 Silis duman  

 Uçucu kül 

 Yüksek f n cürufu 

 Tras 

 
3.1.Granüle Yüksek F n  Curufu (S) 
3.1.1.Tan m 

   Granüle yüksek f n curufu, demir cevheri yüksek f nda ergitilip ar rken elde edilen 

uygun   bile imdeki ergimi  curufun h zla so utulmas  ile elde edilir, kütlece en az 2/3 

oran nda cams  curuf  ihtiva eder ve uygun ekilde aktifle tirildi inde hidrolik özellikler 

gösterir. 

    Granüle yüksek f n  curufunun  kütlece en az 2/3’ü, kalsiyum oksit (CaO), magnezyum 

oksit (MgO) ve  silisyum dioksit (SiO2) toplam ndan ibaret olmal r. Geri kalan k sm  az 

miktarda di er bile iklerle  birlikte alüminyum oksit (Al2O3) ihtiva eder. TS EN 197-1 

standard na göre; Kütlece (CaO+MgO) / (SiO2) oran  1,0’dan fazla olmal r. 
 
3.2.Uçucu Kül (V,W)  
3.2.1.Tan m 

  Uçucu kül, pulverize kömür yak lan f nlardan at lan baca gaz ndaki toz taneciklerinin 

elektrostatik  veya mekanik olarak çöktürülmesi ile elde edilir. Bu standarda uygun 

çimentoda, di er metotlarla elde  edilen kül kullan lmaz. 

Uçucu küller silissi veya kalkersi yap da olabilir.Silissi uçucu külün puzolanik özellikleri vard r. 

Kalkersi uçucu külün ise hidrolik özelliklerine ilâveten puzolanik özellikleri olabilir.  
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Uçucu külün  TS EN 196-2’ye göre tayin edilen, fakat k zd rma süresi bir saat olarak tutulan 

zd rma kayb , kütlece % 5,0’i  geçmemelidir. 

   K zd rma kayb  kütlece % 5,0 den % 7,0 ye kadar olan uçucu küller de, özellikle donma 

direnci gibi belirli gerekleri sa lamas  ve kullan m yerindeki beton ve harç için uygun 

standardlara ve yönetmeliklere uygun olmas  halinde kabul edilebilir. 

  Uçucu külün % 5,0 - % 7,0 k zd rma kayb na  sahip olmas  halinde, en yüksek limit olan % 

7,0 çimento torbas n üzerinde ve/veya teslim belgesinde belirtilmelidir. 

 
3.3.Silissi Uçucu Kül (V) 
3.3.1.Tan m 
   Silissi uçucu kül ço unlu u puzolanik özelliklere sahip küresel partiküllerden ibaret ince bir 

toz olup, esas olarak reaktif silisyum dioksit (SiO2) ve alüminyum oksit (Al2O3)’den olu ur. 

Geri kalan k sm  ise demir oksit (Fe2O3) ve di er bile ikleri ihtiva eder.Reaktif CaO oran  

kütlece % 10,0 ’dan az olmal r. TS EN 451-1’ e göre tayin edilen serbest CaO  muhtevas  

% 1,0.den fazla olmamal r.Serbest  CaO   muhtevas   kütlece  % 1,0.den  fazla,  %  2,5 

.dan  az olan uçucu küller de, kütlece % 30 silissi uçucu kül ve bu standarda uygun % 70 

CEM I çimentosu ile haz rlanan kar m TS EN 196-3’e göre deneye tabi tutuldu unda hacim 

genle mesi 10 mm’ yi  geçmemek art yla kabul edilebilir. 

     Reaktif SiO2 muhtevas  kütlece % 25,0.den az olmamal r. 

 3.4.Kalker (Kireç ta ) (L,LL) 
 3.4.1.Tan m 

   Kalker a daki özellikleri kar lamal r. 

   a) Kalsiyum oksit muhtevas ndan hesaplanan kalsiyum karbonat (CaCO3)     

        muhtevas  kütlece en az  % 75 olmal r. 

   b) TS EN 933-9’a göre metilen mavisi deneyi ile tayin edilen kil muhtevas  1,20 g/100 g’      

      geçmemelidir. 

     Bu deney için kalker, TS EN 196-6’ya uygun olarak tayin edilen özgül yüzeyi         

     yakla k  5000 cm2/g  olacak  ekilde  ö ütülmelidir. 

     Di er özellikleri aç ndan TS EN 197-1 standard na bak lmal r. 
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3.5.Silis Duman  (Silika füme) (D) 

3.5.1.Tan m 

   Silis duman , silisyum ve ferrosilisyum ala mlar  üretimi s ras nda yüksek safl ktaki 

kuvars n kömürle birlikte elektrik ark f nlar nda indirgenmesinden olu ur ve kütlece en az % 

85 amorf silisyum dioksit içeren çok ince küresel taneciklerden ibarettir. 

Silis duman  a daki özellikleri kar lamal r. 

     a) TS EN 196-2’ye göre, ancak 1 saat süreyle k zd rma kayb  tayini yap ld nda k zd rma 

kayb  kütlece % 4,0’ü geçmemelidir. 

     b) lem görmemi  silis duman n özgül yüzeyi , ISO 9277’ye göre deneye tabi 

tutuldu unda, en az 15,0 m2/g olmal r. 

Klinker ve alç  ta  ile birlikte ö ütülmesi için silis duman  kendi orijinal halinde veya 

lm  veya (su ile) peletlenmi  halde olabilir. 

 

3.6.Tras    

3.6.1.Tan m 

   Tras TS 25 standard na  göre kendisi hidrolik ba lay  vasf  olmayan fakat ince ö ütülmü  

kireç veya çimento gibi maddelerle sulu ortamda kar ld  takdirde ba lay  maddeler 

te kil edebilen ve kar ld  çimentoya kimyasal mukavemet kazand ran volkanik bir 

kayaçt r.Tras çimentoda katk  olarak kullan lan tabii puzolanlar n traki andezitik tüf olarak 

tan nan en önemli bölümünü olu turmaktad r.Katk  olarak kullan lacak malzemenin puzolanik 

aktivitesinin yüksek olmas , SO3 miktar n dü ük olmas  istenir.TS 25 standard na göre 

yap lacak kimyasal deneyler ve puzolanik aktivite deneyi sonucunda tras n katk  olarak 

kullan p kullan lamayaca na karar verilir. 
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4.TOPRAK ( ZEM N  NUMUNES  )  

4.1.Tan m 

   Kimya Laboratuvar nda toprak numunesi olarak Kalite Kontrolü yap lan malzeme asl nda 

zemin numunesidir.Betona  zararl   madde içerip, içermedi i konusunda , belirli  kimyasal  

testler ( klorür, sülfat, pH vb. ) yap larak, üzerine imal edilecek veya temas edecek olan 

betonun kalitesi ona göre belirlenebilecektir.Laboratuvar zda zararl  kimyasal etkileri 

olabilecek zeminlerin  kimyasal analizler yap lmaktad r. 

  Bu arada zararl  kimyasal etki; beton veya donat  betondan, yap  eleman n  betonunu  

kimyasal  yönden  etkileyerek, bu eleman n ba ta dayan m olmak üzere di er özeliklerini 

olumsuz yönde etkiler.Bu durum  beton kalitesini dü ürür ve hizmet süresini azalt r. 

Betona zararl  maddeler do ada, su içinde çözünmü  olarak bulunabildikleri gibi  zeminlerin  

içinde de  yer alm   olabilirler. 

 
4.2.TS 3440 Standard na göre, Zararl  Etkili Maddeler Bulunan Zeminlerin Görünü  
Özelikleri 

   Zararl  etkili maddelerin bulundu u zeminler genel olarak, kendilerini normal zeminlerden 

ay ran, kahverengiden sar mt rak kahverengine kadar de en özel renkleri ile belli olur. Bu 

bak mdan, renkleri siyah ile gri aras nda de en ve yer yer k rm  kahverengi pas lekeleri 

gösteren zeminler daha da üpheli kabul edilmelidir. Koyu kahve rengi ile siyah aras ndaki bir 

humus tabakas n alt nda bulunan ve aç k griden beyaza kadar de ebilen renklerdeki 

tabakalar ise asitli karaktere i aret eder. Ancak hiç zararl  etkisi olmayan birçok killerin do al 

renginin kahverenginden sar mt rak renge kadar de en renklerde bulundu u gözden uzak 

tutulmamal r. Ayr ca jeolojik haritalardaki jips, anhidrit veya di er  sülfatlar olarak belirlenen 

yerlerde de çok dikkatli ve ihtiyatl   davran lmal r. 

  Çok az bir miktarda olsa bile humus etkisi, taze betonda sertle meyi engelleyebilir. 

 
4.3.Zeminlerde Yap lacak Ba ca Kimyasal ncelemeler 
 Zeminlerin zararl  etkili madde ve etkinlik bak ndan de erlendirilebilmeleri için a daki 

incelemeler  yap r. 

 Baumann Gully metodu ile Asidite derecesinin tayini, 

 Hava kurusu zemindeki Sülfat (SO2
-4) miktar n  tayini, 

 Hava kurusu zemindeki Sülfür (S-2 ) nin tayini, 
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 Zeminin kimyasal etkisinin belirlenebilmesi için gerekli en önemli özelikleri ve  bile imi, bu 

incelemeler  sonucunda belirlenebilir. 

  Endüstri art klar ndan olu an zeminler ile, hava kurusu durumunda 1kg da 100 mg dan fazla 

(yani % 0,01 den çok) S-2 bulunan zeminler için gerekli de erlendirmelerin  bir  uzman  

taraf ndan yap lmas    sa lanmal r. 

4.4.Zeminlerde Zararl  Etkinlik Derecesi 

  Zeminlerin zararl  etkinlik derecesi, incelenen özelik ve madde bak ndan  a da 

çizelgede verilen de erler göz önünde bulundurularak tayin edilir. Ancak, çe itli nedenlerle 

k s k nemlenen zeminlerde zemin suyu numunesi temin edilmesine çal larak, standarda 

verilen kriterlerle  birlikte göz önünde bulundurulmal r. 

  Zeminlerin geçirimlili i azald kça zararl  etkinlik derecesinde de azalma görülür. 

  Zeminlerin Zararl  Etkinlik Dereceleri çin S r  De erleri ( TS 3440 ) 

Zararl  Etkinlik Derecesi  
ra 

No. 

 
ncelenen Özelik Zay f Kuvvetli 

1 Baumann-Gully  metodu  ile  asidite  
derecesi  

20’ den büyük  ----- 

2 Hava kurusu durumda (SO2
-4 ) miktar  

mg/kg 
2000 ~ 5000 5000 den 

büyük 

 
 
4.5.Zemin Numunelerinin Al nmas  

   Zeminden al nan taze (yeni) zemin numunesi, bekletilmeden geni  a zl  ve yakla k 2 

litrelik, temiz ve kuru kavanoza konulur.Aras nda fazla hava kalmas na engel olabilmek için 

numune kavanozun içinde iyice s p a  hava almayacak  ekilde  kapat r. Bu   

numune  asidite  ile  sülfat  ve sülfür miktarlar n tayinine yarar.Ayr ca zemin mekani i 

inceleme ve de erlendirilmeleri için zemin numunesi al nacaksa, kimyasal analizler için 

al nan  numunelerle birlikte al nmas  uygundur.Her farkl  zemin katman  için ayr   zemin  

numuneleri  al nmal r. 
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4.6.Zemin Numunelerinin Haz rlanmas  

  Zemin numuneleri üzerinde yap lacak deneyler, zeminin hava kurusu durumunda 

uygulan r. 

  Zemin numunesinin, 20°C s cakl k ve % 60 ± 10 ba l nemli ortamda de mez  tart ya  

eri mi  haline  «Hava kurusu»  denilir. 

  Yüksek oranda su tutucu zeminlerle, hava kurusu durumuna eri ilmesi için geçecek 

zaman n  k salt labilmesî amac  ile yakla k 105° C s cakl kta bir ön kurutma i lemi yap labilir. 

  Hava kurusu duruma gelmi  zemin numuneleri, ufalan p TS 1227’ deki 2 mm göz 

aç kl ndaki elekten elenerek, Baumann-Gully metoduna göre asiditenin saptanmas  

deneyinde kullan lacak numune elde edilir. 

  Sülfat ve sülfür miktarlar n saptanmas  için ise yine havada kurutulmu  zemin 

numunesinden bir k sm , en büyük dane çap  90 m olacak ekilde ufalan p elenerek 

haz rlan r. 

 

4.7.Zemin Cinsine Göre Çimento Cinsinin Seçilmesi 

   Sülfat miktar , zeminlerde beher kilogram hava kurusu zeminde  3000 mg SO2
-4 den fazla 

oldu unda, sülfat etkisine dayan kl  çimento cinslerinin kullan lmas  gereklidir. 

   Bu nedenle zararl  etkilili in zay f veya kuvvetli oldu u hallerde yüksek f n cüruf  

çimentosu  veya  uçucu  küllü  çimento  cinsleri  tercih  edilmelidir. 

C3A oran  % 8’i geçmeyen  portland çimentolar  da kullan labilir. Zararl  etkililik 

derecesinin çok kuvvetli oldu u hallerde sülfatl  cüruf çimentosu kullan lmaktad r. Ancak 

zararl  etkinlik derecesine göre uygun çimento türünün seçilmi  olmas  ile yetinilmemeli , 

geçirimlilik ve su/çimento oran n s rlanmas ,  projeleme ve yap m s ras nda göz önünde 

bulundurulacak  yap sal  kurallar  gibi  önlemlerin de al nm  olmas na  dikkat edilmelidir. 
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4.8.Karayolu Teknik artnamesine Göre;Toprakarme Dolgu Malzemesinin Kimyasal 
Özellikleri 

  
 Laboratuar za gönderilen Toprakarme Dolgu Malzemesi (toprak) numunelerine, yap lan 

kimyasal deneyler ve  limitleri a da verilmi tir. 

 

 

 
MYASAL  ÖZELL KLER 

Karayollar   
Teknik artnamesi Limitleri 

 pH de eri 5 -10 

 Suda Çözünebilir Klorür yonu  Miktar  
(mg/kg) 

 100 

 Toplam Organik Madde Miktar  (%)  0.2 

 Suda Çözülebilir Sülfür yonu Miktar  
(mg/kg) 

 200 

 
 
4.9.Laboratuvar zda Toprak ( Zemin ) Numunesine Yap lan Kimyasal Deneyler 
 

M.2.22 Kimyasal Analiz TS EN 196-2  

M.2.23 pH Tayini TS 6166 

M.2.24 Toplam Sülfat Muhtevas  Tayini TS 6170 

M.2.25 Organik Madde Miktar  Tayini AASHTO T 194 

M.2.26 Organik Madde Miktar  Tayini (Yakma 
Yöntemi le) AASHTO T 267 

M.2.27 Asitlik Derecesi Tayini (Baumann-Gully 
Metodu) TS 3440 

M.2.28 Suda  Çözünen Sülfat Miktar  Tayini AASHTO T 290 

M.2.29 Suda Çözünen Klorür Miktar  Tayini AASHTO T 291 

M.2.30 Suda Çözünen Toplu Tuz Miktar  Tayini lgili Kimyasal Yöntemler 

M.2.31 Toprakta Kireç Tayini TS 8335 ISO 10693 
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5.AGREGA ( BETON AGREGASI ) 

5.1.Tan m 
   Yap larda kullan lan taneli malzeme. 

  Agrega, do al, yapay veya geri kazan lm   tipte  olabilir. Beton yap nda kullan lmak 

amac yla, do al, yapay veya geri kazanma yoluyla elde edilen, dolgu malzemesi olarak 

kullan lan ve bu malzemelerin olu turdu u  kar mlar  agrega  olarak  tan mlamaktay z. 

  Agregalar betonun matrisidir.Çünkü beton; agrega, çimento, su ve katk  maddelerinden 

olu ur. çimento su ile kar larak önce çimento yap  olarak ve sonra çimento “ta ” 

olarak ba lay  i levi görür. Su ayn  zamanda proses ba lat  görevini de yerine getirir. Öte 

yandan katk  maddeleri de i lemin aktif bile enleri olarak görev yapar. Agrega ise, betonun 

özellikleri üzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir.Matris, nihai ürünün güç, yo unluk, kal k ve 

görünümünü verir.Çimento, yap n ba lay  (yap kan ) olup, betonun özellikleri üzerinde 

ana sorumlulu u üstlenir.  

  Kimya Laboratuvar nda agrega numunesi olarak Kalite Kontrolü yap lan malzeme, beton  

agregas   numunesidir. 

  Betonda kullan lacak agrega, yap n kullan lma ekli ve yap  çevresindeki durum da 

dikkate al narak, TS 706 EN 12620’ ya uygun olmal r. 

 
5.2.TS 706 EN 12620 Standard na Göre,  Kimyasal Özellikler 

  5.2.1.Klorürler 

  Gerekti inde, beton agregalar n suda çözünebilen klorür iyon muhtevas , TS EN 1744 

Madde 7' ye uygun olarak tayin edilmeli ve istenmesi halinde üretici  taraf ndan  beyan  

edilmelidir. 

Not - Birle tirilmi  agregan n suda çözünebilen klorür iyon muhtevas n % 0,01’den daha 

fazla olmad  biliniyorsa (meselâ, ülke içindeki ocaklardan ç kar lan agregalar  için), bu 

de er, betonun klorür muhtevas n hesab nda kullan labilir. 
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  5.2.2.Kükürtlü Bile ikler 

 Asitte Çözünebilen Sülfat; 

Gerekti inde, TS EN 1744-1 Madde 12' ye uygun olarak tayin edilmi  olan beton 

agregalar n ve dolgu  agregalar n asitte çözünebilen sülfat muhtevas , a da verilen 

çizelgede belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan  edilmelidir. 

 
TS 706 EN 12620 Standard na göre;  

Asitte çözünebilen en yüksek sülfat muhtevas  de erleri için kategoriler; 

 
Agrega 

 

Asitte Çözünebilen Sülfat 
Muhtevas  

(Kütlece yüzde) 

Kategori 
AS 

 0,2 
 0,8 

> 0,8 

AS0,2 
AS0,8 

ASbeyan 

Havada so utulmu  yüksek 

n curufu d ndaki agregalar 

Serbest  ASNR 

 1,0 
> 1,0 

AS1,0 
ASbeyan 

Havada so utulmu  yüksek 

n curufu 
Serbest  ASNR 

 

 Toplam Kükürt; 
  Gerekti inde agregalar n ve dolgu agregalar n TS EN 1744-1 Madde 11’ e uygun olarak 

tayin edilmi  olan toplam kükürt muhtevas  S  cinsinden ; 

 

a) Havada so utulmu  yüksek f n curufu için kütlece % 2’ yi , 

b) Havada so utulmu  yüksek f n curufu d ndaki agregalar için % 1’i a mamal r. 

 

Agregada, pirotin (karars z bir demir sülfür (FeS) bile i ) mevcut ise, özel tedbirler 

al nmal r.Bu mineralin mevcut oldu u biliniyorsa , S cinsinden toplam kükürt muhtevas  en 

çok % 0.1 olmal r. 
 

Ayr ca Alkali-silika reaktifli i ve kimyasal bile enlerin kullan ld  betonun dayan kl  ve 

yüzey özellikleriyle  ili kili hafif organik kirleticiler de dahil olmak üzere,  agregalardaki  

kimyasal  bile enlerin   etkileri    ile    ilgili  yol gösterici bilgiler  TS 706 EN 12620  Ek G' de  

ve  a da  verilmi tir. 
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5.3.Agregalar n  Baz   Kimyasal  Bile enlerinin, Kullan ld klar   Betonun  Dayan kl     

      Üzerindeki  Etkileri  le  lgili  Yol  Gösterici  Bilgiler 
 Klorürler 

   Klorürler, miktarlar  büyük oranda agrega kayna na ba  olarak, agregalarda sodyum ve 

potasyum tuzlar  halinde bulunabilir. Bu tür tuzlar, betonun toplam klorür ve alkali 

muhtevas  artt r. Betonun ihtiva etti i metalin korozyon riskini en aza indirmek amac yla, 

betondaki bile en malzemelerin tümünün dikkate al nd  toplam klorür miktar n 

rland lmas  genel bir uygulamad r. 

   Ço unlukla ülke içi ocaklardan elde edilen agregalar n suda çözünebilir klorür iyonu 

muhtevas n çok dü ük  olmas  muhtemeldir. Bu tür malzemelerin toplam klorür 

muhtevas n, % 0,01'den daha büyük olmad n gösterilmesi halinde, bu de er, 

betondaki bile en malzemelerin  azamî klorür muhtevalar  esas al narak hesaplama 

leminde kullan labilir. 

 Sülfatlar 
  Agregalarda bulunan sülfatlar, betonda meye ba  hasara sebep olabilir. Kristalize 

yüksek f n curufunun ihtiva etti i sülfat n büyük bir oran , curuf taneleri halinde 

bulundu undan, çimentonun hidratasyon reaksiyonlar nda hiçbir etkiye sahip de ildir. Bu 

sebeple curufta, yüksek oranda sülfat miktar na müsaade edilebilir.Belirli artlar alt nda 

agregalarda mevcut olan di er kükürt bile ikleri, sülfatlar  olu turmak üzere  beton içinde 

indirgenebilirler. Bu bile ikler ayr ca betonda meye ba  bozulmaya sebep olur. 

 Alkali-silika reaksiyonu 

   Belirli agregalar, betondaki gözenekler içerisindeki s larda mevcut bulunan alkali 

hidroksitler ile reaksiyona  girebilir.Olumsuz artlar alt nda ve rutubet mevcudiyeti söz konusu 

oldu unda, bu olay betonda meye ve takiben çatlamaya veya parçalanmaya yol açabilir. 

En yayg n reaksiyon ekli, alkaliler ve belirli silis formlar  aras nda meydana gelir (alkali-

silika reaksiyonu). Daha az yayg n di er bir reaksiyon ekli, alkali-karbonat 

reaksiyonudur. 
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   Belirli bir çimento-agrega kombinasyonunun bozulmaya yol açan reaktifli inin 

bulunmad  gösteren geçmi  uzun dönemli bir tecrübe olmamas  halinde, a da verilen 

tedbirlerden birinin al nmas  gerekli olabilir: 

 Beton  kar n  toplam  alkali  muhtevas n  s rland lmas , 

 Etkin  alkali  muhtevas   dü ük  olan  çimento  kullan lmas , 

 Reaktif  olmayan  bir  agrega  kombinasyonunun  kullan lmas , 

 Betonun  suya  doygunluk  derecesinin  s rland lmas . 

 
   Agrega-çimento kombinasyonuna, yukar da belirtilen i lemlerden herhangi birinin 

uygulanamad  hallerde, agregan n kullan ld  yerde geçerli olan mevzuata göre 

de erlendirilebilir. 

 
5.4.Alkali   Agrega Reaktivitesinin   Kimyasal Yolla   Tayini ( TS 2517 ) 
 
  Alkali  Agrega Reaktivitesi (AAR); Agrega   içinde    bulunan   baz    minerallerin, portland    

çimentosunda   bulunan    alkali oksitleri ( Çimento Alkanitesi; Na2O, K2O )   ile reaksiyona   

girerek    alkali   silikatlar  olu turmas    eklinde   kimyasal    bir  reaksiyondur. 

 
     Alkali - Agrega  Reaktivitesi iki formda olu ur: 
      I- Alkali-Silika Reaktivitesi (ASR) 
      II- Alkali-Karbonat Reaktivitesi (ACR) 
 
         Alkali - Silika Reaktivitesi (ASR); Alkali-Karbonat Reaktivitesi (ASR)’ne göre daha 

etkendir. Çünkü   Alkali – Silika  reaktivitesi (ASR)’ ni olu turan reaktif  silika minerallerini 

içeren agregalar daha yayg nd r.  

 

    Alkali - Silika (ASR) Reaktivitesinin olu mas  için ortamda; 

 En  az % 75 Ba l nem, 

 Yeterli  Miktarda  Alkali, 

 Belli bir miktar ve tane boyutunda  reaktif  agrega  bulunmas   gereklidir. 
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    Bu  üç  bile enden  birinin  ortam da  bulunmamas   halinde  betonda  herhangi bir tehlike 

söz konusu de ildir.Bu kötü artlar n olu mas  halinde; BETON  olu umunda  bulunan, 

agregadaki amorf yap daki  silis, çözeltiye  geçer ve ortamdaki ( çimento ve  sudan gelen ) 

alkaliler  ile  tepkimeye  girerek, alkali   silikatlar   olu turur; 

SiO2 + 2OH- =H2SiO=4 

 H2SiO=4+2Na+=Na2SiO3+H2O 

  Jel  eklindeki  bu alkali silikatlar, suyu absorblar  ve  erek  beton  içinde  olu an  iç  

bas nç  çatlaklar n  meydana gelmesine  neden olur.Bu  amaçla  Beton  üretimi öncesi;  

Alkali  Agrega Reaktivitesi  ile  ilgili  çe itli   kimyasal  deneyler   yap lmas  gereklidir. 

 
 
 

 
                       +                  + 
       
 
  

 

 

     Alkali  agrega  reaktivitesinin  tayini  ile  ilgili  bütün deneylerde, teste tabi tutulan numune;  

BETON  Numunesidir. Alkali   Agrega  Reaktivitesinin   Kimyasal Yolla Tayininde   ise 

Teste   Tabi Tutulan   Numune ; Betonu  olu turan  ana bile enlerden sadece  birisi olan 

AGREGA numunesidir. 

 

ALKAL    AGREGA  REAKT TES N   K MYASAL YOLLA   TAY ; 

            TS-2517  veya  ASTM  C  289  standartlar na  göre yap lmaktad r. 

 Bu  test  zl   kimyasal  test  olarak adland r   ve  silisli  agregalar n  reaktif   

potansiyelinin tespit   edilmesinde kullan r. 

 Alkali Azalmasi,   Rc (mmol/L)    bulunur. 

Su Agrega BETON Çimento 
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Deney sonunda bulunan veriler yukar daki  grafikte  yerine konuldu u zaman; 

 Alkali Agrega Reaktivitesi ile ilgili Üç  Bölge Mevcuttur; 

   1 Nolu Bölge; ZARARSIZ Agregalar 

   2 Nolu Bölge; ZARARLI  OLMASI  MUHTEMEL Agregalar 
   3 Nolu Bölge; ZARARLI Agregalar 
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  1 Nolu Bölge; ZARARSIZ Agregalar; 
 

 Alkali Agrega Reaktivitesi  bak ndan  zarars z say rlar. 
     Bu  agregalar  alkanitesi  % 0,60 dan  yüksek olsun  veya   olmas n  her   çe it   

çimento   ile  birlikte  kullan labilir. 

  2 Nolu Bölge; ZARARLI OLMASI MUHTEMEL Agregalar; 
 

 Zararl   etki  yapan  mineralleri   ihtiva  etmekle   beraber,  mortar - bar deneyinde 

ölçülen me de eri zararl  s n alt nda kalabilir. 

      Bu   nedenle  bu   bölgeye  dü en  agregalar TS 707 standard nda  verilen alkali - 

agrega  reaktivitesi deneyi ile birlikte de erlendirilmelidir. 

  3 Nolu Bölge; ZARARLI Agregalar; 
 

 Alkali Agrega reaktivitesi bak ndan zararl  say rlar.  

 Bu agregalar alkalinitesi % 0,60 dan  yüksek  olan  çimentolarla   birlikte 

kullan lmamal r.  

Beton numuneleri için en uygun yöntem ; CSA A 23-2-25 A Standard na göre, Alkali-
Silika Reaksiyonu  ( Kanada Yöntemi ) yapt lmas r. 
 
5.5.Laboratuvar zda Agrega Numunelerine Yap lan Kimyasal Deneyler 

M.2.32 Kimyasal Analiz TS EN 196-2 

M.2.33 pH Tayini TS 6166 

M.2.34 Beton Agregalar nda Sülfat Miktar  Tayini TS EN 1744-1 

M.2.35 Beton Agregalar nda Klorür Miktar  Tayini TS EN 1744-1 

M.2.36 Alkali Agrega Reaktivitesinin 
Kimyasal Yolla Tayini 

TS 2517 
ASTM C 289 

M.2.37 Alkali Agrega Reaktivitesi  çin Jel-Pat 
Deneyi Özel Teknik artname 

M.2.38 Suda Çözünen Sülfat Miktar  Tayini lgili Kimyasal Yöntemler 

M.2.39 Suda Çözünen Klorür Miktar  Tayini lgili Kimyasal Yöntemler 

M.2.40 Suda Çözünen Toplu Tuz Miktar  Tayini lgili Kimyasal Yöntemler 

M.2.41 Silisyum Dioksit (SiO2) Miktar  Tayini TS 2979 

M.2.42 Asitte Çözünebilirlik Oran  TS 4081 
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6.BETON TEMAS VE YO URMA ( KARMA )SUYU 

6.1.BETON TEMAS SUYU 
6.1.1.Tan m 

  Beton imal edildikten sonra kullan m süresince , beton ile do rudan do ruya temas halinde 

olan sular olarak tan mlanabilir.Su içerisinde kalan köprü, viyadük ayaklar , su ile temas eden 

beton zeminler vb. betona zararl  maddeler do ada, su içinde çözünmü  olarak bulunabilirler.                
 
6.1.2.Betonu   Etkileyen  Maddelerin  Do ada Bulunu lar   -  Sular 
6.1.2.1.Deniz Suyu 

  Deniz suyunda bulunan zararl  etkili olan maddelerin ba nda magnezyum tuzlar  ve 

sülfatlar gelir. 

  Çe itli deniz ve göl sular nda bulunabilecek zararl  etkili maddelerin miktarlar n de ik 

olaca  do ald r. Bu yüzden zararl  etkili madde miktar na ve di er ko ullara göre etkinlik 

derecesi Madde 6.1.3’ de aç kland   gibi de erlendirilmeli ve uygulamada göz önünde 

bulundurulacak ve yerine getirilecek hususlar bunlara göre saptanmal r. 

 
6.1.2.2.Da  ve Kaynak Sular  

     Da  ve kaynak sular  genellikle kimyasal maddeleri çok az içerirler.Bununla birlikte baz  

hallerde kireç çözücü karbonik asit içerebileceklerinden, Madde 6.1.4.2 ve Madde 6.1.4.3 

uyar nca de erlendirilmelidir. 

 
6.1.2.3.Batakl k Sular  

      Batakl k sular nda zararl  etkili madde olarak özellikle karbonik asit ve organik asitler ile 

sülfatlar ve sülfürler söz konusu olabilir. Bu sebeple bu yönlerden Madde 6.1.4.2 ve Madde 
6.1.4.3 göre de erlendirilmelidir.  

 
6.1.2.4.Yeralt  Suyu 

     Yeralt  sular nda, genellikle magnezyum tuzlar  ve sülfatlar ile karbonik asit bulunur.  
      Amonyum tuzlar , kükürtlü hidrojen (H2S) ve zararl  etkili organik maddelerin yüksek 

oranda bulunmas , ancak kanalizasyon sular n kar p kirletti i yeralt  sular  için söz 

konusudur. 

 
6.1.2.5.Nehir Sular  

    Nehir sular  çok saf olabilecekleri gibi, zararl  etkili maddeler de içerebilirler. Ancak bu 

maddelerin oran  önemli ve zarar olu turabilecek düzeyde de ildir. 
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6.1.2.6.Kanalizasyon Sular  ve Endüstri At  Sular 

    Kanalizasyon sular  zararl  etkili madde olarak mineral asitleri, organik ve anorganik asitleri 

ve bu asitlerin tuzlar  içerebilir.Endüstri at klar n kar  kanalizasyon sular nda bu 

maddeler büyük oranda bulunabilir. Konutlar ve benzeri yap lardan gelen pis sularda etkili 

maddelerin oran  genel olarak zararl  düzeyde de ildir. 

  Kimya endüstrisi tesislerinin at klar n kar  kanalizasyon sular nda, zararl  etkili 

maddeler çok büyük miktarlarda bulunabilir.Galvanizleme vb. endüstri dallar ndaki tesislerin 

at klar nda, mineral asitler yan nda çe itli anorganik bile ikler ve sülfatlar bulunabilir.Kok 

kömürü üreten tesislerin at klar nda amonyum tuzlar , sülfat ve fenoller bulunur. 

   eker, ka t boya, sirke ve konserve fabrikalar  ile deri, bira ve süt mamulleri üreten 

tesisler, yem endüstrisi vb. endüstri dallar nda olu an at klar ise genel olarak formik asit 

(kar nca asidi), asetik asit (sirke asidi), laktik asit (süt asiti) gibi organik asitler içerir. 

 
6.1.3.Sular n Tan nmas  Ve Zararl  Etkileri Bak ndan De erlendirilmesi 

  Bir yap da zeminin betonu zararl  etkileyici özeliklerinin ortaya ç kar p de erlendirilebilmesi 

için, genellikle zemin suyundan numune al nmas   ve deneylerin  bu  su  numunesi  üzerinde  

yap lmas  yeterlidir. 

  Zeminde zararl  etki yapan maddelerin bulunmas ndan üphe edilmesine ra men zemin 

kuru ise, zemin suyundan numune al nmas  o an için mümkün olmayabilir.Bu gibi durumlarda 

zeminin zaman zaman ve zararl  maddelerin çözülebilece i  kadar  rutubetlenmesi  olas   

varsa,  yer alt  suyunun olu tu u mevsimler beklenir veya deneyler zemin numuneleri 

üzerinde de yap labilir. 

 
 Betona Zararl  Etki Yapan Maddeler ve Etki ekilleri 

  Bile imlerinde; 

 Serbest asitler 

 Sülfürler 

 Sülfatlar 

 Amonyum Tuzlar  

 Baz  magnezyum tuzlar  

 Baz  organik bile ikler 

bulunan su ve zeminler beton üzerinde zararl  etki yaparlar.Ayr ca, sertlik dereceleri dü ük 

sular da   betonda zararl  etkiler olu tururlar. çinde kükürtlü hidrojen (H2S) ve kükürt dioksit 

(SO2) bulunan gazlar, nemle birlikte bulunmalar   halinde  zararl  etki yapabilirler. 
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6.1.3.1.Asitli Sular 

   Asitli sular pH de erlerinin 7’ den küçük olmas  ile belirlenir. çinde serbest asitler bulunan 

sular beton  bünyesindeki sertle mi  çimentoya ve agrega içindeki karbonat esasl  

taneciklere çözücü ve ayr  olarak etki yapar.Asitli sular n  beton  üzerindeki etkileri,  
pH   de erlerinin  6,5 veya daha küçük olmas  halinde göz önünde bulundurulur. 

Uygulamada en çok kar la lan asitler ve etki ekilleri a daki maddelerde belirtilmi tir. 

 
6.1.3.2.Serbest Mineral Asitleri 

   Serbest mineral asitleri sülfürik asit (H2SO4), hidroklorik asit (HCI), nitrik asit (HNO3) gibi 

genellikle  kuvvetli asitlerdir.Bunlar sertle mi  çimento ve agrega içindeki karbonat esasl  

tanecikler üzerinde kuvvetli çözücü ve ayr  etkiler olu turur. 

 
6.1.3.3.Kükürtlü Hidrojen (H2S) 

   Kükürtlü hidrojen zay f bir asit oldu u için betonu daha az etkiler.Ancak gaz halinde, 

betonun içine i leyebilece i gibi, nemli betonun yüzeyindeki su filmi içinde çözünerek ve 

havadaki oksijen ile oksitlenip sülfürik asit (H2SO4) veya sülfatlar  olu turarak etkili olabilir. 

   Ayr ca, suda çözünmeyen pirit ve markazit gibi kükürtlü bile ikler, havan n oksijeni ve nem 

ile birlikte  yükseltgenerek, sülfatlar  veya sülfürik asiti olu turarak zararl  etki yapabilirler. 

 
6.1.3.4.Kükürt Dioksit (SO2) 

   Genellikle yanma sonucu olu an gazlarda bulunan kükürt dioksit, kuru olarak betonun içine 

leyerek veya nemli beton yüzündeki su filminde çözünerek sülfüröz asit  (H2SO3)   ve   

sülfitleri  olu turabilir. Oksijenin yeterli oldu u ortamlarda ise sülfürik asit ve sülfatlar  

meydana getirerek zararl  etki yaparlar. 

 

6.1.3.5.Kireç Çözücü Karbonik Asit 

  Kireç çözücü karbonik asit betona di er zay f asitler gibi etkiler ve sertle mi  çimentodaki 

kalsiyum hidroksitin çözülmesine neden olarak zararl  olur. 

Karbon dioksit gaz n suda çözünmesi ile olu an kireç çözücü karbonik asit 

konsantrasyonunu belirlemek için pH de eri tek ba na yeterli de ildir.Bu nedenle  kireç 

çözücü karbonik asit konsantrasyonu ayr ca tayin edilmelidir. 
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6.1.3.6.Serbest Organik Asitler 

   Asetik asit, (sirke asidi), laktik asit (süt asidi) vb. serbest organik asitler, kimyasal yap lar na 

uygun tuzlar  olu turarak, sertle mi  çimento bile imindeki kalsiyumun çözünmesine neden 

olurlar. 

   Genellikle organik asitlerin etkisi, inorganik asitlerin etkisinden daha hafiftir.Hatta tartarik 

asit, oksalik asit vb. baz  organik asitlerin koruyucu bir film olu turduklar  ve bu nedenle 

tamamen zarars z olduklar  bilinmektedir.Amino asitler genellikle sertle mi  beton için 

zarars zd rlar.Ancak bunlar, baz  hallerde kendi hidrojen iyonlar  nötr tuzlar n katyonlar  ile 

de tirerek as l inorganik asitleri olu turabilirler. 

 
6.1.3.7.Sülfatlar 

    Sülfatlar, sertle mi  çimentoda bulunan trikalsiyum alüminat ile birle erek trikalsiyum 

sulfoalüminat hidrat  olu turur. (3CaOAl2O,3CaSO431H2O). Bu bile ik, molekülünde 31 
molekül hidrat suyu bulundurdu undan betonda melere ve kabarmalara neden olur. 

 

6.1.3.8.Magnezyum Tuzlar  

    Magnezyum sülfat (MgSO4) ve magnezyum klorür (MgCI2) gibi magnezyum tuzlar , 

sertle mi  çimentodaki kalsiyum hidroksitte (Ca(OH)2) reaksiyona girerek, yumu ak ve 

jelatinimsi bir madde olan magnezyum hidroksiti olu tururlar. Magnezyum sülfat söz konusu 

oldu unda, sülfat etkisi ayr ca göz önünde bulundurulmal r. 

 
6.1.3.9.Amonyum Tuzlar  

     Amonyum karbonat, amonyum oksalat ve amonyum florür d nda kalan amonyum tuzlan, 

ba ca sertle mi  çimentodaki kalsiyum hidroksiti etkileyip çözerek ay r. Bu arada serbest 

kalan amonyak suda çözünür ise de beton ve çimento üzerinde etkili olmaz. 

     Amonyum sülfat söz konusu oldu unda, sülfat etkisi ayr ca göz önünde bulundurulmal r. 

 

6.1.3.10.Sertlik Derecesi Dü ük Sular 

    Toplam sertlik derecesi 1,1 meq/l ’ den daha dü ük olacak derecede çözünmü  

kalsiyum ve/veya  magnezyum tuzlar  içeren sular sertle mi  çimentodaki kalsiyum hidroksiti 

çözebilir.Ancak, betonun geçirimlili i azald kça bu etki ve olu turaca   tehlike de azal r. 
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6.1.3.11.Ya lar 

   Ya lar n beton ve sertle mi  çimento üzerindeki etkileri, kimyasal bile imlerine, fiziksel 

ko ullara ve orijinlerine göre de iklikler gösterir. 

 
6.1.3.12.Bitkisel ve Hayvansal Ya lar 

    Bitkisel ve hayvansal ya lar sertle mi  beton bünyesinde bulunan kalsiyum hidroksiti 

etkileyerek ya  asidinin kalsiyum tuzlar  (kalsiyum sabunu) olu turabilir. Bu gibi ya lar n 

etkisi, beton geçirimlili i azald kça önemini kaybeder. 

 
6.1.3.13.Madensel Ya lar 

    Madensel ya lar, beraberlerinde serbest asitler ile bitkisel ve hayvansal ya lar n 

bulunmamas  halinde betonu etkilemez. 

 
6.1.3.14.Maden Kömürü Katran  Ya lar  

    Orta ve a r ya lar genellikle fenol (karbonik asit) ve homologlar  içerirler. Bu nedenle, 

maden kömürü katran kökenli ya lar, betonu etkileyerek fenolatlar  olu turur.Betonun 

geçirimlili i azald kça bu etki de önemini kaybeder. 

 
6.1.4.Sularda Tan ma Ve De erlendirme 
 
6.1.4.1.Zararl   Etkili Maddeler Bulunan Sularda Görünü  Özelikleri 

     Karakteristik koyu renk, jips vb. kristallerin olu up ayr mas , çürümeye has özel koku, 

gaz kabarc klar n olu mas  (CO2 veya batakl k gaz ) asidik karakter (mavi turnusol ka  

rm ya dönü türme) gibi özelikler, zararl  etkili maddeler ta yan sular n önde gelen ve 

bilinen görünü  özelikleridir. Ancak zararl  etkili maddelerin kesin olarak tan nmas  sadece 

kimyasal deneylerin yap lmas   ile sa lanabilir. 

 
6.1.4.2.Do adaki Sularda Yap lacak Belli Ba  Kimyasal ncelemeler 

    Do adaki sular n zararl  etkili madde ve etkinlik bak ndan de erlendirilmesi için  

daki  incelemeler  yap r : 

 pH de eri 

 Koku 

 Potasyum permanganat harcamas  

 Toplam sertlik 

 Karbonat sertli i 
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 Karbonat d  sertlik 

 Magnezyum miktar  

 Amonyum miktar  

 Sülfat miktar  

 Klorür miktar  

 Karbonik asit miktar  

 
6.1.4.3.Zararl  Etkinlik Derecesi 

     Beton temas suyu olarak, do adaki sular n zararl  etkinlik derecesi, incelenen özellik ve 

madde bak ndan a da verilen çizelgede belirtilen  s r de erler göz önünde 

bulundurularak tayin edilir. Bu de erler durgun veya yava  akan, büyük miktarlarda bulunan 

ve beton ile do rudan do ruya temas halinde olan sular için geçerlidir. 
 
         Çizelge A - Do adaki Sular n Zararl  Etkinlik Dereceleri çin S r De erler 
 

 
Zararl   Etkinlik  Derecesi 

 
ra 

No 

 
 

ncelenen özelik Zay f Kuvvetli Çok Kuvvetli 

1 pH de eri 6.5 ~ 5.5 3.5 ~ 4.5 4.5 dan küçük 

2 Kireç Çözücü (CO2mg/l) 

(Heyer mermer deneyi ile) 

15 ~ 30 30 ~ 60 60 dan büyük 

3 Amonyum (NH4
+)  mg/l 15 ~ 30 30 ~ 60 60 dan büyük 

4 Ma nezyum ( Mg+2) mg/l 100 ~ 300 300 ~ 1500 1500 den 

büyük 

5 Sülfat (SO4
-2)  mg/l 200 ~ 600 600 ~ 3000 3000 den 

büyük 

    
   Zararl  etkinin bulundu u suyun bas nç ve s cakl n artmas  veya betonun ek olarak bu 

suyun çalkant  yada h zl  ak nt   gibi mekanik etkileri kar nda kalmas  hallerinde etkinlik 

derecesi artar.Tersine olarak suyun bas nç ve s cakl n azalmas , etkinlik derecesinin de 

azalmas na neden olur. 

    Su miktar n az, örne in az geçirimli zeminlerde oldu u gibi pratik olarak hareketsiz 

say labilecek durumda olmas  halinde de, zararl  etkili maddeler kendilerini çok yava  

yenileyebileceklerinden, zararl  etkinlik derecesinde bir azalma görülür. 
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    Çizelge A;  S ra No:1’ den 5’e kadar belirtilen madde ve özeliklerden sadece biri zararl  

etki düzeyine ula yor ise, suyun zararl  etkinlik derecesinin tayininde bu düzeye aît de er 

esas al r. 

   ncelenen özeliklerden iki veya daha fazlas n söz konusu olmas  halinde, aralar nda en 

yüksek zararl  etkinlik derecesine kar k gelen de er esas al narak zararl  etkinlik derecesi 

bu de ere göre tayin edilir.Suyun zararl  etkinlik  derecesinin   tayininde  esas  al nan  de er  

o  derece  için  Çizelge A’ da belirtilen s r de erleri aral n üst dörtte birine ula yor ise 

zararl  etkinlik bir üst dereceye yükseltilir.Örne in, amonyum miktar  28 mg/l, magnezyum 

miktar  ise 1250 mg/l olan bir suyun zararl  etkinlik derecesi, magnezyumun kuvvetli  etkinlik 

derecesi  için  belirtilen  de er aral n üst dörtte birine (1200-1500) ula ndan  zararl  

etkinlik derecesi bir üst derece olan «Çok kuvvetli» derecede bulundu u kabul edilir. 

    Bu özeliklerden, suyun zararl  etkinlik derecesinin tayininde esas al nmas  gerekenin pH 

de eri olmas  halinde, göz önünde bulundurulan de erin Çizelge A’ da belirtilen s r 

de erleri aral n dörtte birine eri mesi halinde zararl  etkinlik derecesi bir art r. 

   Koku ve oksitlenebilme özelikleri, suda kükürtlü hidrojen (H2S), veya organik bile iklerin 

önemli oranda bulunup bulunmad   belirler. Alkali sularda koku, ancak asit  ilavesinden  

sonra  ortaya  ç kabilir. 

   Oksitlenme özeli i ise potasyum permanganat (KMnO4) harcamas  ile tayin edilir. 

Uygulamada kar la lan çe itli sular için ortalama KMnO4 harcamalar  a daki  çizelgede 
(Çizelge B)  verilmi tir. 

           Ç ZELGE B - Çe itli Su Cinsleri çin Ortalama KMnO4 Harcamalar  

 
Su Cinsi  

 
KMnO4 Harcamas  ( Ortalama mg/l) 

Kaynak Sular  5-10 

çme Sular  4-8 

Yer alt  Sular  10-50 

Nehir Sular  10-50 

Konut Pis Sular  130-300 

Endüstri Pis Sular  50-50000 

 

   Bunlar ortalama de erler olup genelle tirme yap lamaz.Yerel ko ullara göre baz  hallerde 

bu de erlerin çok alt nda ve üstündeki de erler ile kar la lmas  mümkündür.Ayr ca 

oksitlenebilmenin de tek  ba na betonu zararl  etkileme özeli inin  bir ölçüsü olmad  

hususu göz önûnde  bulundurulmal r. 
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  Suda çürümeye has özel koku (H2S) ile dikkati çeken veya süzülmü  su numunesindeki  

KMnO4, harcamas   50 mg/l de erini a an bütün üpheli durumlarda, yetkili uzmanlar n 

gerekli incelemeleri yapmalar  sa lanmal r.Bu durum, özellikle endüstri pis sular  söz 

konusu oldu unda önemlidir.Konut pis sular n içinde bulunan oksitlenebilen organik 

maddeler ise genellikle   betonda  zararl   etkiler  olu turacak  cinsten  de ildir. 

  Toplam sertlik de eri ile suyun yumu ak veya sert olu u göz önünde bulundurularak 

de erlendirme yap r.Çok  yumu ak  sularda  betonu  çözme  yönünde zararl   bir  etkiye 

sahiptir. 

  Klorürler betonu zararl  yönde etkilememekle birlikte donat  çeli inin korozyonuna 

neden olduklar ndan de erlendirmede bu husus da göz önünde bulundurulmal r. 

 
6.1.5.Su Numunelerinin Al nmas  

    Yap lacak inceleme ve kimyasal analizlerin sonucunda sular n etkinlik derecesinin gerçek 

ve duyarl  bir ekilde saptanabilmesi, su numunelerinin gere ine uygun ekilde al nm  

olmas na ba r.Bu nedenle a da  belirtilen hususlara dikkat ve titizlikle uyulmal r, 

özellik gösteren durumlarda, numunelerin bir uzman taraf ndan al nmas  sa lanmal r. 

  Su numunesi al rken, önemli maddelerin kaybolmamas  ve ta ma s ras nda bile im  

de ikli ine u ramamas  için gerekli önlemler al nmal r, örne in su numunesinde CO2 

veya H2S k smen veya tamamen yok olabilece i gibi, zemin numunelerinde sülfür miktar , 

özellikle demir sülfür miktar  de ikli e u rayabilir. 

  Numune almada genel ilke, numunenin, al nd  ortam n tamam  temsil edebilmesinin 

sa lanmas r. Örne in su numuneleri, ya mur suyu, yüzey suyu gibi di er sular ile kar  

bulunmamal r. 

  Yeralt  sular nda su düzeyinde farkl k görülüyorsa (farkl  zemin katmanlar nda farkl  zemin 

suyu düzeyleri ile kar la lmas  hali) her katmandan ayr  su numuneleri al nmas  

sa lanmal r. 

  Yeralt  suyu, önce olabildi ince tulumbalar ile at lmal  ve at lan suyun yerini alacak yeni 

sudan numune al nmal r.Aç kta bulunan sulardan yap  yeri ve yap n suya kar  bulunan 

taraf  göz önünde bulundurularak do rudan do ruya numune al nabilir. 

  Al nan numuneler bekletilmeden temiz ve kuru elere, e numune su ile iki kez 

çalkaland ktan sonra doldurulmal , enin tapas  ile su numunesi aras nda 2 - 3 ml den fazla 

hava bo lu u kalmayacak ekilde elerin a  kapat lmal r. enin tapas , ta ma 

ras nda su s zd rmayacak ekilde düzenlenmi  olmal r. 
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   Her su için üç e numune al nmal r. Bu elerden biri yakla k 2 litrelik di er ikisi ise 

yar m litrelik olmal r.2 litrelik edeki su numunesi, pH de erinin, kokunun, KMnO4 

harcamas n, sertli in, magnezyum, amonyum, sülfat,  klorür  miktarlar  mm  ve  Heyer 

mermer deneyindeki asit harcamas n saptanmas nda kullan r. 

  Yar m litrelik numune elerinden birine su doldurulmadan önce 5 g mermer tozu konulur 

ve bu numune, Heyer deneyinde kireç çözücü karbonik asit (CO2.) tayininde kullan r. 

   (S-2) tayininde kullan lacak ikinci yar m litrelik eye ise, numune doldurulmadan önce 3 g 

çinko asetat  ve tam 500 ml su konulur. Ba lang çta bu deney istenmese de, sonradan 

numune suya ihtiyaç oldu unda su numunesinin temini çok daha fazla güçlük ve zaman 

kayb na neden olabilece inden bu ikinci eye de su numunesi konulmal r. 

 

  Al nan su numuneleri mutlaka temiz, s zd rmaz kapakl elere konulmal r. 

Numune kaplar , laboratuvarda üpheyi önleyecek ekilde, aç k ve kal  bir tarzda 

etiketlenmelidir.Bu etikette; numune alma s ras nda not edilen tarih, numune alma 

günü ve saati, numune alan ki inin ad , varsa eklenen madde miktar  ve yap  gibi 

ilave bilgilerin bulunmas  gerekmektedir. üpheli durumlarda, al nan numunelerdeki 

gözlemler, aç k bir ekilde verilmeli ve etiketlenmelidir. 

 
   Ayr ca su numunelerinin muhafazas  ve ta nmas  hakk nda uyulmas  gereken kurallar; TS 

EN ISO 5667-3 (Su kalitesi numune alma- Bölüm 3: numunelerin muhafaza ve ta nma 

kurallar ) standard na göre yap labilir. 

  Yukar da verilen artlara uygun olarak (Sertle mekte olan veya sertle mi  betonla temas 

halinde olan zemin suyundan) al nan su numuneleri örneklerinin; TS  3440 “Zararl  

Kimyasal Etkileri Olan Su, Zemin ve  Gazlar n Etkisinde Kalacak Betonlar çin Yap m 
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Kurallar ” standard na göre; kimyasal analizleri yap r.Ayn  standarda göre zararl  olup, 

olmad  da yorumlan r. 

6.2.BETON  YO URMA (KARMA)  SUYU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

6.2.1.Tan m  

   Betonu  olu turan  ana bile enlerden  biri de  SU  numunesidir. Beton imal edilirken 

kullan lan su, Beton Yo urma ( Karma veya Kar m ) su  olarak  tan mlan r. 

  Beton imalinde kullan lan yo urma suyunun kalitesi, betonun priz süresi, dayan m  

kazanma  h    ve  donat n  korozyona  kar   korunmas   etkileyebilir. 

  Kalitesi bilinmeyen bir suyun, beton imali için karma suyu olarak uygunlu unun tayininde, 

suyun bile imi ve imal edilecek betonun kullan m yeri dikkate al nmal r. 

 
6.2.2.Su tiplerinin s fland lmas  

  Beton imalinde kullan lan suyun uygunlu u, genellikle kayna na (orijinine) ba r. Sular 

ili ikte verilen tiplere ayr labilir : 

SU 
(Beton Yo urma) 

Karma Suyu 
AGREGA MENTO 

BETON 
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6.2.2.1. çilebilen Sular 

  Bu sular beton yap nda kullan m için uygun kabul edilir.Bu tip sularda deney  yapmaya  

gerek  duyulmaz. 

6.2.2.2.Beton Endüstrisindeki lemlerden Geri Kazan lan Sular 

Beton endüstrisindeki i lemlerden geri kazan lan sular a da verilenlerdir; 

 Herhangi  at k  taze  beton  içerisindeki  su , 

 Hareketli beton ta lar , kar  tamburlar, transmikserler veya kar lar ve 

beton pompalar n iç k mlar n temizlenmesi sonucu ortaya ç kan y kama suyu, 

 Sertle mi  betonun kesilme, a nd lma ve su ile yüzeyinin pürüzlendirilmesi 

lemlerinde kullan lan su, 

 Beton imal  s ras nda taze betondan vakumla çekilen su. 

Beton endüstrisindeki i lemlerden geri kazan lan sular, a da belirtilen yerlerden al nabilir; 

 Su  içerisinde  bulunan kat  maddeleri düzgün ekilde da tmaya uygun donan mda  

monte  edilmi   havuzlar. 

 Kat  maddelerin uygun ekilde y kama suyunu, yeterli süre ile bekletmeye uygun  

çökeltme  havuzlar  veya  benzeri  tesislerden al nabilir. 

Beton Endüstrisindeki lemlerden Geri Kazan lan Sular, tek ba na veya di er sular 

kar larak beton karma suyu olarak kullan labilir.  

 

6.2.2.3.Yer alt  kaynaklar ndan ç kan sular 

 Bu sular beton yap na uygun olabilir, ancak deneye tâbi tutulmal r. 

6.2.2.4.Tabiî yüzey sular  ve endüstriyel at k sular 

 Bu sular beton yap na uygun olabilir, ancak deneye tâbi tutulmal r. 

6.2.2.5.Deniz suyu ve ac  göl sular  

  Bu sular, içerisinde donat  veya di er gömülü metal bulunmayan betonlarda 

kullan labilir.Ancak genelde, donat  veya ön gerilmeli beton imalinde kullan m için 

uygun de ildir. çerisinde donat  veya di er metal bulunan betonlarda, izin verilen toplam 

klorür muhtevas  belirleyici faktördür. 

6.2.2.6.Kanalizasyon (Lâ m) sular  

   Bu tür sular, beton yap nda kullan m için uygun de ildir. 
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6.2.3.Çe itli Standartlara Göre Beton Yo urma (Karma Veya Kar m) Suyunun   
Uygunluk   Kriterleri 
 
6.2.3.1.TS 1247 Standard na Göre; Yo urma (Karma) Suyunun Uygunlu u 

   Beton karma suyunun en iyisi içilecek su olmakla birlikte, daha önce kullan larak denenmi  

ve iyi sonuç vermi  bütün sular beton kar m suyu olarak kullan labilir.Betonarme betonunda 

kullan lacak karma suyunun pH de eri 7’den küçük olmamal r. 

   Karma suyunda a nd  karbonik asit, mangan bile ikleri, amonyum tuzlar , serbest Klor, 

ya lar, organik maddeler ve endüstri art klar  bulunmamal r. Litresinde, en çok. 
çözünmü  halde 15 g ve yüzer olarak 2 g madeni tuz ve yine litresinde en çok 3 g SO2 
bulunabilir. 

   Yukar daki ko ullara uyularak deniz suyu da beton karma suyu olarak kullan labilir. Yaln z 

deniz suyu ile yap lan betonlar n bir sure sonra lekelendi i görüldü ünden, yap n d  

görünü ü ile ilgili bu konunun etkisi ve deniz suyunun beton dayan nda azalmaya, özellikle 

cak bölgelerde donat n korozyonuna neden olabilece i göz önünde bulundurulmal r.Ön 

germeli beton elemanlar n yap nda deniz suyu; kullan lmamal r. 

   Alüminli çimento ile yap lan betonlarda tuzlu su kullan lmamal r. 

   Genellikle sular berrak olmak ko uluyla tatl , tuzlu veya ek imsi olmad  taktirde ba ka 

incelemeye gerek olmadan beton kar m suyu olarak kullan labilir. 

Bulan k sular, bulan kl a neden olan as nt  maddesi miktar  2000 mg/l ’ den fazla 
de ilse, beton  kar m suyu olarak kullan labilir. Bu miktardan fazla as nt  maddesi 

bulunduran veya herhangi bir  nedenle uygunlu undan ku ku duyulan sularla yap lan 

betonlara uygulanan yeterlik deneyi uygun sonuç vermi se, beton kar m suyu olarak 

kullan nda bir sak nca yoktur. 
 

6.2.3.2.TS 500 Standard na Göre; Yo urma (Karma) Suyunun Uygunlu u 

    Betonda kullan lacak su, ilgili standardlara uygun olmal r. Karma suyu asit özelli i 

ta mamal  ( pH 7 olmal  ) ; zararl  etkisi olacak oranda karbonik asit, mangan bile ikleri, 

amonyum tuzlar , serbest klor, madensel ya lar, organik maddeler ve endüstri  at klar   

içermemelidir.Litresinde en çok çözünmü  olarak 15 g ve yüzer olarak 2 g madeni tuz, 

en çok 2 g SO3 bulunabilir.Yüksek alüminli çimento ile yap lan betonlarda deniz suyu 

kullan lamaz. 
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6.2.3.3.TS EN 1008 Standard na Göre; Yo urma (Karma) Suyunun Uygunlu u 

  Beton karma suyu olarak kullan lacak su, Madde 6.2.4.1, Madde 6.2.4.2, Madde 6.2.4.3 ve 

Madde 6.2.4.4’te verilen  özeliklere uygun olmal r. Karma suyu olarak kullan lacak su, 

Madde 6.2.4.5’te verilen kimyasal özellikler veya Beton Ve Çelik Laboratuvar zda 

yap lacak olan  priz süresi ve bas nç dayan  için verilen özellikleri de sa lamal r. 

 

   çme suyu ebekesinden al nan suyun, TS EN 1008 standard nda verilen özellikleri 

sa lad  kabul edilir. 

Not - 98/83/EC no’lu Avrupa Birli i Direktifine ( Bu direktifin kar  olarak TS 266 “Sular-
çme Ve Kullanma Sular ” standard  mevcuttur ) uygun sular içmeye uygun sudur ve bu 

nedenle, beton yap nda kullan m için uygun kabul edilir. 

  Birkaç kaynaktan al nan suyun (Kar k su: beton endüstrisinden geri kazan lan su ve 
di er herhangi bir kaynaktan elde edilen suyun kar r) kar larak kullan lmas  

hâlinde kriterler, kar lm  haldeki  suya uygulanmal r. 

  
6.2.4.Kimyasal  Özellikler 
 
6.2.4.1.Ön muayene 
  Laboratuar za gelen su numunesi, Çizelge C’ de belirtilen deney i lemlerine göre 

muayene edilmelidir.Çizelge C’de verilen özelliklerden biri veya birkaç na uygun olmayan 

sular, ancak Madde 6.2.4.5’te verilen  artlar  sa layarak beton yap nda kullan m için 

uygun oldu unun gösterilmesi halinde kullan labilir. 

 Küçük miktarda al nan su numunesi k sm , al nd ktan sonra mümkün oldu u kadar k sa süre 

içerisinde, s  ve kat  ya lar, deterjanlar, renk, ask daki kati madde, koku ve organik madde 

bak ndan incelenmelidir.Tabana çöken herhangi bir madde, numune çalkalanarak tekrar 

asit hâle getirilmelidir. 80 mL numune 100 ml 'lik ölçülü silindir içerisine bo alt r. Silindir 

uygun t pa ile kapat r ve 30 saniye süreyle iddetlice çalkalan r. Numuneden, temiz su 

kokusundan farkl  koku ç p ç kmad  kontrol edilir. Koku konusunda herhangi bir üphe 

duyulursa, su, içme suyu ile ilgili millî standart veya artnamelere  göre koku seviyesinin tayini 

için deneye tâbi tutulur. Suyun koku seviyesi, içme suyu için kabul edilen en yüksek koku 

seviyesinden daha dü ük olmal r. Ölçülü silindir içerisindeki su yüzeyinde köpük olu up 

olu mad na bak r ve 2 dakika sonra, köpük kal p kalmad  ve herhangi bir s  veya kat  
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ya  belirtisi olup olmad  kontrol edilir. Daha sonra ölçülü silindir, titre im olmayan uygun bir 

yere konularak 30 dakika bekletilir. 30 dakika bekletilmenin sonunda, tabanda çöken kati 

maddenin görünür hacmi ve suyun rengi kaydedilir. Turnusol ka  veya pH metre 

kullan larak suyun pH de eri ölçülür. Suya 0,5 mL hidroklorik asit ilâve edilerek, hidrojen 

sülfür bulunup bulunmad  deneyle veya koklamak suretiyle belirlenir. 

  Yukar da ön muayene i lemleri yap ld ktan sonra; Çizelge C ‘ye  göre de erlendirmesi 

yap r. 

         Çizelge C - Kar m suyunun ön muayenesi için  
         (TS EN 1008 Standard nda verilen incelenecek özellikler ) 

   
ÖZELL K 

1  ve kat  
ya lar 

Görünür izlerden (lekelerden) daha fazla olmamal r. 

2 Deterjanlar Herhangi bir köpük 2 dakika içerisinde kaybolmal r. 

3 Renk  Madde 6.2.2.2 ‘de tarif  edilen kaynaklardan elde edilenler 
ndaki sular: Nitel olarak belirlenen renk, aç k sar  veya daha 

aç k olmal r. 
 
Madde 6.2.2.2 ‘de tarif  edilen kaynaklardan edilen sular. 
De erlendirme için TS EN 1008 EK A.4’e bak r. 
 

 
4 

 
Ask da kat  
madde  Madde 6.2.2.2 ‘de tarif  edilen kaynaklardan elde edilenler 

ndaki sular: 
Çökelti miktar  en fazla 4 ml olmal r. 
 
Madde 6.2.2.2 ‘de tarif  edilen kaynaklardan elde  edilen sular: 
çilebilir suyun sahip oldu u  koku, hafif çimento kokusu ve suda  
yüksek f n curufu bulunmas  halinde hafif hidrojen sülfür 
kokusu haricinde herhangi koku bulunmamal r. 

 
 
 

5 

 
 
 
Koku Madde 6.2.2.2 ‘de tarif  edilen kaynaklardan elde edilenler 

ndaki sular: 
çilebilir  suyun sahip oldu u koku haricinde herhangi  koku 
bulunmamal r.Hidroklorik asit ilave edildikten sonra herhangi 
hidrojen sülfür kokusu olmamal r. 
 

6 Asitler  pH  4 olmal r. 

7 Organik 
madde  

Sodyum hidroksit  (NaOH) ilave edildikten sonra nitel olarak 
belirlenen renk, sar ya  dönük kahverengi veya daha aç k 
olmal r. 
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6.2.4.2.Klorürler  

  Suyun Madde 6.2.6.2’e göre deney yap larak, tayin edilen ve  Cl- olarak ifade edilen klorür 

muhtevas , a da verilen  Çizelge D’ de  verilen seviyeyi geçmemelidir. Ancak, betonun 

toplam klorür muhtevas n, belirlenen beton s  için TS EN 206-1 standard nda seçilen en 

büyük de eri geçmedi inin gösterilmesi halinde, Çizelge D’ de verilenlerden  daha  yüksek  

klorür muhtevas na  izin  verilebilir. 

 

         Çizelge D - Karma suyunun azamî klorür muhtevas  

 
Karma suyunun kullan laca  beton cinsi 

 

 
Azamî klorür muhtevas  mg/L 

 Öngerilmeli beton veya erbet 500 

 çerisinde, donat  veya di er metal 

bulunan beton 

1000 

 Içerisinde,    donat     veya    di er 

metal bulunmayan beton 

4500 

6.2.4.3.Sülfatlar 

  Suyun,  SO2
4 - olarak ifade edilen sülfat içeri i 2000 mg/L’ yi geçmemelidir. 

6.2.4.4.Alkali 

   Betonda, alkali – reaktif agrega kullan lma ihtimali varsa, suyun alkali muhtevas , tayin 

edilmelidir. Karma suyunun, sodyum oksit (Na2O) e  de eri olarak ifade edilen alkali 

muhtevas , normal artlarda 1500 mg/L’ yi geçmemelidir. Bu s r de erden daha yüksek 

alkali muhtevas na sahip olan sular ancak, betonda zararl  alkali – silika reaksiyonlar  

önleyici tedbirlerin al nd n gösterilmesi art yla kullan labilir. 
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6.2.4.5.Zararl  kirlenme 

   Öncelikle, ekerler, fosfatlar, nitratlar, kur un ve çinko için nitel deneyler yap labilir.Nitel 

deneyler sonucunda, bu maddelerin varl  ortaya ç karsa, miktarlar n ne oldu u kimyasal 

analizle belirlenmeli veya priz süresi ve bas nç dayan yla ilgili deneyler yap lmal r. 

Kimyasal analiz yap lm sa, sonuçlar Çizelge E ’de verilen s r de erlere uygun olmal r. 

Çizelge E - Zararl  maddelerle ilgili artlar 

Madde En fazla miktar ( mg/ L ) 

ekerler 100 

Fosfatlar; P2O5 olarak ifade edilen  100 

Nitratlar ; NO3 
-" olarak ifade edilen 500 

Kur un  ; Pb2+ olarak  ifade edilen 100 

Çinko    ; Zn 2+ olarak ifade edilen 100 

 

6.2.5.Numune alma 
  Al nan yo urma ( Karma ) suyu numunesi miktar  5 L’ den daha az olmamal r. Numune, 

mevsime ba  de imlerin muhtemel etkisi de dahil olmak üzere, kullan lacak suyu temsil 

etmeli ve do ru ekilde etiketlenmi  olmal r. 

 Su numunesi temiz ve s zd rmaz kapta muhafaza edilmelidir. Numune kab , numune 

al nacak kaynak suyu ile önceden çalkalanmal r. 

Su numunesi, al nd ktan sonraki iki hafta içerisinde deneye tâbi tutulmal r. 

 

6.2.6.TS EN 1008  Standard  – Deneyler 

6.2.6.1.Organik Madde 

   5 ml su numunesi,deney  silindiri  içerisine  konulur. Kapak  ortamda  tutularak  s cakl n  

15 °C ilâ 25 °C aras na gelmesi sa lan r. Su üzerine 5 ml % 3 (m/v)' lik sodyum hidroksit 

çözeltisi ilâve edilir, çalkalan r ve bir saat beklemeye b rak r. Suda olu an renge bak r. 
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6.2.6.2.Kimyasal deneyler 

   A da verilen deney metotlar , ilgili kimyasal deneyler için referans i lemleri tarif eder. 

Bunlar n d ndaki deney metotlar  kullan lacaksa, kullan lacak bu metotla elde edilen 

sonuçlar n, referans deney metodu kullan larak elde edilen sonuca e  de er oldu u 

gösterilmelidir.Anla mazl k halinde sadece referans i lemler kullan lmal r : 

Klorürler - TS EN 196-21'de verilen ilgili deney 

Sülfatlar - TS EN 196-2' de verilen ilgili deney 

Alkali - TS EN 196-21'de verilen ilgili deney 

ekerler - Kullan m yerinde geçerli standardlara göre 

Fosfatlar - Kullanim yerinde geçerli standardlara göre 

Nitratlar - TS ISO 7890 - 3'e göre 

Kur un - Kullan m yerinde geçerli standardlara göre 

Çinko - Kullan m yerinde geçerli standardlara göre 

6.2.6.3.Priz süresi ve dayan m 

   A da verilen deney metotlar  kullan lmal r. 

Cimento hamurunda priz süresi - TS EN 196 -3 

Harç prizma dayan  - TS EN 196-1 

Beton numune yap  - TS EN 12390-2 

Beton numunelerin deneyi - TS EN 12390-3 

   Dayan m deneyi için, uygunlu u ara lan suyun kullan ld  3 adet harç veya beton 

numune haz rlanmal  ve deneye tâbi tutulmal r. Deney sonuçlan, saf su veya de iyonize su 

kullan larak yap lan benzer numunelerden elde edilen deney sonuçlan ile k yaslanmal r. 

Bulunan sonuçlar; 

TS-500 , TS 1247 ve  TS EN 1008  Beton yap m kurallar  ile ilgili standartlarda verilen 

standart limitleri ile kar la larak; beton yo urma suyu olarak kullan p kullan lmayaca  

yorumu yap labilir. Ayr ca TS EN 1008  Standard   EK B verilmi tir. 
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6.3.Laboratuvar zda Beton Temas ve Yo urma Suyu Numunelerine Yap lan 

Kimyasal Deneyler 

 

M.2.45 Koku ve Görünü  Özellikleri TS 3440 

 
M.2.46 

 
pH Tayini TS 3263 ISO 

10523 

M.2.47 Amonyum (NH4)+ Miktar  Tayini TS 3440 

M.2.48 Sülfat (SO4)-2 Miktar  Tayini TS 3440 

M.2.49 Klorür (Cl)- Miktar  Tayini TS 3440 

M.2.50 Ma nezyum (Mg)+2 Miktar  Tayini TS 3440 

M.2.51 
Toplam Organik Madde Tayini  (KMnO4 

Harcamas ) 
TS 3440 

M.2.52 Toplam Sertlik Tayini TS 3440 

M.2.53 Geçici Sertlik Tayini TS 3440 

M.2.54 Kal  Sertlik Tayini TS 3440 

M.2.55 Kalsiyum Sertlik Tayini TS 3440 

M.2.56 
Kireç Çözücü Karbonik Asit (CO2) Tayini 

(Heyer Mermer Deneyi le)  
TS 3440 

M.2.57 Toplu Tuz Miktar  Tayini 
lgili Kimyasal 

Yöntemler 

M.2.58 As nt  Madde (Tortu) Miktar  (Su bulan k ise) 
lgili Kimyasal 

Yöntemler 

M.2.59 Silisyum Dioksit Miktar  Tayini ASTM D 859 

M.2.60 
Bikarbonat (HC03)- Miktar  Tayini  

(Berrak sulara uygulanabilir) 

TS 4182 EN ISO 

9963-2 

M.2.61 Serbest CO2 Miktar  Tayini 
(pH'  6-9 aral nda berrak sulara uygulanabilir) TS 4182 
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7.K MYASAL BETON KATKI MADDELER  

7.1.Tan m 

   Betonun  taze  ve/veya sertle mi   haldeki özelliklerini iyile tirmek ve/veya de tirmek  için 

kar rma  i lemi  s ras nda  betona, çimento  a rl n belli  oranlar nda  eklenen 

maddelerdir. 

   Kimyasal  beton katk  maddeleri ; su, agrega ve çimento d nda betonlara çok dü ük 

miktarda kat lan, betonun birtak m özelliklerini iyile tirmek amac yla beton içerisindeki 

çimento miktar  baz al narak,belli oranlarda kat lan organik veya inorganik kökenli 

kimyasallar maddelerdir.Çimentonun sahip oldu u özelikleri, iyi yönde ve belirli bir ölçüde 

de tirmek amac  ile beton üretilirken veya üretildikten sonra kat larak taze ve sertle mi  

betonun özeliklerini geli tirirler.Mineral ve kimyasal olarak iki guruba ayr rlar.Katk  maddeleri 

ço unlukla beton kar m suyuna kat r.Gere inden fazla kullan ld nda aksi etkiler 

olu turabilece i gibi yine gere inden az kullan ld  taktirde hiç bir faydas  olmayabilir. Ancak 

unun iyi bilinmesi gerekir ki  kurallara uygun üretilmeyen bir betonun özelliklerini katk  

maddeleri ile iyile tirmek mümkün de ildir. Kurallar na uygun üretilen betonlar n da katk  

maddeleri ile uyumu önceden yap lan deneylerle belirlenmelidir.  

 

  Ayr ca  TS  EN  934-2  standard na göre tan ; Betonun taze ve / veya  sertle mi  haldeki 

özelliklerini de tirmek için kar rma i lemi s ras nda betona, çimento kütlesinin   % 5’ini  

geçmemek üzere eklenen maddeye Beton Kimyasal Katk  denir. 
  Betona  vermesi  gereken özellikler bak ndan, beton katk  maddelerinden hangisinin 

kullan lmas   gerekti i  ve oranlar  , katk  kimyasallar   üreticileri ve laboratuvar  çal malar   

taraf ndan  belirlenmektedir. 

       
       TS EN 934-2 a daki tiplerde katk lar  içerir;  

 Su azalt /ak kanla  katk : 

Belirli bir beton bile iminde k vam  de tirmeden su miktar n azalmas  sa layan veya su 

miktar  de meden çökmeyi/yay lmay  art ran veya her iki etkiyi birlikte yaratan kimyasal 

katk . 

 Yüksek oranda su azalt /süper ak kanla  katk : 

Belirli bir beton bile iminde k vam  de tirmeden su miktar n yüksek oranda azalmas  

sa layan veya su miktar  de meden çökmeyi/art ran veya her iki etkiyi birlikte yaratan 

kimyasal katk . 
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 Su tutucu katk : 

Terlemeyi azaltarak su kayb  dü üren kimyasal katk . 

 Hava sürükleyici katk :  

Kar rma s ras nda taze betona kontrollü miktarda küçük, düzgün da lm  ve sertle me 

sonras nda da kal  hava kabarc  sürükleyen kimyasal katk . 

 Priz h zland  katk : 

Kar n, plastik halden kat  hale geçmeye(prizin) ba lama süresini k saltan kimyasal katk . 

 Sertle meyi h zland  katk : 

Priz süresini etkileyerek veya etkilemeksizin betonun erken dayan m kazanma h  art ran 

kimyasal katk . 

 Priz Geciktirici Katk : 

Kar n, plastik halden  kat  hale geçmeye(prizin) ba lama süresini uzatan kimyasal katk . 

 Su geçirimsizlik katk : 

Sertle mi  betonun k lcal su emmesini azaltan kimyasal katk . 

 Priz geciktirici/su azalt /ak kanla  katk : 

Su azalt /ak kanla  katk n etkisini(as l amaç) ve priz geciktirici katk n etkisini(tali 

amaç) birlikte olu turan etki. 

 Priz geciktirici/yüksek oranda su azalt / süper ak kanla  katk : 

Yüksek oranda su azalt / süper ak kanla  katk n etkisini(as l amaç) ve priz 

geciktirici katk n etkisini(tali amaç) birlikte olu turan etki. 

 

 Priz h zland /su azalt /ak kanla  katk : 

Su azalt /ak kanla  katk n etkisini (as l amaç) ve priz h zland   katk n 

etkisini(tali amaç) birlikte olu turan etki. 

Kullan mda olan di er tip katk lar TS EN 934-2 içermemektedir, fakat TS EN 206-1 a göre 

uygunlu un sa lanmas art yla kullan labilir.  

Bu Katk  tipleri;  

 Korozyon  önleyiciler  

 Rötre  engelleyiciler  

 Su alt  beton katk lar   

 Prekast beton katk lar   
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 TS EN 206-1 (Beton - Bölüm 1: Özellik, performans, imalât ve uygunluk) standard na göre 

de  Kimyasal Katk  maddelerinin, TS  EN 934-2’ ye genel uygunlu u  kan tlanmal r. 

  Betonda kullan lan Kimyasal Katk lar  TS  EN  934-2  standard nda  belirtilen  kimyasal   

kriterlere  uygun   olmal r. 

  Beton Katk  Maddelerine Uygulanan  Kimyasal Deneyler: 

 Homojenlik 

 Renk 

 Yo unluk 

 Kat  Madde Tayini 

 pH tayini 

 Toplam Klorür 

 Suda Çözünebilir Klorür 

 Alkali Miktar  
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TS EN 934-2 Standard   Genel Özellikler 

 
No 

 
Özellik 

Deney 
Metodu 

 
stenen de erler 

 
1 

 
Homojenlika 

 
Gözle   

 
Kullan ld nda homojen.Ayr ma, üretici 
taraf ndan beyan edilen s  a mamal r.  

2 Renka Gözle  Üniform ve üreticinin verdi i tarife uygun. 

 
3 

 
Etkin bile ena 

 
EN 480-6b 

Üretici taraf ndan verilen referans k l ötesi 
spektrumu ile k yasland nda k l ötesi 
spektrumu etkin bile en aç ndan de iklik 
göstermemelidir. 

 
4 

 
Ba l yo unluka 
(Sadece s lar için ) 

 

ISO 758 
D > 1,10 ise D ± 0,03 
D  1,10 ise D ± 0,02 
( D üreticinin beyan etti i yo unluk de eri ) 

 
5 
 

 
Kat  madde miktar  a 

 
EN 480-8c 

T  % 20 için  0,95 T  X <1,05 T  
T < % 20 için  0,90 T  X <1,10 T 
T üreticinin beyan etti i de er, kütlece % 
 X deney sonucu , kütlece %. 

6 pH de eri a ISO 4316 Üreticinin belirtti i de er ± 1 veya  
üreticinin beyan etti i aral k içinde. 

7 Tavsiye edilen en 
yüksek miktarda 
prize etkisi 

EN 480-2 

(EN 480-1’deki  
4 farkl  çimentolu  

ahit harçta 
tavsiye edilen en 
yüksek miktar  

kullanarak) 

Sonuçlar rapor edilir. 

8 Toplam klor a,d ISO 1158e Kütleceh en çok % 0,10 veya üreticinin beyan etti i 
de erin alt nda.  

9 Suda çözünebilir  
Klorür (Cl-)a 

EN 480-10 Kütlece en çok % 0,10  veya üreticinin beyan etti i 
de erin alt nda. 

10 Alkali miktar  (Na2O 
de eri)a 

EN 480-12 Üreticinin beyan etti i en yüksek de erin alt nda. 

 
11 

 
Korozyon etkisi 

 
f,g 

 
Beton içindeki çelikte korozyon yarat  etkileri 
olmamal .g 

a  Üreticinin beyan etti i de er, kullan ya yaz  olarak verilmelidir. 

b EN 480-6’da verilen metot uygun de ilse, üretici alternatif bir deney metodu önermelidir. 

c  EN 480-8’de verilen metot uygun de ilse, üretici alternatif bir deney metodu önermelidir. 

d Toplam klor miktar yla  suda çözünebilir klorür miktar  aras nda önemli bir fark yoksa, söz konusu katk lara 

ili kin  sonraki deneylerde yaln zca suda çözünebilen klorür miktar  belirlenebilir. 

e  ISO 1158’deki  i lem a daki  gibi de tirilmelidir: 

    -- Numune miktar  0,1 g kuru katk ya ç kar r. 

    -- Gümü  nitrat ve amonyum tiyosiyanat çözeltisi 0.01 N kullan r. 

f  Deneyde C3A miktar , kütlece %5 ‘ten daha az olan CEM I Çimentosu kullan lmal r. 

g  EN  standard  yay nlan ncaya  kadar, gerekli hallerde kullan m yerinde geçerli   milli standard ve      

   artnameler  uygulanmal r. 

h  klorür muhtevas n    % 0,10 veya daha az olmas  halinde katk   “ klorürsüz”  olarak tarif edilebilir. 
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7.2.Laboratuvar zda Kimyasal Beton Katk  Maddesi  Numunelerine Yap lan Kimyasal 
Deneyler  

 

Kimyasal katk  maddesinin;TS EN 934-2 Standard nda verilen kriterlere göre 
de erlendirilebilmesi için,  katk  numunesi ile birlikte üreticinin beyan de erlerini içeren 

ürün sertifikas  da  getirilmelidir. 

 

M.2.142  Katk da Homojenlik - Renk Tayini TS EN 934-2 

M.2.143  Kat  Madde Tayini TS EN 480-8 

M.2.144  pH Tayini TS 6365 EN 1262 

M.2.145  Suda Çözünen Klor Tayini TS EN 480-10 

M.2.146  Yo unluk Tayini TS 781 ISO 758 
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 8.BUZLANMAYI  ÖNLEY   TUZLAR 

 8.1.Tan m 
     Kar ve buz mücadelesinde; Karayollar nda , k artlar nda trafik güvenli ini art rmak için 

kar , donmu  ya mur vb. gibi yol üzerindeki etkenlerin çözülmesinde ve olu umlar n 

önlenmesinde eritme maddeleri kullan lmaktad r.Bu maddeler; kat  ve s  olarak iki 

tiptedir.Bu kat  ve s  kimyasal maddelerin en önemli özelli i; Suyun donma noktas  

dü ürerek yol  yüzeyindeki  buzu, donmu   kar , eritmesidir. Kat  (tanecik, toz vb.) ve s  ( 

belli konsantrasyonda solüsyon vb.) halde bulunan bu maddeler ya tek ba lar na, ya da 

performanslar  art rmak için birbirleriyle ve di er  maddelerle kar lmak suretiyle 

uygulanabilirler.Her biri, birbirlerine göre etken olduklar  s cakl k , performans özellikleri ve 

çevreye  olan  korozif  etkileri  dolay yla  farkl   özelliklere sahiptir. 

  8.2.Kar  ve  Buz  Mücadelesinde Kullan lan Kimyasal Maddeler 

  K n  yollarda, kar ve buz  mücadelesinde, en yayg n olarak kullan lan  baz   kimyasal  

maddeler  unlard r: 

 Sodyum Klorür, NaCl 

 Kalsiyum Klorür, CaCl2 

 Magnezyum Klorür, MgCl2 

 Potasyum Klorür, KCl 

 Üre, CO( NH2 )            

 Kalsiyum Magnezyum Asetat, CMA 

 Potasyum Asetat, KCO2H 

 Alkol, glikol, antifriz  vb. maddeler, 
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Sözü edilen bu kimyasallar kat  halde uygulanabildikleri gibi solüsyon halinde de 

kullan labilmektedir. Bunlar n s  olarak uygulanabilmesi, yüzeye oldukça h zl  ve üniform 

olarak serilebilmeleri ve kar ile buzun erime i lemini h zland rma aç ndan avantaj 

sa lamaktad r. 
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Kimyasal Madde 
( Orjinal ) 

 
 

Özellikleri: 

 
Etken  

Oldu u 
Yakla k  

cakl k 
 

 
 

Çevreye  Olan Korozif   
Etkileri 

Sodyum Klorür 
( NaCl ) 

Kaya, göl ve deniz tuzu 
olarak yayg n olarak 
bulunmas   kolayd r. 
Di er tuzlara göre maliyet 
olarak daha uygundur. 

 
 

- 8 º C 

Ekolojik çevreyi etkiler. Topra a ve 
suya geçerek alkalili ini art r. 
Klorür içerdi i için, korozyon 
aç ndan metal yüzeylere ve 
betona  zarar verir. 

Kalsiyum 
Klorür 
( CaCl2 ) 

Di er kimyasal maddelere 
göre eridi i zaman çevreye 

 verdi i için, en dü ük 
cakl klarda buz çözmede 

en iyi  çal an maddelerden 
biridir.Soda sanayinde yan 
ürün olarak elde edilir. 

 
 

- 20 º C 

 
Ekolojik çevreyi etkiler. Klorür 
içerdi i için korozyon aç ndan, 
metal yüzeylere ve betona zarar 
verir. Uyguland ktan sonra yol 
yüzeyinde temizlenmesi zor ve 
kaygan bir kal nt  b rak rlar. 

Ma nezyum Klorür 
( MgCl2 ) 

Kimyasal bir madde olan 
ma nezyum klorürün buz 
çözme özelli i vard r. 

 
- 15 º C 

Ekolojik çevreyi etkiler. Klorür 
içerdi i için korozyon aç ndan, 
metal yüzeylere ve betona  zarar 
verir. Uyguland ktan sonra yol 
yüzeyinde temizlenmesi zor ve 
kaygan bir kal nt  b rak rlar. 

Potasyum 
Klorür 
( KCl ) 

Kimyasal bir madde olan 
potasyum klorürün buz 
çözme özelli i vard r. 

 
- 7 º C 

 

Ekolojik çevreyi etkiler. Topra a ve 
suya geçerek alkalili ini art r. 
Klorür içerdi i için, Korozyon 
aç ndan metal yüzeylere ve 
betona  zarar verir. 

Üre 
CO ( NH2 ) 

Gübre olarak kullan lan 
ürenin  buz çözme özelli i 
vard r. 

 
 

- 7 º C 

Dü ük s cakl klarda iyi sonuç  
vermez. 
Klorür içeren di er yol tuzlar na 
göre, metallere ve betona korozif 
etkisi yoktur.Bu nedenle köprüler , 
viyadük  ve havaalanlar nda  
kullan r. Fakat çevre aç ndan yol 
kenar ndaki bitkilerin a  
büyümesine neden olur ve  
canl lar  için  zararl  olan  NH+4 
iyonunu 
olu turur. 

Kalsiyum 
Ma nezyum 
Asetat (CMA) 
 

Dü ük s cakl klarda buz 
çözme özelli i, metal, betona 
ve  çevreye, dü ük korozif 
etkisi sebebiyle son 
zamanlarda kullan lan 
kimyasal  bir  maddedir. 

 
 

-20 º C 
 

Klorür içermedi i için di er tuzlara 
göre metallere, betona ve ekolojik 
çevreye zararl  bir korozif etkisi 
etkisi yoktur.Di er tuzlara göre 
pahal r. 

Potasyum Asetat. 
 

Dü ük s cakl klarda buz 
çözme özelli i, metal, betona 
ve  çevreye, dü ük korozif 
etkisi sebebiyle son 
zamanlarda kullan lan 
kimyasal  bir  maddedir. 
 

-20 º C 
 

 
Klorür içermedi i için di er tuzlara 
göre metallere, betona ve ekolojik 
çevreye zararl  bir korozif etkisi 
etkisi yoktur. 
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  8.3.Karayollar nda Kar  ve  Buz  Mücadelesi 

  Karayollar nda k  mevsiminde en çok görülen sorun kar birikmesi ve buzlanmad r.Tüm 

dünyada oldu u gibi ülkemizde de k  mevsiminde kaplama yüzeyinde meydana gelen 

buzlanma ve don sebebiyle karayollar zda ve akabinde olas  kar ya  ile ula m 

olanaklar  pek çok sorunu da beraberinde getirmektedir.K  aylar nda bu sorunlar   ortadan 

kald rmak amac yla, karayollar zda buz ve kar ile mücadele için bak m çal malar  

yap lmaktad r. 

  Yol sath nda kayganl k iki ekilde meydana gelir. 

 Ya an kar n buzla mas , 

 Yol sath ndaki nemin ve suyun buzla mas , 

Kar mücadelesine kar yüksekli i yol platformunda 5 cm oldu unda ba lan lmamas  halinde, 

kar  trafik alt nda s arak buzla r.Yol donmu  ya mur veya sat h  sular  ve kardan 

temizlendikten sonra trafi e aç r.Ancak yol platformundan temizlenmeyen birkaç cm  

yüksekli inde kar kal r ve bu kar trafik alt nda s arak buzla r.Bu nedenle trafik  güvenli i 

tehlikeye  girer.Özellikle yoku  olan kesimlerde araçlar kayarak yolda kal rlar ve yolu 

karlar.Tekerlek ile yol aras ndaki sürtünme katsay  normal hava artlar ndaki sürtünme 

katsay n ( 1/5 – 1/10 ) ‘na kadar dü er.Yoku larda zincir takmadan ç lmas  mümkün 

olmayan durumlarda yolun sirkülasyonunu sa lamak  ve  trafi in  güvenli ini  art rmak  için   

buz  tutan  yollara kaymay   önleyecek maddeler ( a nd , pürüzlülü ü art  malzeme ve 

kimyasal maddeler ) sermek genel bir mücadele metodu haline gelmi tir. 
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Genel olarak; 

 Sath n buzlanmas  önlemek için; m2 ‘ye  (5-15 gram ) at lmal r. 

 Yolun sath nda buz tabakas  olu mu sa; ya göre ( -40°C ile -21 °C ) m2 ‘ye  ( 10-20 

gram ) aras nda  at lmal r. 

Buz mücadelesinde kullan lacak araçlar;  

 Kamyon, Kaymay  Önleyici Madde Sericisi ve Cüruf, Kum , M r  Ve Tuz  

Sundurmalar ndan ibarettir. 
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8.3.1.A nd  Kullan lmas   

   Bu i  için en uygun malzemeler ; kum, kömür tozu , ta  k nt lar , maden cevheri art klar  

ve kok f nlar ndan arta kalan art klard r.Bu art klara a nd lar denir. Buz mücadelesinde 

kullan lacak kumlar; temiz, daneleri keskin, sert ve belli bir gradasyonda olmal r.Kar ve buz 

mücadelesinde kullan lacak agregalar n de erlendirilmesi, Karayolu Teknik artnamesine 

göre yap lmal r. 
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8.3.2.A nd  – Tuz Kar  Kullan lmas   

 Buz mücadelesinde kullan lan kar m ; kum / k rmata   ve  kimyasal maddelerden ( tuzdan )  

ibarettir.Kar mdaki kum / k rmata  yoldaki buza batarak, yoldaki  pürüzlülü ü ( sürtünme 

katsay ) art r.Ayr ca buzu a nd rarak , kimyasal maddenin ( tuzun ), buzun içerisine 

nüfus etmesini sa lar.Böylece buzun erimesini sa layarak, donmay  önler.Buzun 

erimesinden sonra yoldaki kumun veya m n süpürülüp, yoldan at lmas ndan fayda 

vard r.Çünkü tekerlekler ile yol aras nda yuvarland  için sürtünme direnci  dü er ve 

araçlarda kayma olur.  

 

8.3.3.Tuz  Kullan lmas   

   Buz mücadelesinde kullan lan en önemli kimyasal madde tuzdur. 

Buz ve kar eriticisi olarak tuzun tercih edilmesinin sebepleri unlard r; 

 Tuz kuvvetli bir buz eriticisidir.Do ada, do al tortulardan elde edilen kaya tuzu , göl 

tuzu ve deniz  tuzu olarak bulunur. 

 Tuzlar suyun donma noktas  dü ürürler. 

 Tuz ülkemizde bol bulundu undan , di er  buz çözücülerine göre daha 

ekonomiktir.Di er kimyasal buz çözücülerden daha ucuza mal olurlar. 

 Uygulamas   ve muhafazas  daha kolayd r.Tuz gerekli tedbirler al nmak art yla uzun 

süre depolanabilir.  

 Tuz kristalleri eritme i lemine ba lay nca sürtünmeyi art r. 

 Tuz hendek ve kanalizasyonlar  t kayarak art k b rakmaz. 

 Ancak, buzlanmay   önleyici tuzlar n klorür kökenli olduklar  için , karayollar n metal  

aksam  (köprüler, viyadükler, levhalar, otokorkuluklar, araçlar vb.) üzerinde korozif  

etkisi  vard r.Ayr ca  buzlanmay  önledikten sonra, yol kenar ndan topra a ve suya 

geçerek, çevrenin ekolojik dengesi bozarlar. 
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8.4.Buzlanmay   Önleyici  Maddelerin Kimyasal Özellikleri 

      K n   karayollar nda   buzlanmay    önleyici   olarak   kullan lan  tuzlar n , istenilen  

kimyasal özelliklerde   olup,   olmad    tayin   etmek  amac yla,  a da  isimleri  verilen   

deneyler  laboratuar zda  yap lmaktad r. 

 

 
 
8.5.Kar Ve Buz Mücadelesinde Kullan lacak Tuzlar 

      (K m 523. Karayollar  Teknik artnamesi ) 

      523.01 Tan m. Bu k m;, k  mevsiminde trafik güvenli ini art rarak karayolunu seyahat 

edilebilir halde tutmak için, buzlanm  kar, donmu  ya mur vb etkilere kar  yollarda 

buzlanmay  önleyici olarak kullan lan eritme maddelerini (tuzlar ) tan mlar.  

Do al tortulardan elde edilen kaya tuzu , göl tuzu ve deniz  tuzlar  içerir. 

     523.02 Malzeme. 

     523.02.01 Kalsiyum Klorür. 

Kullan lacak Kalsiyum Klorür ASTM D 98- 98 standard nda belirtilen esaslara uygun 

olacakt r. 

    523.02.02 Sodyum Klorür. 

Kullan lacak Sodyum Klorür ilgili Türk Standard  TS 13158’ de belirtilen ve a da verilen 

artlara uygun olacakt r. 

  Buzlanmay  Önleyici Kat  Tuz (147-150) KT  

M.2.147 Suda Çözünen NaCl Miktar  Tayini ASTM-D-632-1 

M.2.148 
Suda Çözünen Kalsiyum Sülfat (CaSO4) 

Miktar  Tayini 
TS 13158 

M.2.149 Suda Çözünmeyen Madde Miktar  Tayini TS 1346 

M.2.150 Nem Miktar  Tayini TS 11079 
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   523.02.02.01 Genel Özellikler. 

Tuz, kirli beyazdan kahverengiye kadar de en renklerde, iri veya ince taneli, ba da k 

(homojen) görünümde olmal , gev ek ve ak  olmal , kekle me (topakla ma) görülmemeli, 

elle s ld nda topakla ma olu mamal  ve gözle görülebilir yabanc  madde 

içermemelidir. 

   523.02.02.02 S fland rma. 
  S f I : Kaya Tuzu 

  S f II: Deniz Tuzu, göl tuzu ve vakum tuzu 

  Tip I   : ri taneli 

  Tip II : nce taneli 

   523.02.02.03 Fiziksel ve Kimyasal Özellikler. 

Kar ve buz mücadelesinde kullan lacak olan tuzun fiziksel ve kimyasal özellikleri a da 

Tablo-523-1’ de belirtilen artname de erlerine uygun olacakt r. 

Tablo-523-1 Tuzun Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

          ARTNAME DE ERLER  

              S f-I            S f-II 

  
                                ÖZELL K 

    Tip-I   Tip-II    Tip-I   Tip-II 

Rutubet, % (m/m), en çok  3 

12.5  mm‘lik elekten geçen      100        -     100        - 

  9.5  mm‘lik elekten geçen, en az        95     100       -        - 

4.75  mm‘lik elekten  geçen     20-90       -       -        - 

2.36  mm‘lik elekten geçen     10-60 10-70   10-80     100 

Tane  

Büyüklü ü 

Da , 

Kurutulmu  

Numunede, 

% (m/m) 
600   µm‘lik  elekten geçen 

       15       15      15 15 

Suda çözünmeyen maddeler, kuru madde temelinde, 

 20°C±2°C‘ta, % (m/m), en çok 

 

                            2 

Suda çözünen klorürlü bile ikler, kuru madde  

temelinde ( NaCl cinsinden )  %, (m/m), en az 

 

                           95 

Suda çözünen sülfatl  bile ikler, kuru madde 

temelinde, (CaSO4 cinsinden) %, (m/m), en çok 

 

                          2.5 

 

Aç k havada depolanabilme (dökme tuz için) 

Ak  (gev ekli ini) koruyabilmelidir. 

Varsa, y n üzerindeki ufalanamayan 

(sert) kabu un kal nl  en çok  

75 mm olmal r. 

(m/m = A rl kça) 
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523.03 Özel artlar 

1. stenilen  tuz, y kanm , kuru, topakla ma ve neme kar  katk  maddelerini belli oranlarda 

içermi  olacakt r. (Topakla ma ve nem önleyiciler mümkün oldu unca az kullan lmal  ve 

insan ve çevre sa  için tehdit olu turmamal r.) Topakla ma veya nemlenmeyi önleyici 

katk  maddelerinin cinsi ve % oran  belirtilecektir. 

2. Ham tuzun araçlara yüklenmesi s ras nda yabanc  madde kar mayacak, yabanc  madde 

kar an ve dare taraf ndan kabul edilmeyen tuzlar depoya bo alt lmayacak, hiçbir ekilde 

teslim al nmayacakt r.Ancak gözle yap lan bu muayene, getirilen tuzun teknik artlara uygun 

oldu u anlam na gelmez.Tuzun yukar da belirtilen fiziksel ve kimyasal özelliklere uygunlu u 

sondaj  metodu ile al nan, Bölge Müdürlükleri taraf ndan mühürlenen numuneler üzerinde 

darenin uygun görece i tercihen akredite olmu  laboratuvarda teste tabi tutulduktan sonra 

kesin teslim i lemi yap larak bedeli ödenecektir. Laboratuvar deney bedeli Müteahhite 

aittir.Her hakedi  düzenlenmesinden önce malzemelerin teknik özelliklere uygunlu u 

saptanacakt r. 

3. Müteahhit teslim edece i ham tuzu, hangi kaynaktan temin etti ini belgeleyecektir. 

4. Teslim edilen tuzun yolda uygulanmas  “Karayolu Bak m El Kitab ” nda belirtilen esaslara 

göre yap lacakt r. 
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9.BUZ ÇÖZÜCÜ VE ÖNLEY  (SIVI ) ÇÖZELT LER  

9.1.Tan m 
  Karayollar nda,  k artlar nda   trafik  güvenli ini  art rmak için kar, buzlanm       kar,  

donmu   ya mur  vb.  gibi  yol  üzerindeki  etkenlerin çözülmesinde ve olu umlar n   

önlenmesinde  kullan lan  eritme  maddelerini  (s  çözeltileri)  tan mlar. 

   Bugün ülkemizde karayollar nda buzlanmay  engellemek amac yla kullan lan tuz, 

görünü te dü ük maliyetli bir çözüm olarak yollara uygulanmaktad r.Hava derecesinin ve yol 

cakl n çok dü ük olmad  durumlarda tuz, buzu eritebilir. Dünyada 1930’ lu y llar n 

ba lar nda kullan lmaya ba lanan fakat, kötü etkileri hemen belli olmayan tuzun zararlar  

1950’ lere do ru ancak anla labilmi tir. Kat  tuzlar n  sebebiyet verdi i zarar ve korozyon 

nedeniyle, özellikle beton ve metal aksamda meydana getirdi i olumsuz etkiler ve yol 

kenarlar ndaki bitkilere zarar vermesi, topra n yap  bozmas , yer alt  su kaynaklar na 

zarar vermesi, kat  tuz kullan n  s rland lmas   gereklili ini  ortaya  ç karm r. Bu 

sorunlar n ortaya ç kmas na müteakip, kat  tuza kum kat lmak suretiyle kumun sürtünmeyi 

art  etkisinden faydalan larak, kat  tuz kullan n azalt lmas  amaçlanm r.Tuzun kum 

kat larak kullan lmas , kumun a nd  olmas  sebebiyle asfalta zarar vermi  ve yol 

kenarlar ndaki drenajlar n t kanmas na neden olmu tur.Yolda olu turdu u tahribata ba  

olarak yol bak m maliyetleri yükselmi tir. 

   Yollara zarar veren kat  tuzlar beton yüzeyinin soyulmas na neden olmaktad r.Hava 

katk z betonlarda suda eriyen tuzlar kurudu unda kristalle erek bo luk çeperlerinde bas nç 

yarat rlar. Bu bas nç beton yüzeyinin kabarmas  yan nda oyuklar n ve çatlaklar n olu mas na 

da neden olmaktad r.Kullan lan tuzun miktar  ve uygulanma s kl  beton yüzeyinin 

bozulmas  artt r, %2’ lik NaCl çözeltisi bile betona büyük zarar verilebilir.Hava katk  

betonlar buz çözücü maddelere kar  normal betonlara göre daha  fazla  duyarl r. 
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   Bu istenmeyen durumlar günümüzde kullan lan uygulamalar n yerine, karayollar nda buzla 

mücadelede farkl  kimyasallar n kullan lmas  ile ilgili çal malar n ba lamas na sebep 

olmu tur.  

   lk olarak s  kimyasal kullan mlar , eriyik (tuzun eritilmesi esas ) uygulamas  ile 

ba lanm r.Fakat kat  tuzun s rl  etkisi ve a  korozyon olu turmas  sebebiyle, kullan lan 

yerlerde ciddi sorunlar ortaya ç karm r.Kat lan tuzun, yola uyguland ktan sonra seyreltilmi  

olmas , tuzun buz çözme performans  dü ürmü , bu nedenle de alternatif çözüm aray lar  

ba lam r.  

    Son  olarak  1990’ l   y llar n  ba nda  karla  mücadelede, s   kimyasal  kullan  ve  

Anti-ice   ( buz önleme ) uygulamalar  için deneme çal malar  ba lat lm r. Bu çal malar   

neticesinde  u  anda  dünyada   bir  çok ülkede yayg n olarak Anti-ice (buz önleme) 

teknolojisi uygulanmakta  ve  karla  mücadelede  özel  yap m  s   kimyasallar  

kullan lmaktad r. 

9.2.UYGULAMA EK LLER  
9.2.1.Uygulama S flar  
   Kar ve buz mücadelesinde kullan lan kimyasallar buzlanmay  önleyici (anti-cing) ve buz 

çözücü (de-icing) olmak üzere iki s fa ayr lmaktad r; 

 ANTI-ICE ( Buz önleme ): Kar ya ndan önce, yola s  kimyasal ürün uygulanmas  

sonucu, kar n yola yap mas n engellenmesi ve yolda buz olu umunun önlenmesini 

amaçlayan, donmay  engelleme esas na dayal  kar ve buzla mücadele yöntemidir.   

            Kar    ya ndan    önce,    yola     uygulanan   s      kimyasal   sonucu,  kar n   yola                             

            yap mas      engellenmekte,  böylece      kimyasal      s      kullan lan        alanlarda,                

            buzlanma   olu mamakta  yol   kolayca   kar – buzdan   temizlenmektedir.Bu  yöntem   

            ile  yol   bak m   düzeyi   daha  ekonomik  olarak yükseltilmekte ve  bu sayede   yolda    

            olu an  buzlanma  ile  daha  kolay  mücadele  edilmektedir.Anti - freeze  gibi  çal an   

            bu  sistem   suyun  donma  s cakl    dü ürerek   buz   olu umunu  engeller. 
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 DIE-ICE  (  Buz  Çözme  ): Kar ya ndan sonra da, yola  s  kimyasal ürün 

uygulanmas  buz olu umunu engelledi i gibi yüzeyde olu an buz tabakas  da 

eritebilir.  
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9.2.2.Buz Mücadelesinde Uygulama Yöntemleri 

  Uygun Araçlarla Buz Çözücü Ve Önleyici (S ) Çözeltilerin Yola Uygulanmas ; 

Depolardan homojen olarak (k  çevre artlar na uygun performans gösterecek 

donma noktas nda) al nan s lar uygun araçlarla, yukar da bahsedilen iki uygulama 

na göre yol yüzeyine püskürtülerek kullan r.Bu tür uygulamalarda kullan lacak 

lar n kalite kontrolleri mutlaka yap lm  olmal , kullan m süresi boyunca içerisinde 

tortu olu mamal  ve  homojen  olmal r. 

       

 

 Otomatik Buzlanma Önleyici Sprey Yöntemi ile Çözücü Ve Önleyici ( S  ) 

Çözeltilerin Yola Uygulanmas ; Bu yöntemin temel prensibi, uygulama bölgesine 

yerle tirilen sistemle kaplamaya buzlanmay  önleyici kimyasallar n püskürtülmesi ve 

bu sayede buzla kaplama yüzeyi aras nda kimyasal bir tabaka olu turularak buzun 

kaplamaya yap mas  engellemektir. 
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Kaplamaya Yerle tirilen A zl klarla Kimyasal Madde Uygulanmas . 
 

        
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 Karayollar   4. Bölge   Müdürlü üne  ba , Anadolu  Otoyolu  Abant-  Kayna    

Kesimi     Bolu  Da   Geçi inde   kurulan  buzlanmay   alg lama  ve   önleme  sistemi  bu 

uygulamaya    örnektir.Uygulama  ile  ilgili  foto raflar  ili ikte  verilmi tir.  
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           Bolu Da  Tüneli Meterolojik Alg lama Sistemi 
             

 
 

 

                                                                 

                                       

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

  

 
Buz Çözücü ve Önleyici S n Yola Uygulanmas  

   
    K artlar nda trafik güvenli ini art rmak için kar , buzlanm  kar , donmu  ya mur gibi yol 

üzerindeki etkenlerin çözülmesinde ve olu umlar n önlenmesi amac yla bu sistem 

kullan lmaktad r.Bu tür uygulamalarda kullan lacak s lar n kalite kontrolleri mutlaka yap lm  

olmal , depolama süresi boyunca sistemde t kanmalara sebebiyet vermemek için, kullan m 

süresi boyunca içerisinde kat  tortu olu turmamal  ve  homojen  olmal r.Bu sistemden 
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dolay , Bolu Da  Tünelinde kullan lacak Buz Çözücü ve Önleyici S lar için, genel KGM 

Teknik artnamesi yerine özel teknik artname düzenlenmi tir.Bu artname Anadolu  

Otoyolunun  Abant - Kayna   Kesiminde bulunan Viyadük - 2  ve Viyadük - 3 (Pompa 

stasyonu - 3) , Viyadük -4, Tünel Giri i ( Pompa stasyonu -2 ) , Tünel Ç  ( Pompa 

stasyonu -1 ) kurulu bulunan buz alg lama ve önleme sisteminde kullan lacakt r. 

 Alttan  Is tma Yöntemi Kullan larak Kaplama Yap n Is lmas ;  Baz  ülkelerde 

alttan tma sistemi ile buzlanma ile mücadele edilmektedir.            
Kar  ve  buz  mücadelesinde  ilave malzeme, ekip ve ekipmanlar kullanmamak, etkin 

ve h zl  bir çözüm bulmak amac yla elektrik iletkenli asfalt kaplama sistemi ad  alt nda 

bir sistem geli tirilmi tir.Sistem iki tabakadan olu turulmu tur. Alttaki   tabakada 

normal asfalt kar mlar n elektrik iletkenli i dü ük oldu undan kar ma  grafit ilave 

edilerek kaplama yap n elektrik iletkenli i art lm r.Bu tabaka  içerisine kablolar 

yerle tirilmi , ikinci tabaka ise iletken tabaka üzerine normal asfalt kar n 

uygulanmas  sonucu elde edilmi tir. Kablolardan birine elektrik yükü uygulan rken 

yan ndakine uygulanmam r. Böylece çok yo un ortamdan az yo un ortama do ru 

bir elektrik ak  elde edilmi tir. Asfalt kaplamaya grafit ilave edilmesiyle iletkenlik 

artmas na ra men kaplaman n iç direncinden ötürü iletken kaplama yap nda  

meydana gelmi tir. Elde edilen bu  üstteki normal asfalt tabakaya iletilerek 

yüzeydeki kar ve buzun engellenmesi veya eritilmesi sa lanm r.Üstteki tabaka 

elektrik iletmedi inden elektrik ak n yüzeye ula arak canl lara zarar vermesi 

engellenmi tir. Bu sistem sayesinde bak m masraflar  ve kar birikmesiyle olu an uçu  

iptallerinin veya ertelemelerin neden oldu u masraflar azalt labilmektedir.Sonuç 

olarak, bu sistemin ülkemizde kullan lmas  durumunda havaalan ,köprü, tünel, 

köprülü kav ak ve viyadük gibi kritik noktalara an nda müdahale edilerek 

buzlanman n önlenmesi, hizmet seviyesinin korunmas , seyir güvenli inin sa lanmas  

ve yat m maliyetlerinin azalt lmas  bak ndan klasik yöntemlere göre avantaj 

sa lanaca  dü ünülmektedir. Yüzölçümü bak ndan büyük bir ço unlu unda 

karasal iklimin hüküm sürdü ü ülkemizde karayolu ve havayollar nda ula  

aksatmadan güvenli bir ekilde sa layabilmek amac yla kar ve buz mücadelesinde 

teknolojik geli melere ba  olarak geli tirilen etkin ve ekonomik yeni yöntemlerin 

denenmesi, uygun bulunmas  durumunda gerekli alt yap n olu turulup 

yayg nla lmas  büyük önem arz etmektedir. 
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9.3.Buz Çözücü ve Önleyici (S  ) Çözeltilerin Faydalar  

 Klasik yöntemlerde uygulanan kat  tuzun yerine kullan lan s  kimyasal buz çözücüler 

sayesinde, daha az ürün, daha az i çilik ve daha az bak m maliyetleri ile sonuca 

ula r.Yolda uygulanan s  kimyasallar ile ta t kazalar  önemli oranda azal r.  

 Kat  tuzlara göre; çevreye ve araçlara daha az korozif etkisi vard r.Özellikle klorür 

içermeyen s  buz çözücü tiplerini, metal aksam olan (köprüler, viyadükler, 

otokorkuluklar, yol kenar  levhalar , araçlar vb.) karayollar  a nda kullanmak  daha  

avantajl r. 

 Ekolojik çevreye verdi i zararlar, kat  tuzlara göre daha azd r. 

 Yolda uygulamas   kolayd r. 

çerisinde kat  tanecik olmad  için,  yol üstyap n deformasyonu engeller.  

 
9.4.S  Buz Çözücülerde Önemli Performans Kriterleri 

  Dünyada k   artlar   ile  mücadelede çe itli s  kimyasallar, kar - buz , mücadelesinde 

kullan lmakta ve bu tip kimyasallar n seçiminde üç ana unsur yer almaktad r. 

 Kimyasal s n buz çözme kapasitesi,  

 Kimyasal s n buz delme kapasitesi,  

 Kimyasal s n olu mu  buzu yerden sökme kapasitesi olarak s ralanabilir. 

 

      9.5.Buz Çözücü ve Önleyici (S  ) Çözeltilerine Yap lan Deneyler 
            Kar  ve  buz   mücadelesinde  kullan lacak  Buz  çözücü ve   önleyici ( s  )     

       çözeltiler ,   istenilen   kimyasal   özelliklerde   olup,   olmad    tayin   etmek  amac yla,       

       da  isimleri   verilen  deneyler , laboratuar zda  yap lmaktad r. 

Ayr ca   kullan lacak   s   buz   çözücülerin   insan   sa na  zarar   vermemesi  

gerekmektedir.Bu konuda   üreticilerin   ürünlerini   TOKS TE   ( insan , hayvan  ve  çevre  

sa   aç ndan zarars z oldu unu ) raporu ile  belgelemelidir. 

M.2.151 Renk ve Görünü  TCK Tek. art. 

M.2.152 Yo unluk Tayini TCK Tek. art. 

M.2.153 pH Tayini TCK Tek. art. 

M.2.154 Aktif ve Kat  Madde Miktar  Tayini TCK Tek. art. 

M.2.155 Korozyon Testi TCK Tek. art. 

M.2.156 Parlama Noktas  Tayini TCK Tek. art. 

M.2.157 Donma Noktas  Tayini TCK Tek. art. 
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9.6.Kar  Ve  Buz  Mücadelesinde  Kullan lacak Buz Çözücü Ve Önleyici ( S  )  

Çözeltiler 
Örnek  KGM Teknik  artnamesi 

      TAR F:  
 

     Karayollar nda,  k artlar nda   trafik  güvenli ini  art rmak için kar, buzlanm  kar, donmu   

ya mur  vb.  gibi  yol  üzerindeki   etkenlerin   çözülmesinde  ve  olu umlar n  önlenmesinde 

kullan lan eritme maddelerini (s  çözeltileri) tan mlar. 

     SINIF:  
 
    Buz  Çözücü  ve  Önleyici (S ) Çözeltiler; iklim  ko ullar   göz  önüne  al nd nda, donma  

noktas na  göre  iki  farkl   s fta ; a daki   fiziksel  özelliklere  ve  performans  kriterlerine  

sahip olacakt r. 

 
 f 1: Bat    Bölgelerinde  Kullan lacak  olan malzeme ;  

Hava ( Efektif ) S cakl ; En az  - 20 ºC ‘ e kadar. 
 

 f 2: Do u  Bölgelerinde Kullan lacak  olan malzeme ; 
             Hava ( Efektif ) S cakl ; En az  - 60 ºC ‘e kadar. 

  
MALZEME:  
 
1- F KSEL ÖZELL KLER 
 
       Kullan lacak  olan  s   a da  üretici  taraf ndan verilecek olan fiziksel  özelliklerini   

kullan m  ve depolama  süresinde   koruyacakt r. 

 
Fiziksel Özellikler 

 

                          
  Uygunlu u Aranacak Kriterler 

 
Renk ve Görünü  
 

Üreticinin Beyan Etti i Renk Ve Görünü  Özelliklerine   Sahip 
Olacak. 

Yo unluk 
 

Üreticinin Beyan Etti i De ere Uygun Olacak 

pH de eri 
 

 5-11 Aras nda Olacak. 

Aktif ve Kat   
Madde Miktar  
 

 
Üreticinin Beyan Etti i De ere Uygun Olacak  

Parlama Noktas  
( ASTM D 93 ) 

Parlamayacak ( 100ºC’ye kadar ). 

 
Toksidite  
 

 
nsan,  Hayvan  ve  Çevre  Sa   Aç ndan  Zarars z  Oldu unu  

Gösteren   Geçerli  ( Akredite  Olmu   Kamu  veya Uluslar aras  
 bir   Lab’dan )  bir   Teknik   Rapor  ürün  ile  birlikte  verilecektir. 
 



 

 70 

2- PERFORMANS KR TERLER  
 

       Yukar da fiziksel özellikleri verilen Buz Çözücü ve  Önleyici (S ) Çözelti a da  verilen  

       performans    kriterlerine  kullan m  süresinde  uygun  olacakt r. 

 

 
        Performans Kriterleri 

 

 
                  Teknik artname Limitleri 

              S f 1               S f 2  
Donma Noktas  
( ASTM D 1177 ) 

 

 
          En az -40 ºC 

 
         En az -80 ºC 

 
 0.05 Karbon çeli i  

 
Korozyon testi, mg/cm2/24 saat 
( ASTM F 483 )             (1gün)  0.02 Alüminyum  

 
 
Marshall Mukavemeti 
 

 
 % 5 ‘den fazla Kay p Olmayacak. 

 
 
Buzlanmay  Önleyici Dozaj  
(g/cm2) 
 

 
f 1 ve S f 2 için; 

Üretici taraf ndan uygulama miktarlar  ayr  ayr   
verilecek. 
(Ayr ca istendi inde de ik s cakl klar içinde 
uygulama oranlar  verilecektir.) 
 

 
Raf Ömrü 
 

 
En Az 2 Y l Olacak. 

 
   
ÖZEL ARTLAR: 

 
1- Buz çözücü ve önleyici s  (çözelti) yola uyguland ktan sonra; en az 48 saat’lik bir süreçte 

yolda kalacak, yol yüzeyinde sürtünme katsay na olumsuz etkisi olmayacakt r.Trafik 

kazalar na neden olup  ve trafik ak  aksatmayacakt r.Özellikle e imli yollarda bu özelli ini  

muhafaza edecektir. 

2-  1 cm kal nl ndaki buzu ortam s cakl nda kaç gram buz çözücü ve önleyici s  (çözelti) 

ürünle, kaç saatte çözece i üretici firma taraf ndan verilecektir. 
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3-  Buz çözücü ve önleyici s  (çözelti)’ nin  yola uygulanmas , kullan lmas   ve yolda kalma 

süreci; sonucunda yol üstyap ndaki bitüm ve agrega adezyonunu etkilemeyecektir.Gözle 

görünür soyulma ve çatlaklar olu mayacakt r. 

4-  Buz çözücü ve önleyici s  (çözelti); raf ömrü süresince kimyasal ve fiziksel özelliklerini  

muhafaza  edecek ve ara kontrol deneyleri yap larak kullan lacak olan s n  

uygulanmas na  izin verilecektir.Özelliklerinde de im söz konusu oldu unda, yeniden temini 

firma taraf ndan sa lanacakt r. 

5-  Malzemenin    kalite   kontrolü    kullan m   öncesi    ve   sonras nda      KGM   TADB   

laboratuvarlar nda  yapt lacakt r. hale  sonras   teslim  al nan  s   malzemenin  gözle  

muayenesi, malzemenin  teknik artlara uygun oldu u anlam na gelmez.Buz çözücü ve 

önleyici  s n yukar da belirtilen fiziksel ve performans özelliklerine uygunlu u, sondaj  

metodu ile al nan, bölge müdürlükleri taraf ndan mühürlenen numuneler üzerinde, KGM 

TADB ak edi rlar nda muayene edildikten sonra, kesin teslim i lemi yap larak bedeli  

ödenecektir. Laboratuvar muayene bedeli firmaya aittir.Her ak edi  düzenlenmesinden  

önce   malzemelerin  uygunluk  kriterlerini  ve   teknik   artname   limitlerinden  her   birinin  

tamam   sa lamas   kayd yla  teknik özelliklere uygunlu u  saptanacakt r. 

6-  Buz çözücü ve önleyici s  (çözelti)’ nin , viskozitesi atmosfer bas nc nda   S f 1 ve    

f 2 için belirlenen efektif s cakl klarda spreyleme yöntemi ile rahatl kla akacak k vamda 

olacakt r. 

7-  Yüklenici teslim edece i buz çözücü  ve önleyici s  malzemeyi, üretti ini veya hangi  

kaynaktan temin etti ini belgeleyecektir. 
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YATAY  TRAF K  ARETLEME  MALZEMELER  
 

10.TRAF K YOL Ç ZG  BOYALARI  
10.1.Tan m 
   “TS EN 1871 Yol aretleme Malzemeleri – Fiziksel Özellikler”  ve “TS EN 12802 Yol 

aretleme Malzemeleri – Tan mlamada Kullan lan Laboratuvar Yöntemleri ” 

standartlar na göre trafik yol çizgi boyalar  için a daki  tan mlar  ve çe itler  verilmi tir. 

 
 Boya: Organik bir çözücüde veya suda as  halde kat  maddeler içeren bir s  

ürün.Boya,   tek   veya   çok   bile enli   sistemler   olarak   tedarik  edilebilir.Boyalar,  

rçayla,   ruloyla,   püskürtülerek  veya ba ka  bir yöntemle  uyguland nda ,  çözücü     

buharla mas     ve / veya     kimyasal   yolla   yap kan  bir   film   olu turur. 

 

 Termoplâstikler: Blok, taneli veya toz halde tedarik edilen,  çözücü içermeyen  

aretleme  malzemesidir. Termoplâstikler larak eritilir ve daha   sonra   elveri li  

bir  uygulama   arac   ( elle  veya  mekanik ) ile uygulan r. Bunlar,  so udu unda  

yap kan  bir  film  olu turur. 

 

 So uk uygulama plâstikleri:Tek   veya   çok   bile enli   ekillerde   tedarik edilen bir     

             aretleme   malzemesidir.Sistem  tipine ba   olarak, bile enler  çe itli   oranlarda 

             kar r   ve    elveri li     bir    uygulama     arac yla     uygulan r.So uk    uygulama      

             plâstikleri  ,   yaln zca     kimyasal  yolla  yap kan  bir  film  olu turur. 

 
10.2.Karayollar nda   Kullan lan  Trafik  Yol  Çizgi   Boyalar   Tipleri 
  

 So uk Yol Çizgi Boyalar  ( Solvent Bazl  So uk Uygulanan Çözücü buharla mas   

ve / veya  kimyasal  yolla yap kan  bir  film  olu turur.)  

             Karayollar na at lan boyalar n %80’ ni  içermektedir. 

 Termoplastik Yol Çizgi Boyalar  ( S cak Uygulanan Hava Kurumal  ) 

 Çift Kompenantl  Boyalar (So uk Uygulanan yaln zca kimyasal yolla  yap kan bir 

film olu turur.) 

10.2.1.So uk Yol Çizgi Boyas  

  Asfalt ve beton kaplama yüzeylere rulo ile sürülmek  veya  özel  çizgi makineleri ile 

püskürtülmek sureti ile uygulanan ve üzerine  serpilen  cam  kürecikler  ile     yans tan   

bir   boyad r. çinde  kullan lan  pigmentin   cinsine  ba    olarak  farkl   renklerde ( Beyaz  ve 

Sar  gibi)  üretilebilir  ve  uygulanabilirler. 
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   Solvent   esasl    olan    bu    tip   boyalar  genelde  0,35 - 0,80  mm   kal nl kta   özel  

makineler vas tas yla   püskürtme   sistemi    ile   tatbik  edilir.Ömürleri   yolun  yap na,  

üzerinden   geçen  trafi e   ba    olarak   6 -12   ay  aras ndad r.  

 

      

                                                                                      

    TS  604, “Trafik Yol Boyalar ” standard  KASIM 2003 tarihinden  itibaren yürürlükten 

kalkm r.Yerine  TS EN  1871, “Yol aretleme Malzemeleri - Fiziksel Özellikler” 

standard  geçmi tir. 

    Ancak KGM olarak ;TCK “So uk Yol Çizgi Boyas  ve Tineri ” Teknik artnamesi     

olu turulmu tur. ( Her y l güncellenmektedir. ) 
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    Bu Teknik artname içerisinde ; Trafik Yol Çizgi Boyas n Kimyasal Bile enleri 

daki gibi tan mlanm r. 

 

 
So uk Yol Çizgi Boyas nda; 

 

 
TCK artname Limitleri 

 
1-Toplam Kat   Madde Miktar , (%) 

    (TS EN 12802  EK A ) 

 

En Az 

% 73.0 

 

En Fazla 

% 77.0 

 

2-Toplam Ba lay   Madde Miktar , (%) 

    (TS EN 12802  EK B ) 

 

En Az  

% 18.0 

 
3- (Boya Kal nt nda) 
    Beyaz Titanyum Pigmentleri, ( Rutil ) TiO2     
     Miktar , (%) 

     ( ASTM  D 1394 ) 

 

 

En Az 

 % 15.0 

 
 

Kimya  Laboratuvar ;  

   So uk Yol Çizgi Boyas   Deneylerinin tümünde TÜRKAK taraf ndan akredite 

olmu tur.So uk Yol Çizgi Boyas na TCK Teknik artnamesine göre yapt  akredite  

deneyler; 

 Kat  Madde Tayini                       (TS EN 12802) 

 Ba lay  Madde Tayini               (TS EN 12802) 

 Beyaz Titanyum Dioksit Tayini   (ASTM D 1394) ’ dir. 
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 Uçucu Madde (Çözücü ,Solvent) : 

Ba lay lar  çözüp veya da p, üretim i lemlerini kolayla rmak , uygulama artlar na 

uygun özellikler kazand rmak için kullan lan ve boyan n uçucu k sm  olu turan  

maddelerdir.(Boyan n çözücü k sm  olu turan organik  bazl  bir s r.) Boya, yola 

uyguland  zaman buharla r, içerisindeki ba lay  sayesinde yola yap r. 

 
 Kat   Madde:  

Boyan n kat  maddesi,  dolgu ,  ba lay   ve  pigment  k sm n toplam ndan  olu ur. 

BBaa llaayy cc   MMaaddddee  //  
RReeççiinnee    
%%    EEnn  aazz  1188  

BBeeyyaazz  PPiiggmmeenntt  ((TTiiOO22))  
%%    EEnn  aazz  1155  

UUççuuccuu  MMaaddddee  //  
SSoollvveenntt  
%%  2233--2277.. 

  

KKaatt   MMaaddddee  
%%    7733--7777  

 

  
%%  KKaatt   MMaaddddeessii      ::  ((%%  DDoollgguu    MMaaddddee    ++  %%  BBaa llaayy cc     ++  %%  PPiiggmmeenntt  ))  
  

SO UK  YOL  Ç ZG   BOYASI  
NDEK     MYASAL  B LE ENLER 



 

 76 

 Dolgu  Maddes : 

Boyada uygulama ve film olu turma özelliklerini ayarlamak ve baz  fiziksel özellikler de 

vermek için  kullan lan  örtücülükleri  az mineral tozlard r.Boyan n dolgu maddesini 

olu tururlar.Kalsiyum karbonat,  barit ,  dolamit  vb.  gibi maddeler boya içerisinde,  dolgu 

maddesi olarak  kullan rlar. 

 

 Ba lay     Madde/ Reçine :  

Kurudu u zaman bir film olu turan, pigment ve kat  maddelerini bir arada tutan boyan n 

uçucu olmayan k sm r.Ba lay ,  pigment parçalar ,  düzgün  boya  filmi  olu turmak  

üzere  ba lar  ve  ayn   zamanda  boyan n yüzeye yap mas  sa lar.Ba lay n   cinsi   

ve  miktar , boyan n   performans   özelliklerinin - y kanabilirlik, sertlik, yap ma ve renk  

dayan  vb. belirler.  

 
 Pigment:  

Pigmentlerin boyada kullan lmas n ana nedeni boyaya renk ve örtücülük özelliklerinin 

kazand lmas r.Pigmentler; düzgün yuvarlak, do al veya sentetik, inorganik veya organik, 

çözünmeyen da lm  parçalar ( toz ) d r.Bu parçalar, boya s n içinde da larak, boyaya 

renk vermenin yan nda, opakl k, kat k, dayan kl k ve korozyona dayan kl k gibi boyan n 

temel özelliklerini de geli tirirler. 

 

 Beyaz Pigment: Beyaz   pigmentler, boyalara beyaz renk  veren  ve  örtme  özelli i  

olan,  saf  veya  kar m  halinde inorganik kimyasal maddelerdir. Beyaz renkli So uk 
Yol Çizgi Boyas nda; en çok kullan lan beyaz pigment, titanyum dioksit ‘ dir. 

 

 Titanyum di oksit,  (TiO2):  

Titanyum di oksit,  (TiO2), boyalar,  plastikler  ve  kauçuklarda  esas  pigment  olarak 

kullan r.Yüksek opakl kta,  aç k   beyaz  renkte  pigmenttir. Mineral  ilmenit  veya tabi 

titan  dioksit  madeni cevherinden elde edilir. 

             Beyaz pigment, titanyum dioksitli pigmentler; 
            Tip 1- ANATAS  Kristal Yap nda En az % 90 TiO2 

            Tip 2- RUT L      Kristal Yap nda En az % 90 TiO2 

            Anatas ve Rutil , iki tipinde fiziksel ve kimyasal özellikleri birbirinin ayn r.  

            Aralar ndaki  fark kristal yap lar n de ik olmas r.Bu fark, ancak X- nlar   ile  

            incelenmek yoluyla   anla labilir. 
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10.2.1.1.Laboratuvar zda  So uk Yol Çizgi Boyas   Numunelerine Yap lan  Kimyasal 

Deneyler 

M.2.63 Su çeri i Tayini TS 655 

M.2.64 Toplam Kat  Madde Miktar  Tayini (%) TS EN 12802 EK A 

M.2.65 Toplam Ba lay  Madde Miktar  Tayini (%) TS EN 12802 EK B 

 

M.2.66 

Beyaz Titanyum pigmentleri (Rutil) TiO2 Miktar  

Tayini (%) 

TS EN 12802 ve 

ASTM D 1394 

M.2.67 Orjinal Tineri le Seyreltilmeye Dayan m TCK Tek. art. 

M.2.68 Do al Reçine Aranmas  TS 789 

M.2.69 Fenol Türevi Reçineler Aranmas  TS 789 

M.2.70 Hidrokarbonlara Dayan kl k TS 789 

M.2.71 Alkali ve Asitlere Dayan kl k TS 39, TS EN 1871 

M.2.72 Mineral Ya lara Dayan kl k TS 39 

M.2.73  Sabun ve Deterjan Çözeltilerine Dayan kl k TS 39 

M.2.74 Parlama  Noktas  ( Kapal  Kap ile )  TS 1753 EN ISO 1516 

M.2.75 Çözücüler ile Seyreltilmeye Dayan kl k TS 39 

M.2.76 Uçucu veya Uçucu Olmayan Madde Miktar  TS 1752 

 

10.2.2.Termoplastik Yol Çizgi Boyas  
   Polimer teknolojisinin bir uygulama alan  olan termoplastik yol i aretleme malzemesi,  ile 

faz de tirip ekillenebilen, bu de imi birkaç kez gerçekle tirebilen ve bu esnada 

özelliklerini yitirmeyen, içerisindeki özel katk  maddeleri  ile    yans tan  bir  üründür. 

   Termoplastik yol i aretleme malzemesi, hammaddelerin belirli oranlarda homojen olarak 

kar lmas yla olu ur.Blok, taneli veya toz haldeki çözücü içermeyen i aretleme 

malzemesinin, plastikle tirilmesi ise larak sa lan r.Bu tma i lemi, özel olarak 

geli tirilmi  yol çizgi makinelerinde, malzeme  yola  uygulanaca   zaman  yap r. 
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   Termoplastik yol i aretleme malzemesi, asfalta s cak sprey veya serme olarak 

uygulanabilir.Yüksek s cakl klarda (~  220  °C) bitümlü yol yüzeylerine uygulanan malzeme, 

asfalt zemine  nüfuz ederek  bitümle  birlikte  sertle ir.Sertle me  süresi  (sprey uygulamada) 

çok k sa (3 dakika) olu undan uygulaman n yap ld  yol k sa bir sürede trafi e aç r. 

çerisinde ve üzerinde standartlara uygun cam küreciklerin kullan lmas   ise  yol  çizgilerine  

yans tma özelli i sa lar.  

 

                           

 

 Termoplastik yol i aretleme malzemesi; ba lay lar, dolgu maddeleri, pigment ve yans  

cam küreciklerden olu maktad r. 

Ba lay lar, termoplastik malzemenin di er bile enlerini bir araya getirerek sa lam bir 

polimerik yap n olu mas  sa larlar.Bunlar de ken iklim ko ullar na dayan m sa layacak 

özellikte olmal rlar.Ba lay lar, mineral ya lar ile plastikle tirilen  tabii / sentetik / rosin  

reçinelerden  olu maktad rlar.  

BBaa llaayy cc   MMaaddddee  
%%    EEnn  aazz  1188  

CCaamm  KKüürreecciikk  
%%    3300--4400  

BBeeyyaazz  PPiiggmmeenntt  
%%    EEnn  aazz  1100  

% Kat  
Madde    

DDoollgguu  MMaaddddeessii  
%%    EEnn  ÇÇookk  4422  

         Kat  Madde = ( Dolgu Maddesi + Cam Kürecik + Pigment ) 
 

TERMOPLAST K YOL Ç ZG  BOYASI  NDEK  
MYASAL  B LE ENLER: 
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Pigmentler malzemeye kararl  bir renk sa lamak amac yla kat rlar.Ultraviyole etkisi ile 

beyaz malzemenin sararmas  ve malzemede renk aç lmas  önleyecek kalitede 

olmal rlar.Beyaz termoplastik malzeme için RUT L tip Titanyum Dioksit, sar  malzeme için 

ise yüksek s cakl a kar  renk kararl  yüksek tipte Kur un Kromat  kullan r.  

Dolgu maddelerinden olan geni letici, pigmentin iyi da lmas na yard mc  olmak ve kar ma 

sa lam bir yap  kazand rmak amac yla eklenen Kalsiyum Karbonatt r. Di er bir dolgu 

malzemesi olan agrega ise silika kumu veya kuvars kumu olmaktad r.  

Termoplastik Yol Çizgi Boyas n en önemli özelliklerinden birisi de gece görünürlü ünü 

sa layan cam kürecikleri içermesidir.Herhangi bir kaynaktan gelen  do ru aç da 

yans tarak görünürlü ün ve yol emniyetinin sa lanmas  amac yla eklenmektedirler.Bu cam 

kürecikler yoldan geçmekte olan araçtan boya üzerine dü en  far  klar   sürücüye  

yans tarak  güvenli  bir  yolculuk  yapmas   sa lar. 

Uygulanan alan n yap  ve trafik sirkülasyonunun yo unlu una göre de ik kal nl kta 

uygulanabilirler.Genelde tercih edilen kal nl k 1-3 mm aras r.Ömürleri yolun yap na, 

üzerinden geçen trafi e ba  olarak 12-16 ay aras ndad r.  
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Karayolu Teknik artnamesine göre Termoplastik Yol Çizgi Boyas n Kimyasal Analiz   

Özellikleri   a da  verilen  limitlere  uygun olmal r. 

 

 

TERMOPLAST K  YOL Ç ZG  BOYASINDA; 

 

TCK ARTNAME  

TLER  

1- Boyan n   çerisindeki  Bile enler:  

    (ASTM D 4797) 

 

    

     a-Ba lay   ( Reçine ve Ya  ) Miktar   , % 

En Az 

18 

      

      b-Cam  Kürecik  Miktar  , % 

 

30 - 40 

     

      c-Dolgu  Maddesi  Miktar , % 

En Çok 

42 

     

      d-Titanyum Dioksit , % 

En  Az 

10 

2- Ak kanl k , %  

    (AASHTO M 249) 

En Çok 

18 

3- Uzun Süre Is tmadan Sonraki Ak kanl k , % 

    (AASHTO M 249) 

En Çok 

28 

4- Parlama  Noktas  , ° C 

   (ASTM D 93) 

En  Az 

240 

5- Yumu ama Noktas  , ° C  

   (ASTM D 36) 

 

102.5 ± 9.5 
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Ayr ca  Termoplastik  Yol  Çizgi  Boyas na  TS EN 1871 Standard na  Göre 

Yap lan  Kimyasal  Deneyler 

  

 Yumu ama noktas  

           Malzemenin  yumu ama  noktas , TS EN 1871  Ek F’ ye  göre  deneye  tâbi 

           tutuldu unda, a daki  çizelge de  verilen  s flara  uygun  olmal r. 

                  
                 Ç ZELGE - Termoplâstikler için yumu ama noktas  s flar  

f Yumu ama Noktas  

SP1 
SP2 
SP3 
SP4 

65 

80 

95 

110 

 
 Is  kararl  deneyinden sonra (Uygulama s cakl nda 6 saat)    

            Yumu ama noktas  

       Malzeme TS EN 1871 Ek F’ye göre deneye tâbi tutuldu unda, yumu ama noktas ndaki  

fark, 

SP, ± 10°C’tan   fazla  olmamal r. 

 

 Alkali Direnci Deneyi 

     TS EN 1871 standard na göre ise; Alkali Direnci Deneyi yap r. Boya Filmi TS EN 

1871   EK  D’ ye  göre deneye tabi tutuldu unda film yüzeyinde herhangi bir bozulma 

olmamal r.     

     Bu  deney  yaln zca,  do rudan  hidrolik  beton  yüzeylere  uygulanan  boyalar  

için    geçerlidir. 
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10.2.2.1.Laboratuvar zda  Termoplastik  Yol Çizgi Boyas   Numunelerine Yap lan  

Kimyasal  Deneyler 

  Termoplastik Yol Çizgi Boyas  (77-82,84,85) KT  

M.2.77 Numune Alma AASHTO T 250 

M.2.78 Parlama Noktas  (Pensky-Martens) ASTM D 93 

M.2.79 Yumu ama Noktas  
ASTM D 36,  
TS EN 1871 

AASHTO M 249  

M.2.80 Toplam Agrega, Pigment, Dolgu Maddesi, 
Cam Kürecik Miktar  Tayini ASTM D 4797 

M.2.81 Toplam Ba lay  Madde Miktar   Tayini ASTM D 4797 

M.2.82 Cam Kürecik Miktar  Tayini ASTM D 4797 

M.2.83 Akma Karakteristi i Tayini (Zahn Kab  ile) TS 11180 

M.2.84 Akabilme Özelli inin Tayini AASHTO T 250 

M.2.85 Beyaz Titanyum Pigmentleri (Rutil) Miktar  
Tayini 

ASTM D 4764,  
ASTM D4797 

M.2.86 NaCl, CaCl2, Benzeri Kimyasal Maddeler ve 
Ya lara Dayan kl k TS 11180 

M.2.87 Zehirli Madde, Asit ve Uçucu Karakterde 
Bile en Bulunup, Bulunmamas  TS 11180 

M.2.88 Su çeri i Tayini TS 11180 

M.2.89 Faz Ayr mas  Kontrolu TS 11180 

 
 
10.2.3.Çift  Kompenantl   Boya 
 
   ki kompenantl  yol çizgi boyalar , ba lay  olarak metilmetakrilat esasl  reaktif reçineler 

kullan larak yap lan, ultraviyole nlar na kar  koruyucu ve katalizör kat lmas yla haz r 

duruma gelen plastik boyad r. 

  Bu boya, (+5 o C) ile (+35 o C) s cakl k aras nda kuru ve temiz yola tatbik edilebilir ve 

uygulama yap lan yol 10-30 dakika içerisinde trafi e aç labilir. Boya, 45 dakika sürede 

bünyesindeki fiziksel ve kimyasal tüm i lemleri bitirmi  ve son halini alm  olur. Bu ekilde 

elde edilen ürün çok iyi adezyon özelliklerine ve a nmaya kar  yüksek dayan kl a sahip 
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olur. Boya, kimyasal maddelerden ve mevcut trafikten dolay  kaplama üzerine dü en 

ya lardan ve yak tlardan hiçbir ekilde etkilenmez.Ömürleri yolun yap na ve üzerinden 

geçen trafi e ba  olarak 24-36 ay aras ndad r.  

  ki kompenantl  yol çizgi boyalar  trafik sirkülasyonunun yo un oldu u yerlerde uyar  ve h z 

kesici amaçl  olarak kullan labilir. "Profil Atlama" olarak isimlendirilen sistemde iki 

kompenantl  boya özel aparatlar yard yla yola tatbik edilir. ekli itibariyle araçlar üzerinden 

geçti inde araçta hafif sars lma meydana getirerek ve lastiklerden ses ç kmas na yol açarak 

sürücüyü uyar r. Bu ekilde araç sürücüsü h  dü ürerek daha güvenli bir sürü  

sa lar.Profil atlama daha çok yava lanmas  gereken kav aklardan önce, banket ve ofset 

çizgilerinde uyar  amaçl  kullan r.  

   Karayolu Teknik artnamesinde Çift Kompenantl  Yol Çizgi Boyas  için artname Kriteri 

bulunmamaktad r.Sadece ürünün kendi özellikleri  ile yap lan kalite kontrol deneyleri   

kar la labilir. 
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10.3.Trafik Yol Çizgi Boyalar   Avantaj Ve Dezavantajlar  

      Solvent Bazl  So uk Yol Çizgi Boyas  Avantaj ve Dezavantajlar ; 

  Uygulamas n kolay olmas  , 

 UV nlar ndan ve di er atmosfer artlar ndan etkilenmemesi,  

 Kir, toz, egzoz, ya dan etkilenmemesi,  

 Yenilenmesi gerekti inde eski boyan n üzerine uygulama yap labilmesi,  

 Ömürleri yolun yap na, üzerinden geçen trafi e ba  olarak k sad r, 

 Çevre ve atmosferi kirletmesi, 

 

Su Bazl  So uk Yol Çizgi Boyas  Avantaj ve Dezavantajlar ; 

 Solvent içermez ve do aya zarar vermezler. 

 Çevre ve atmosferi kirletmezler 

 So uk uygulanma kolayl  vard r. 

 Yenilenmesi gerekti inde eski boyan n üzerine uygulama yap labilir. 

 Uygun ko ullarda depolanmalar  gereklidir. 

 

Termoplastik Yol Çizgi Boyalar n Avantaj ve Dezavantajlar ; 

 Solvent içermez ve do aya zarar vermezler. 

 A nmaya kar  dayan kl  ve uzun ömürlüdür. 

 Cam kürecikleri içerir. Gece görünüm özelli ine sahiptir. 

 Uyguland  yüzeyle birlikte esneme kabiliyetine sahiptir. 

 Yüksek kayma direncine sahiptir. Hava artlar na kar  çok dayan kl r. 

 Kar mücadelesinde kullan lan tuzlardan etkilenmez. 

 

Çift  Kompenantl  Yol Çizgi Boyalar  Avantaj ve Dezavantajlar ; 

 Çok çabuk kurur  

 Çok uzun ömürlüdür. 

 Hava artlar na kar  çok dayan kl r. 

 Kar mücadelesinde kullan lan tuzlardan etkilenmez. 

 Mevcut trafikten dolay  üzerine dü en ya lardan ve yak tlardan etkilenmez. 

 So uk uyguland  için, s cak uygulaman n sak ncal  oldu u alanlarda rahatl kla 

kullan r. 

 Cam kürecikleri içerir. Gece görünüm özelli ine sahiptir. 

 Lastik izinden kararma yapabilir. 
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11.CAM  KÜREC K 
11.1.Tan m 
 
   Cam küreci i, cam n yüksek s cakl kta i lenmesi sonucu olu an effaf, renksiz ve düzgün 

yüzeyli çok küçük ebatta küresel cam partikülleridir. 

   Cam kürecikleri; gece ve gündüz görünürlü ü için yol çizgi boyas  üstünde, püskürtme     

yoluyla     yüzey    i leme,   sentetik    reçinelerin    kuvvetlendirilmesi, ta  bina  yüzeylerinin 

temizlenmesi ve yang n söndürmede kullan labilir.Cam küreci i tanelerinin çap  ve üzerine 

uygulanan kaplaman n cinsi  kullan m  alan na  göre  de mektedir.  

                
 
11.2.Cam Kürecik - Yol Çizgilerinde 
  Cam kürecikler malzemeye, herhangi bir kaynaktan gelen  do ru aç da yans tarak 

görünürlü ün  ve  yol  emniyetinin sa lanmas  amac yla eklenmektedirler.Yollarda gündüzleri 

rahatl kla görülebilen yol çizgileri, gece karanl kta görünür olmalar  yüzeylerinde bulunan 

cam küreciklerine borçludurlar. Cam kürecikleri küresel eklinin ve cam yap n etkisiyle, 
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gece araçlardan yol çizgilerine gelen far klar  geri yans tarak sürücüye yatay i aretleri 

görünür k lar.Bu da sürücünün yol çizgileri sayesinde yönlendirilmesine ve daha dikkatli, 

kurallara uygun bir yolculuk yapmas na yard mc  olur.Cam kürecikleri; ya murlu havada bile 

far  geri yans tabildikleri için, geceleri trafik güvenli ini sa lamak aç ndan 

önemlidirler.  

    Cam kürecikleri; yol çizgi boyalar na yatay i aretleme yap lmadan önce veya sonra 

kat labilirler."Drop on" olarak bilinen cam kürecikleri yol çizgi boyalar  yol yüzeyine tatbik 

edilirken, boya ile ayn  anda püskürtülerek veya elle serpilerek uygulan rlar.Bu  ekilde 

uyguland klar nda boyan n yüzeyine tutunurlar ve boyan n asfaltta  kald   sürenin  ilk 

aylar nda gece görünürlü ünü sa larlar.Fakat zamanla boya   yüzeyiyle  araç  lastiklerinin  

fazla  temas   sonucu “drop on” cam kürecikleri yüzeyden  koparlar. Bu  noktada   boyan n   

gece   görünürlü ünü   sa lamak   için  "Premix" diye adland lan cam kürecikleri devreye 

girer.Yol çizgi boyas n imalat  esnas nda  içine  kar lan  bu  cam  kürecikler;  boya  

yüzeyi  a nd kça   ortaya ç karak  gece  görünürlü ünün  devam   sa larlar. 

 Kullan lan cam kürecikler iki s fa ayr rlar: 

   1- Malzemenin içine kar lanlar (Premix-lntermix)    

       (Termoplastik malzemede kullan rlar.) 

   2- stenildi i taktirde uygulama ile e  zamanl  olarak  yol i aretlerinin  

       üzerine püskürtülenler  (Drop on / Surface Applied). 
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   Karayolu Teknik artnamesine Göre Cam Kürecik Numunelerinin  Kimyasal analiz  

kriterleri   a da verilen teknik artnameye uygun olmal r.   

 
DENEY N ADI 

 
TCK  ARTNAME  L TLER  

1- Suya Dayan kl k : 
     TS 1423  EK B    ( 60 dakika ) 

TS  EN 1423’ ye  göre  uygulanan  deney 
sonunda; Cam  küreciklerin yüzeylerinde 
puslanma veya donukla ma  olmamal r. 

2- Hidroklorik  Asite  Dayan kl k: 
    TS 1423  EK B     ( 90 saat ) 

TS  EN 1423’ ye  göre  uygulanan  deney 
sonunda; Cam  küreciklerin yüzeylerinde 
puslanma veya donukla ma  olmamal r. 

3-Kalsiyum  Klorüre Dayan kl k: 
    TS 1423  EK B     ( 3 saat ) 

TS  EN 1423’ ye  göre  uygulanan  deney 
sonunda; Cam  küreciklerin yüzeylerinde 
puslanma veya donukla ma  olmamal r. 

4-Sodyum  Sülfüre Dayan kl k:        
   TS 1423  EK B      ( 1 saat ) 

TS  EN 1423’ ye  göre  uygulanan  deney 
sonunda; Cam  küreciklerin yüzeylerinde 
puslanma veya donukla ma  olmamal r. 

5-Rutubet Geçirmeyen  Kaplama   
   Varl : 
    TS 1423  EK E  ( i lem A) 

TS  EN 1423  Ek E’deki  A lemine göre 
uygulanan  deney sonunda;  
Cam küreciklerin % 80’i deneyi 
geçmelidir. 

yol çizgi boyalar nda tercih edilen  

cam kürecikleri 4 tiptir. Firmam z EN 1423424 ‘e 

 11.3.Laboratuvar zda  Cam Kürecik   Numunelerine Yap lan  Kimyasal   Deneyler 
 

  Cam Kürecik (129-133) TCK Tek. art. 

M.2.90 Silisyumdioksit  (SiO2) Miktar  Tayini TS 3133 

M.2.91 Akma Özelli i (Rutubetli Ortamda) Tayini TS 7322 

M.2.92 Sülfirik Aside (H2SO4) Dayan kl k 
BS  6088,  

TS EN 1423 

M.2.93 
Kalsiyum Klorüre (CaCl2) Dayan kl k (BS 6088'e 

göre) 
BS  6088 

M.2.129 Suya Dayan kl k Deneyi TS EN 1423 

M.2.130 Hidroklorik Aside (HCl) Dayan kl k TS EN 1423 

M.2.131 
Kalsiyum Klorüre (CaCl2) Dayan kl k (TS EN 

1423'e göre) 
TS EN 1423 

M.2.132 Sodyum Sülfüre (Na2S) Dayan kl k TS EN 1423 

M.2.133 Rutubet Geçirmeyen Kaplama A rl  TS EN 1423 
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12.SENTET K T NER 

     12.1.Tan m 
         Tiner, her türlü sentetik boya ve verniklerin f rça , rulo veya tabanca tatbikat nda inceltici 

olarak kullan lmak üzere imal edilmi tir. 

Selülozik tiner; bünyesinde hidrokarbonlar, esterler, glikol eterler, ketonlar ile alkoller 

bulunduran ve nitro-selüloz esasl  her türlü boyalar n verniklerin, laklar n viskozitelerini 

dü ürerek uygulama kolayl  sa lamak için kullan lan çözücüler kar r. 

         Sentetik esasl  boyalar n parlakl k, kuruma, yay lma, matl k ve tatbikat özelliklerini olumlu 

yönde etkiler.Boya   uygulanacak  zemini  ve  uygulama  araçlar n  temizlenmesinde  

güvenle kullan r.Boya  kullan m   talimatlar nda tavsiye  edilen oranda ilave edilerek iyice 

kar r. çerisinde sa a zararl  olan benzol ve klorür bulunmamal r. 

    Trafik Yol Çizgi Boyas  Karayolu Teknik artnamesine göre tiner, teslim edilecek olan 

boyan n teknik özelliklerine uygun olacakt r.Tinerin laboratuvar muayenesi s ras nda, 

kullan laca  boya ile  uygun seyreltebilme art  aranacakt r. 

 

Deney Ad  

 

TCK Teknik artname 

Limitleri 

1.Benzol Tayini Tiner içerisinde benzol bulunmayacak. 

2.Klorür Tayini Tiner içerisinde klorür bulunmayacak. 

3-Kullan ld  

Boyaya Uyumu 

Tiner Kullan lan boyan n teknik özelliklerine sahip 

olacak ve seyreltilebilme özelli ine sahip 

olacakt r. 
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12.2.Laboratuvar z da  Tiner  Numunelerine Yap lan   Kimyasal  Deneyler  

 

  Sentetik Tiner (94-96) TCK Tek. art. 

M.2.94 Klorür Aranmas  TCK Tek. art. 

M.2.95 Benzol Aranmas  TCK Tek. art. 

M.2.96 Kullan ld  Boyaya Uyumu TCK Tek. art. 

M.2.134 Ba l Yo unluk Tayini TS 9720 

M.2.135 Buharla ma Kal nt  Tayini TS 9720 

M.2.136 Asitlik Tayini ( Asetik Asit olarak) TS 9720 

M.2.137 Benzen Tayini TS 9720 

M.2.138 Klorlu Hidrokarbonlar Tayini TS 9720 

M.2.139 Renk Tayini TS 9720 

M.2.140 Koku Tayini TS 9720 

M.2.141 Leke Tayini TS 9720 

                  
 
 
 
                                 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Laboratuvar za Gelen Tiner Numuneleri 
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DÜ EY  TRAF K  ARETLEME  MALZEMELER  
13.GALVAN ZL   METAL K   MALZEMELER - LEVHA , OTOKORKULUK  ve  BA LANTI  
ELEMANLARI   (GERG  TEL , J LETL  TEL, TEL Ç T VB.) 
13.1.Genel Bilgi 

 Metal malzemeler, zaman ve ortam n etkisiyle korozyona u rar, a r.  görmez hale 

gelir.Metal malzemeleri koruma amac yla geli tirilen en ba ar  ve ekonomik yöntem, 150 

ld r kullan lan S cak Dald rma yöntemiyle Galvanizlemedir. 

  cak Dald rma Galvaniz (SDG) tasar m ve kimyasal özellikleri galvanizlemeye elveri li 

demir ve çelik ürünlerinin ergimi  çinko banyosunda difüzyon sonucu metalik tepkimeye 

girerek çinkoyla kaplanmas  ile olu ur. 150 y ll k geçmi i olan bu yöntem, demir ve çeli in 

korozyona kar  korunmas nda en güvenilir, ayr maya en dirençli ve ekonomik 

yöntemdir.Çelik yap  gere i oksijene yönelimi dolay yla korozyon ortaya ç kar.Ve zamanla 

çeli in kimyasal kompozisyonu  bozulur.Fiziksel yap  zay flar.Ayr ma sonucu gittikçe yok 

olur. Çeli in bu zaafiyetine en yak n ve etkileyici örnek depremlerde y lan binalarda 

kullan lan in aat demirinin beton içerisinde kalmas na ra men korozyona u ramas  sebebiyle 

% 50’ lere varan incelmesi, zay flamas r.Bu zaafiyetin giderilmesinin en etkili yolu metalik 

kaplama uygulamalar r.Biyolojik ve kimyasal esasl  kaplamalar süreli ve etkisiz bir kaplama 

sa lar. SDG metalik esasl  bir kaplama olup proses sonunda demir ile çinko aras nda ba l 

bir ala m olu turur.SDG basit anlamda tasar  ve kimyasal kompozisyonu galvanizlemeye 

uygun demir ve çelik ürünlerinin ergimi  çinko banyosuna dald lmas yla olu an difüzyon 

sonucu meydana gelen metalik tepkimeyle olu an kaplama yöntemidir. SDG, dünyada 

yakla k 150 y ld r demir ve çeli in korozyona kar  korunmas  için kullan lan bir kaplama 

yöntemidir. Dünyada üretilen çinkonun büyük bir bölümü bu ekilde tüketilmektedir. Bunun 

en önemli nedenleri çinkonun normal ayr ma olaylar na kar  dirençli , demiri koruma özelli i 

ve ekonomik olu udur.Otokorkuluk ve ba lant  elemanlar  bu ekilde galvanizlenmektedir. 

13.2.Levha Yap nda Kullan lan Galvanizli Sac Üretimi  
 
 So uk haddelenmi  sac bobinler aç p, oksijen olmayan ortamda sürekli temizlenir ve 

tavlan r.Sonras nda erimi  çinko potas ndan geçirilerek galvanizlenir.Yüzey pürüzsüzlü ü 

sa land ktan sonra galvanizli sac, dalgalanmalar n ve orta buklelerin giderildi i, gerdirerek 

düzeltme i lemine tabi tutulur.Beyaz pasa kar  korumay  sa lamak amac  ile sac yüzeyi 

pasifize edilerek kalite kontrolü yap r ve tekrar bobin olarak sar r. 
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Baz  üretim tesislerinde ; Çinko kaplama miktar  üretim esnas nda X-ray kal nl k ölçüm 

sistemi ile sürekli kontrol edilmektedir. 

Galvanizli sac n özellikleri; 

 Uzun ömürlüdür,  

 Katland  zaman çinko kaplamas  dökülmez,  

 Derin çekme ve s vamaya kar  elveri lidir,  

 Lehim tutar,  

 Kolay boyanabilir,  

 Ekonomik, pratik ve her türlü d  etkene dayan kl r. 

14.STANDART TRAF K ARET LEVHALARI  

14.1.Tan m 

   Standart trafik i aret levhalar ehir içi veya ehirler aras  yollarda tehlikelere kar  uyarma, 

öncelik, yasaklama, k tlama ve mecburiyet bildirme amaçl  kullan rlar.Eloksall  

alüminyumdan veya galvanizli sacdan kesilen levhalar istenilen reflektif malzeme ile 

kaplan r ve omega, veya boru tipi direklerin üzerine monte edilirler. 

Trafik Bilgi aretleri; sürücülere, yol ve çevresi ile yol güzergâh nda bulunan yerle me 

birimleri ve yolculuk s ras nda gerekebilecek di er yard mc  hizmetler hakk nda bilgi 

aktar rlar. 
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 Karayolu Teknik artnamesine göre Galvanizli Trafik aret Levhas  numunelerinin  

kimyasal analiz  kriterleri  a da verilen de erlere uygun olmal r. 

 

 
DENEYIN ADI 

 
TCK  TEKN K ARTNAMES  

TLER  

 
1-Kaplama A rl , (g/m2),  (Ortalama)   
  ( TS-822 ) 

 
TS-822 Standard  ,  

2 / 2 D S çin; min. 275 g/ m2 
 
2-Levha  Üzerindeki; Reflektif Malzeme 
ve    Serigrafi    Boyan n    Kimyasal   
Çözücülere   Dayan ;   (Karayolu  
Teknik artnamesi) 

Yap lan deney sonunda; reflektif 
malzeme  ile serigrafi boyada  
çözünme, kabarma, çatlama ve  
patlama görülmeyecektir. 

 
 
3-Levha  üzerindeki; Tan m i aretinin    
  Kimyasal    Çözücülere  Dayan ;  
  (Karayolu Teknik   artnamesi)   

Tan m  i areti  mevcut olacak  ve  
malzemeye  normal gözle 5 metre ve 
daha uzak  mesafelerden bak ld nda 
kolayca görülemeyecek  ekilde  
yerle tirilmi  olacakt r.Yap lan  deney  
sonunda  reflektif malzeme  
üzerindeki  tan m i areti, yaz , 
rakam, sembol, bordurlerde  hiçbir  
görülme  kayb  olmayacak, alt  
tabakada soyulma, çatlama, kabarc k 
olu mas   veya  fon-reflektif ve 
serigrafide renk de mesi      
meydana gelmeyecektir.Reflektif  
malzeme hasars z  sökülemeyecektir 
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14.2.Laboratuvar zda Standart Trafik aret Levha Numunelerine   Yap lan   Kimyasal 

Deneylere 

M.2.102 Kaplama A rl  Tayini TS 822, 
TS 914 EN ISO 1461 

M.2.98 Çözücülere Dayan m TCK Teknik artnamesi 

M.2.99 
Tan m aretlerinin Çözücülere 
Dayan  
 

TCK Teknik artnamesi 

14.3.Galvanizli Levhalar için Koruma 

  Rulo koruma veya istif halindeki galvanizli saclar n slanarak aralar na su girmesi veya 

ortam artlar ndan dolay  nem olu mas  iki sac aras nda galvanik pil olu turarak “Beyaz 

Pas” ad  verilen çinko bile iklerini meydana getirir.Bu durum, çinko kaplaman n incelmesine 

ve zamanla yok olmas na neden olarak, Beyaz pas olu umunun engellenmesi için a daki 

önemlerin al nmas artt r. 

 Nakliye s ras nda malzemenin kesinlikle slanmamas  gerekmektedir. 

Galvanizli saclar mutlaka kapal  depolarda muhafaza edilmeli; ya mur, su ve 

nemden korunmal r.(Gerekirse üzeri hava dola  engellemeyecek ekilde 

su geçirmez örtülerle örtülmelidir.) 

 Galvanizli saclar yerden rutubet almayacak ekilde takoz veya paletlerin üzerine 

konulmal  ve yerle temas  kesilmelidir. 

 Stoklama alanlar nda a  s cakl k fark  olmamal r. (max.10ºC) 

 Stoklama alanlar nda hava dola  olmal  ve rölatif  rutubet  %70’ten fazla 

olmamal r.  

 Stoktaki malzemeler iki ayda bir elden geçirilmeli ve gerekirse yüzeyleri 

silinmelidir. 

 Çat  ve cephe kaplamalar  resimleri verilen dö eme ekillerine uygun bir ekilde 

yap lmal , ya mur suyunun ak  sa layacak gerekli aç n verilmesi  

sa lanmal r. 
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15.GALVAN ZL  OTOKORKULUK ELEMANLARI 

15.1.Tan m 

   Karayolunda trafi in  güvenle seyrini sa lamak amac  ile proje ve artnamelere uygun 

olarak haz rlanan , yolun tamam na veya belirli kesimlerine konulacak  ay  ve koruyucu 

malzemelerdir.Otokorkulu u  te kil eden bütün elemanlar, kesme, delme, ekillendirme, 

kaynaklama, çapak ve yüzey temizleme i lemleri tamamland ktan sonra en son i lem olarak  

cak dald rma yöntemiyle galvanizlemeye tabi tutulurlar.              
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15.2.Laboratuvar zda  Galvanizli Otokorkuluk Elemanlar  Numunelerine   Yap lan 
Kimyasal Deneyler          

M.2.106 Kaplama A rl  Tayini TS 914 EN ISO 1461 

M.2.107 Dald rma Testi TS 914 
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16.CAM ELYAF TAKV YEL   PLAST K (CTP) TRAF K ARET KENAR D KMELER  

16.1.Tan m  
    Cam elyaf takviyeli  plastik (CTP) trafik i aret kenar dikmeleri; Cam elyaf fitil, keçe, 

termal reaksiyonlu reçinenin bile imiyle üretilmi  malzemelerdir. 
   Cam takviyeli plastik (CTP); Cam elyaf  ile ta  bir matriks reçinenin birle tirilmesi ile 

elde edilen kompozit bir malzemedir.Cam elyaf  takviyeli plastik, ortam ko ullar na dayan kl , 

esnek ama yeterli mekanik dayan ma sahip olmayan plastik ( ör:polyester reçine ) ile, yüksek 

mekanik dayan ml  cam elyaf n bir araya getirilmesi ile elde edilen kompozit bir 

malzemedir. 

    CTP malzemenin kalitesi, (performans ),cam elyafi / reçine aras ndaki ba n kuvveti ile 

do ru orant r. 

   CTP malzemenin fiziksel performans ;  takviye malzemesi olan cam elyaf n, 

 CTP içindeki oran na 

 CTP içindeki da na 

 CTP içindeki yönüne ba r. 

 
Kullan m Yeri ve Amac :  

  CTP malzemesi genel olarak , karayollar nda  kenar dikmesi, trafik i aret levhalar , k 

perdeleri, ba  üstü levhalar  ve  ses duvarlar  olarak kullan lmaktad r. 

  Karayollar nda kullan lan CTP yol kenar dikmeleri ;Yol s rlar n belirlenmesi ve gece -

gündüz maksimum görü  sa lanmas  için kaplaman n her iki taraf na dikilir. Özellikle sürü  

ko ullar n a rla   ya ,  sis  ve  gece  ko ullar nda  net  bir  istikamet belirtir. 
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Avantajlar : 

 Esnektir. 90 derece katland nda bile k lma meydana gelmez. 

 Hurda de eri yoktur. 

 Her türlü hava ko ullar na kar  dayan kl r (-30ºC + 80 ºC) 

 Ate e kar  dayan kl r, yanmaz. 

 Kimyasal maddelerden etkilenmez. (Tuz ve petrol ürünleri gibi) 

 Bozulmaz. Üzerinden defalarca kez araç geçebilir. 

 Depolama kolayl  vard r. Az yer kaplar. 

 Montaj  kolayd r. 

 

  Bak m: 

 Herhangi bir nedenle zarar gören CTP yenisiyle de tirilir. 

 Ya  sonras  kirlenen CTP su ile y kan p temizlenebilir.               
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Karayolu Teknik artnamesine göre CTP Yol Kenar Dikmesi numunelerinin kimyasal deney  

kriterleri  a da verilen de erlere uygun olmal r. 

 

 

CTP YOL KENAR D KMES  

 

TCK ARTNAME  
TLER  

1.  Su  Absorpsiyonu ,  %    
    (TS 702 EN ISO 62) 

Su Absorpsiyonu Yüzdesi A rl kça   
En  Fazla  %  0.40  Olacakt r. 

 
  2. Kimyasal Maddelere     Dayan kl k ,    

   ( 7 gün )      (TS 710 EN ISO 175) 

Deney sonunda, deney   
numunesinin görünü ünde  bir 
de iklik olmamal  ve kullan lan 
kimyasal deney çözeltileri renk 
de imine u ramamal   ve 
çözeltilerde herhangi bir çökelek 
olu mamal r. 

 
3. Üzerindeki  Reflektif   Malzemenin  
Kimyasal Maddelere   Dayan   (TCK 
Teknik artnamesi) 

Deney sonunda, üzerindeki reflektif 
malzemede herhangi bir  bozulma  

olmayacakt r. 

   
 
16.2.Laboratuvar z CTP Yol Kenar Dikmesi Numunelerine Yap lan Kimyasal 
Deneyler 
 

M.2.117 Üzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal 
Maddelere Dayan  TCK Tek. art. 

M.2.121 Su Absorbsiyonu Tayini TS 702 EN ISO 62 

M.2.122 Kimyasal Maddelere Kar  Dayan kl k TS 710 EN ISO 175 

 
 
17.TRAF K EMN YET KON LER  

17.1.Tan m  
  Karayolu üzerinde,  karayollar nda can ve mal  güvenli ini  temin  etmek üzere; Yatay  

aretleme ve bak m amac yla  yap lacak vb. uygulamalar için,  ta t trafi inin  yava lat lmas   

veya  durdurulmas  , erit  daraltma  için gerekli olan malzemelerden biridir.  
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Yap m bak m  ve onar m çal malar  s ras nda trafik düzenli i  ve güvenli inin sa lanmas  

amac yla   kullan lan  trafik   i aret   konilerini   olu turan   plastik malzemenin, d  etkilere  

kar     dayan mlar n    tesbiti    amac yla ,  a da   isimleri   verilen    kimyasal    deneyler 

yap lmaktad r. Karayolu Teknik artnamesine göre Trafik Emniyet Konisi numunelerinin 

kimyasal deney  kriterleri  a da verilen de erlere uygun olmal r. 

DENEY N ADI KARAYOLU TEKN K ARTNAMES  

TLER  

1- Kimyasal Maddelere   
Dayan kl k 

 Etil Alkol  (1dk.) 
 Triklor Etilen  (1dk.) 
 Mazot  (7gün) 
 Gazyag  (7gün) 
 Benzin (7gün) 
 % 20’lik Tuz Çözeltisi ( 7gün) 

 

Deney sonunda, deney numunesinin 

görünü ünde  bir de iklik olmamal  

ve kullan lan kimyasal deney 

çözeltileri renk de imine 

ramamal   ve çözeltilerde herhangi 

bir çökelek olu mamal r. 

2- Üzerindeki Reflektif Malzemenin   

Kimyasal Maddelere Dayan      
(Karayolu Teknik artnamesi) 

Deney sonunda, üzerindeki reflektif 

malzemede herhangi bir  bozulma  

olmayacakt r. 

17.2.Laboratuar zda Trafik Emniyet Konilerine Yap lan Kimyasal   Deneyler  

M.2.124 Kimyasal Maddelere Dayan m TCK Tek. art. 

M.2.125 Üzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal 
Maddelere Dayan  TCK Tek. art. 
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18. MYA LABORATUVAR EFL  OLARAK  ISO   9001  VE  TS  EN  ISO  /  IEC  17025  

AKRED TASYON ÇALI MALARI         
18.1.Genel Bilgi 

  Bilgi, teknoloji ve ileti im alan ndaki büyük ilerlemeler di er sektörlerde oldu u gibi kamu 

sektöründe de kaliteli hizmet konusundaki beklentileri artt rm r. Bu do rultuda Kamu 

Sektörü de geli melerden uzak kalmam , kalite kavram  önem kazanmaya 

ba lam r.Özellikle küreselle en rekabet ortam nda ülke olarak ba ar  olmam n yolu, 

özel sektör kadar kamu kesiminde de, do ru hizmeti ilk defada yapmay  ve bunu her 

defas nda tekrarlamay  hedefleyen sistemlere sahip olmas , bir bütün olarak da etkenli i 

sa lamay , esnekli e ula lmay  ve rekabet gücünü artt rmay  hedeflemesidir. Bu do rultuda, 

Ba kanl z Laboratuvarlar n uluslararas  düzeyde hizmet veren laboratuvarlar zincirine 

girebilmesi için sürekli olarak kendini iyile tiren bir “Kalite Yönetim Sistemine” ve teknik 

anlamda yeterlili ini kan tlam  deney hizmetlerine ihtiyaç duydu u için  “TS EN ISO 9001 
Kalite Yönetim Sistemleri- artlar” ve  “TS EN ISO/IEC 17025: Deney ve Kalibrasyon 
Laboratuarlar n Yeterlili i için Genel artlar” standartlar  çerçevesinde hizmetlerimizin 

yürütülmesi hedeflenmi tir.Bu amaçla Kimya Laboratuvar  olarak TS EN ISO 9001 
standard  ve TS EN ISO/IEC 17025 (Akreditasyon; da aç klanm r.) standard n  

gereklerini 2004 y ndan beri ba ar yla yerine getirmi tir. 

 
Akreditasyon; Yap lan test ve analizlerin güven sa layabilmesi için laboratuvar n teknik 

yeterlili inin uluslararas  tan nm  ve yetkili bir kurulu  taraf ndan gerekli kriterlere göre 

de erlendirilmesi,   onaylanmas    ve   sonras nda  denetlenmesi  faaliyetidir. Akreditasyon  

iste e 

ba  bir süreçtir.Yetkinlik, tarafs zl k ve ba ms zl a odakl r. Herhangi bir testin ne zaman, 

nerede ve  kim taraf ndan yap rsa yap ls n ayn  sonucu vermesini sa lamaya yöneliktir. 

Kalitenin süreklili ini ve güvenilirli ini disiplin alt na almak amac ndad r. Yap lan test ba ka 

bir laboratuvar veya ülkede yap lsa bile belirlenmi  güvenirlik aral klar  içinde ayn  sonucun 

al nmas   sa lar. Bunlar n yan  s ra mü terinin güvenini artt r, kapasite üzerine olumlu etki 

sa lar, sayg nl k ve ticari üstünlük sa lar. Üçüncü taraflar taraf ndan tan nmas  nedeniyle 

laboratuvar n tek bir denetimden geçmesini sa layarak çoklu denetimleri önler.Akreditasyon 

u anda gönüllülük ilkesine dayal  olarak yürümektedir.  

    
Bu çal malar kapsam nda kendini sürekli iyile tirmek için her y l hedefler belirleyip, bu 

hedefleri gerçekle tirmek için çal malar yapmaktad r. Ayr ca akredite oldu umuz deneylerin  
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süreklili ini sa lamak amac yla y ll k kalite kontrol plan  yaparak, bu plan do rultusunda ara 

kontrol çal malar  yapmakta ve bu çal malar  kalite kontrol raporlar  yazarak 

de erlendirmektedir.Her y l yap lan TÜRKAK denetimlerinde haz rlanan bu raporlar Teknik 

Denetçilere sunulmaktad r.Laboratuvar z;  ulusal ve uluslararas  düzeyde teknik 

yeterlili ini ispatlamak için her y l  TÜB TAK-UME ve   Çimento Müstahsilleri Birli i 
(TÇMB) taraf ndan gerçekle tirilen Laboratuvarlararas  Kar la rmalara (LAK) 
kat lmaktad r.Bugüne kadar kat ld z çal malar n sonuçlar  (z skorlar )  ba ar  

olmu tur.Sonraki y llarda da bu çal malar devam edecektir. 
18.2.Kimya Laboratuar nda Kullan lan Talimatlar  

   Laboratuvar zda yap lan bütün deneyler; her y l güncellenen standartlara göre 

yap lmaktad r. (TS, TS EN, ASTM, AASHTO  vb. ) Standartlara  göre  yap lan  bütün  

deneylerin  talimatlar     mevcuttur. 2010 y   itibari ile  154 Adet Deney Talimat  

olu turulmu tur.Ayr ca laboratuar zda kulland z bütün cihazlar n; kullan m  ve 

bak mlar n nas l yap laca  gösteren 60 Adet Cihaz Talimat  da haz rlanm r.Bu  

talimatlar n hepsi labotuvar zda  ve ula labilir konumdad r. Kimya laboratuar zda; 

Malzeme/ Kimya Lab. = M/ KY/… eklinde Kodlama Sistemi  kullan lmaktad r. 

    Mü teri yaz  ile laboratuvara  numune geldi inde, öncelikle  Numune Kay t ve 
Muhafaza Talimat ’na göre numune kabulü yap r, yaz  i  plan na i lenir. in ne zaman 

yap laca , bitece i, kimin taraf ndan gerçekle tirilece i; Laboratuvar  Plan nda da belirtilir. 

Numuneye yap lacak deneyler ise  ilgili  deney  talimat na göre gerçekle tirilir.Kullan lacak 

cihazlar da  kullanma ve bak m talimat na göre çal r.Deney verileri, hesaplamalar ve 

sonuçlar, numune ile ilgili deney formlar na i lenir.Yürüttü ümüz bütün faaliyetler 
neticesinde elde etti imiz sonuçlar, yaz larak kay t alt na al r.Doldurdu umuz bütün  

formlar birer kay tt r.Kay tlar n üzerinde silerek veya karalama yaparak düzeltme 

yap lmaz.Hatan n üzeri çizilir, yan na do ru de er yaz r ve paraflan r.Ayr ca laboratuvarda 

kuland z cihazlar n ve cam e yalar n  kalibrasyonu yap lm r.Cihaz Kalibrasyon ve Ara 

kontrolleri laboratuvar n belirledi i periyotlarda yap lmaktad r. 

    Kimya Laboratuvar nda  yürüttü ümüz faaliyetlerde kullanaca z bütün dokümanlar n  

güncel olmas  gerekmektedir.D  Kaynakl  Doküman Güncellik Kontrol Formu ile kullan lan 

bütün dökümanlar n güncelli i takip edilir.  
18.3.Referans Madde ile çal ma yap lmas  

   Bir cihaz n kalibrasyonu, bir ölçüm metodunun de erlendirilmesi veya bir malzemeye ait 

de erinin bulunmas   için kullanabilen, bir ya da daha fazla özelli i iyi tan mlanm  yeterince 

homojen olan madde veya malzemeye SERT KALI  REFERANS   MADDE (SRM) denir. 



 

 102 

  Di er bir tarif ise; Birimin do ru gerçekle tirilmesi için kullan lan ve izlenebilirli i sa layan bir 

prosedür ile sertifikaland lm , bir veya daha fazla özelli inin de erleri ve bu de erlerin 

belirsizlikleri ile güvenilirlik seviyelerinin yer ald  bir sertifika ile birlikte verilen madde veya 

malzemeye denir. Analiz s ras nda kullan lan tüm standartlar n ölçüm belirsizli i bilinmelidir. 

Bu nedenle metot  kalibrasyonunda kullan lacak standard n  “Sertifikal  Referans Madde” 

olmas  zorunludur. 

Referans Madde Kullan ; 

zlenebilirli in sa lanmas nda, 

 Ölçüm sisteminin kalibrasyonunda, 

 Metotlar n valide edilmesinde, 

 Yeterlilik testlerinde  referans madde kullan r. 

18.3.1.Kimya Laboratuvar nda Kullan lan Sertifikal   Referans Maddeler (SRM) 
    Akreditasyon kapsam nda  toprak, su ve çimento numunelerinde Sertifikal  Referans 
Maddeler (SRM) izlenebilirli in sa lanmas  amac yla kullan lmaktad r.  
 
Kimya Laborutuvar nda ; Kullan lan Sertifikal   Referans Maddeler (SRM) 

 Standard Reference Material (SRM)  Portland Cement 1880 a     

            (Sertifikal  Referans Çimento Numunesi) 

 Certified Reference Material (CRM) ION-915  

            (Sertifikal  Referans Su Numunesi) 

 Certified Reference Material (CRM) HAMILTON-20  

            (Sertifikal  Referans Su Numunesi) 

 Certified Reference Material (CRM) IRMM-443-2    

            (Sertifikal  Referans Toprak Numunesi) 
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Çimentoda  Kullan lan    Referans  Maddenin  Sertifika  Örne i: 
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19.K MYA LABORATUVARINDA KULLANILAN BAZI C HAZLAR VE EK PMANLAR 
 

 

                   
          
                
                              
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           Masa Tipi pH metre                                                 El  Tipi pH metre 
 
 
 

 
 
 
                Kül F  - Mak.1600º C                                   Kül F  - ç  K m 
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Donma Noktas  Tayin Cihaz  (-90 ºC) 

 

Kül F - 1200 º C    
  Etüv    
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 Otomatik Parlama Noktas  Tayin Cihaz                  Refraktometre 
 

          
Benmari Tipi Su Banyosu- Termostatl  Su Banyosu 
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   Ultra  Saf  Su Üretim Cihaz  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Laboratuar zda kullan lan 
dam k su , laboratuvar 

içindeki  cihaz ile 
üretilmekte, depolanarak 

muhafaza 
edilmektedir.Üretilen saf 

suyun  laboratuar  içerisinde  
kalite  kontrolü  yap larak, 

 ( TS ISO 3696  vb. ) 
standartlara   uygunlu u 

tespit  edilmektedir. 

     Bak z  Bölüm: 27.4. 
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Dam k  Su  Üretim  Cihaz  
Laboratuvar Ko ulland rma 

 
                                                                                                                                                                                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Laboratuvarda  ortam  
cakl   ºC  ve  %  nem  
ayarlanabilmektedir. 

Özellikle akredite deneyler 
ras ndaki  veriler 

 ( s cakl k vb.)  kay t 
alt na  al nmaktad r. 
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Terazi Odas                                                                                                                                                                                             
    
 
   

                 

Tam Otomatik  (Dokunmatik) Hassas Teraziler 

 
 

Kimyasal analizlerde 
tart mlar ; 

tam otomatik hassas 
(dokunmatik ) terazilerde, 

± 0.00001 hassasiyette 
al nmaktad r. 

Bak z  Bölüm:26  
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                                                         Kimyasal   Maddeler 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kimyasal deneylerde 
kullan lan; Kimyasal 
maddeler sertifikal , 

son kullan m tarihleri 

ve güvenlik formlar  
mevcut olarak sat n 
al nmakta  ve uygun 

ko ullarda 

saklanmaktad r. 

Bak z bölüm:27.5. 
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Boyada T O2 Tayini Düzene i          Termoplastik Boyada Yumu ama Noktas   

        Tayin Düzene i   

              
Toprakta Kireç Tayini Cihaz                                    Santrifüj (-5 ºC ’a kadar So utmal ) 
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20.K MYA LABORATUVARINA GELEN NUMUNELER 

   
So uk  Yol Çizgi Boyas  Numuneleri                      Tuz Numuneleri                                                        

              
Termoplastik Boya Numuneleri 

Çimento Numuneleri                                        Toprak Numuneleri 
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Tarihi Köprü Harc  Numuneleri                   Beton Temas ve Yo urma suyu Numuneleri 

Trafik  aret  Levhas   Numuneleri 

 
  Tel Çit Numuneleri                                          CTP  Yol  Kenar  Dikmesi  Numuneleri   
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Cam  Kürecik  Numuneleri 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trafik Emniyet Konileri 
21.K MYA LABORATUVARINDA YAPILAN  BAZI DENEYLER 

                  
 Buz Çözücünün Korozyon Testi 
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  S  Buz Çözücünün Donma Noktas  Tayini Deneyi 

 

                                  
 

Termoplastik Yol Çizgi Boyas  Analizleri 
 

                                   
 

TS EN 1871 Standard na  göre  (Wilhelmi  Yöntemi)Yumu ama Noktas  Tayini   
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Yol Çizgi Boyas  Alkali Testi 
 

                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

So uk Yol Çizgi Boyas  Analizleri 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yol Çizgi Boyas  Numunesinde Beyaz Pigment ( TiO2 )Tayini 
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Termoplastik Yol Çizgi Boyas   Numunesinde Akma Tayini 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cam Kürecik Analizleri 
 

                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cam Küreciklerin Mikroskobik ncelenmesi 
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CTP Analizleri 
 
22.LABORATUVARDA   KULLANILAN  CAM   MALZEMELER  
 
   Kimya Laboratuvar   cihazlarda oldu u gibi laboratuvarda kulan lan Cam Malzemelerin  de 

kalibrasyonunu  yapt rm r. 

Yeni sat n al nacak cam laboratuar malzemeleri A s  olarak temin edilmektedir. 

 

              

                                          
 
 
 
 
 
 
 
 

 BÜRET 
                                                      

                     
 
 
 
 
 
 
                                                                                                             
                                                                                          

                                                                                                                                                       
                          KNOMETRE 
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BALONJOJE 
 

                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                    MEZÜR 
                                        

                   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ERLENMAYER 
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BEHER   

 
                                                                         
 
                        
 
 
 
 
 
 

 
PET           
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  SAAT CAMI                                                                PETR  KABI 

 
                    

 
       
                                                                  P SET 

 
 

                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VEZ N KABI                                                                    CAM HUN  
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Porselen Kroze 
 
  

                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

DES KATÖR 
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23.PER YOD K TABLO  

   Maddenin temel birimi atomlard r.Tek bir cins atomdan olu mu , kimyasal tekniklerle 

ayr lamayan ya da farkl  maddelere dönü türülemeyen saf maddelere ise  "element" ad  

veriliyor.Dünya üzerinde bilinen elementlerin belirli bir ekilde yerle tirildi i sistem, periyodik 

tablo olarak adland r. 

Atom Numaras : Bir atomda bulunan proton say , elementi tan mlar ve atom numaras  

olarak adland r. Atomda bulunan proton say  ayn  zamanda, elementin kimyasal 

karakteri hakk nda da bilgi verir.  

 

Periyodik tabloda s kl kla kar la lan görünüm, yandaki 
gibidir. Burada, element simgesinin alt nda verilen "ba l 
atom kütlesi", proton ve nötron say n toplam na 

ittir.  
Element simgesinin üstünde verilen atom numaras  da, 
proton say na e it oldu una göre, bu iki say n fark  
bize elementin nötron say  verir. 

 

1A  2A  * 3B  4B  5B  6B  7B  8B  8B  8B  1B  2B  3A  4A  5A  6A  7A  8A  
 

 
 

 

  
 

      

  
 

      

  
 

                

  
 

                

  
* 

                

  
** 

              
  

 

*  
              

  

**  
              

  

Elementlerin, soldan sa a ve yukar dan a ya do ru artan atom numaralar na göre 

diziliminden olu an bu tabloda, yatay s ralara "periyot", dikey sütunlaraysa "grup" ad  verilir. 
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24.ANAL K KAVRAMI 

   Analitik   kimya,  bir   maddenin     bile enlerinin    ayr lmas ,   tan nmas    ve  miktarlar n 

bulunmas    i lemlerini    içerir.Analitik   kimyada   yap lan   analizleri   nitel   aaliz  ve   nicel 
analiz olarak iki gruba  ay rabiliriz.Nitel  analiz (kalitatif), örne in hangi  bile ik,  iyon  veya   

element   içerdi ini   belirlemeyi  sa lar.Nicel  analiz (kantitatif)  ise  örnekteki  bile enlerin   

ba lanma   miktarlar n   bulunmas   sa lar.  

   Analizde  kullan lan  nicel   analiz  (kantitatif)   yöntemler  içinde  ilk   kullan lanlar  ( klasik 

yöntemler),  gravimetri  ve   volumetri  olarak  bilinir. Gravimetrik  yöntemde  analiz  edilen 

madde  (analit)  veya  onun bir bile inin  kütlesi  belirlenir, volumetrik yöntemde ise analitle   

tam  tepkime  veren  bir  maddenin  çözeltisinin  hacmi   bulunur.  

  Di er  bir  yöntem   ise   enstrümental   yöntemler  (aletli  analiz  yöntemleri)  ad   al r. 

Önemli   enstrümental   yöntemler,  spektroskopik  yöntemler,  elektroanalitik  yöntemler   ve  

ekstraksiyon   yöntemleridir. 

 

25.ANAL Z N NUMUNEN N HAZIRLANMASI 

   Kat  örnekler de en miktarda nem içerirler.Baz  analizlerde bu yanl  sonuca götürece i 

için  nemin  uzakla lmas   gerekmektedir. Bunun     için    örnek   yakla k  100-105oC’ da   
sabit  tart m ( baz  standartlarda   numune   cinsine  göre  farkl  s cakl k aral klar  verilir.) 

elde   edilinceye   kadar   kurutulur, örnek  bu   s cakl kta   bozunuyorsa   daha  dü ük  

bas nç  alt nda  kurutularak adsorblanan maddeler uzakla r.  

    E er  kat   örne i  kristal  suyunu  uzakla rarak  analiz  etmemiz  gerekiyorsa örne i, 

daha  yüksek  s cakl klarda  tmakta  yarar vard r.Kat  örnekleri çözelti haline  getirmek  için  

ilk  yap lmas   gereken, o  örnek için do ru çözücüsünün bulunmas  olmal r. E er  örne in  

çözülmesi  yava   olur ise bunun için örnek çözücüsü  ile  kar ld ktan  sonra  su 

banyosunda  ya da  dü ük s cakl ktaki    plaka  üzerinde  yava  yava   labilir.  

 Baz  kat lar n çözünmesi çok zordur. Bu  tür  maddeler, sodyum  karbonat, sodyum 

peroksit,potasyum bisülfat, potasyum pirosülfat, borik asit, boraks gibi eriti  maddeleri ile 

r yani eriti   yap r. 

  Analiz yaparken sonucun do rulu undan emin olmak için en az iki numune ile  

paralel olarak yap lmas artt r. Deney sonunda , standard n ön gördü ü  hata s rlar  

içinde birbirine uyarl  de erler veren iki paralel tayinin aritmetik ortalamas  al narak sonuç  

verilmelidir.Tart mlar ve seyreltmeler hassas yap lmal r. 



 

 127 

26.TARTIM ALINIRKEN D KKAT ED LECEK HUSUSLAR 

 Analitik terazinin yeri sabit olmal  , sars nt lardan etkilenmemelidir.Terazinin 

bulundu u yerde rüzgar, sars nt , rutubet, EMC (Elektromanyetik Etkilenebilirlik) gibi 

tart m i lemini etkileyecek unsurlar kontrol edilmelidir.  

 Terazinin yerinin de tirildi i durumlarda, terazi gövdesi sert, ekil de tirmeyen, 

sars nt dan etkilenmeyen zemin üzerine yerle tirildi i kontrol edilmelidir.Terazinin yer 

de ikli i söz konusu ise mutlaka kalibrasyon yap lmal r. 

 Terazinin kendi üzerinde su terazisi mevcutsa kontrol edilmelidir.Hava kabarc  tam 

merkezde gösterilen daire içerisinde olmal r, de ilse ayarlanmal r. 
 Tart m öncesi, terazinin kefesi temiz olmal r. 

 Terazi çal ld ktan sonra tart m al nmadan  önce nma süresi varsa firma katalog 

bilgilerine göre yoksa ortam s cakl nda en az 30 dakika aç k duruma (ON) getirilip, 

bekletilir. 

 Tart m al nacak numune, deney standard n öngördü ü hassasiyetteki terazi de 

tart n al nmas  gereklidir. Örne in: ± 0.01 mg hassasiyette tart m isteniyorsa , 

hassasiyeti  en az ± 0.01 mg  olan analitik terazide çal lmal r. 

 Kullan lan analitik terazilerin planlanan sürelerde kalibrasyonu yap lmal , yine 

kullanma s kl na ba  olarak ara kontrolü ve her kullan m öncesi referans sabit  

rl klarla ön kontrolünün yap lmas  gerekir.  

 Al nan tart mlar ilgili deney formlar na kay t edilir. 

 
27.ÇÖZELT LER  

  ki veya daha  fazla maddenin homojen kar na çözelti denir.Genelde fazla miktarda   

bulunan  maddeye  çözücü  (genellikle su), di erlerine  ise çözünen denir. Analitik    

kimyada   genellikle   s    çözeltiler  önemli  bir  rol oynar. S  çözeltiler, kat n s da, 

n  s da veya  gaz n s da çözünmesiyle olu ur. 

  Gazlar n  sudaki   çözünürlü ü  s cakl k  artt kça azal r, bas nç artt kça artar.Birbirine benzer 

yap daki   maddeler  (polar)  birbiri   içinde çözünürler, örne in  alkol   suda  çözünür, benzen  

(apolar)  çözünmez. Suyun, polar bile ikler için iyi bir  çözücü  oldu u  unutulmamal r. 

  Kat lar n    çözücüleri    içerisindeki   çözünebilirlikleri   de kendir.Bu   çözünme  miktarlar    

cakl kla   de ir.Herhangi   bir   s cakl kta  maksimum   çözünme   miktar ndan   söz   edilir. 

Bu  maksimum, çözünme miktar  tan m olarak maddenin çözünürlü ünü de gösterir. 

Maddenin   maksimum miktarda  çözündü ü  çözelti  haline  doygun  çözelti  denir.  

   Doymam   çözelti    bir  kat n çözücüsü içerisinde çözünebilece i maksimum de erden  
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daha   az   miktarda   çözünmesi   ile  olu ur. Doygun    çözeltidekinden  daha  çok  madde  

içeren  çözeltiye    doymu   çözelti denir. Bu  durumda bir miktar  kat   çözünmeyerek  

dipte kal r. 

  Analitikte    bir   di er   kavram   seyreltik   ve  deri ik  çözeltilerdir. Seyreltik çözeltiler  

birim   hacimde  daha   az   mol  içermektedir. 

27.1.Deri im (Konsantrasyon)  
   Çözeltideki   çözünen   madde   miktar    deri im   ( konsantrasyon )  olarak     tan mlan r. 

Deri im;  (%)  deri im,  molarite,  normalite, molalite , ppt (binde bir),  ppm (milyonda bir )  

ve  ppb (milyarda bir) cinsinden ifade edilebilir.  

     (%) DER M (Konsantrasyon)  (%) deri im iki ekilde ifade edilir. 

     Bunlar rl kça (%) ve hacimce (%)’dir. 

27.1.1.A rl kça (%)  (w/w)  

      A rl kça yüz birim çözeltide bulunan çözünenin a rl kça kesridir. 

     a gram madde,  b gram çözücüde çözünmü se; a daki gibi ifade edilir.  

 

     (%) A rl kça Deri im:   

100)%(
ba

a
W

W  

     a  :  Çözünen maddenin a rl  (g)   

 b :  Çözücünün a rl  (g) 

 

1.Örnek hesaplama: 10 gram NaCl , 90  gram saf suda 

çözünmesiyle elde edilen çözeltinin  a rl kça  % deri imi nedir?     

10100
9010

10)/%( xww  

2.Örnek hesaplama: 250 ml , % 10’luk (w/w) NaCl çözeltisi nas l 

haz rlan r? Saf suyun yo unlu u (d ) 1,0 g/ml oldu u  için  a rl   

hacmine  e ittir.  

ga

xa

25

100
250

10%
 

Bu çözeltinin haz rlanmas nda 25 gram  NaCl al r, 

 az miktarda saf suda çözülerek hacim 250 ml'ye tamamlan r. 

 



 

 129 

27.1.2.Hacimce (%) (v/v)  

    Hacimce  yüzde, hacimce 100  parça  çözeltide bulunan çözünenin hacimce kesridir.  

a ml ‘lik bir s  , b ml’ye tamamlanm sa; a daki gibi ifade edilir.  

(%) Hacimce Deri im:   

                                                       100)/%( x
b
avv    

 a : Çözünen  maddenin hacmi (ml) 
 b : Çözeltinin hacmi (ml) 

 

1.Örnek hesaplama: 50 ml alkol ,1000 ml ’ye tamamland nda elde 

edilen çözeltinin hacimce % deri imi nedir?     

5100
1000

50)/%( xvv
 

2.Örnek hesaplama: 250 ml , hacimce  % 28’lik (v/v) sulu etil alkol  

çözeltisi nas l haz rlan r?  

 70100
250

28% xa
 

 

Bu çözeltinin haz rlanmas nda 70 ml etil alkol al r, 
hacim  saf su ile 250 ml’e tamamlan r. 

 
27.1.3.Molarite 
  Bir çözeltinin molar konsantrasyonu  ya da  molaritesi (M) çözeltinin litresi ba na  

çözünenin  mol  say   ifade  etmek için kullan r. M  ile  gösterilir. 

 

Molarite; 

V
nMMolarite  

mol say ;  
.MolekülA

gramn
 

( n = m /MA )          

V: hacim (L) 
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Örnek hesaplama: 0,5 M 500 mL NaOH çözeltisi nas l haz rlan r? 

1 mol NaOH’in  molekül a rl = 23g Na +19 g O + 1g H = 40 g/1mol 

500 mL = 0,5 L 
M= n/ V 

0,5 = n / 0,5  
 n = 0,5 x 0,5  
n = 0,25 mol 

n =m /MA         0,25 mol = m / 40g / mol m = 0,25 x 40 = 10 g 

10 g NaOH , 500 mL’lik balonjojeye hassas olarak tart r ve hacim 

çizgisine kadar saf su ile tamamlanarak 0,5 M NaOH çözeltisi elde 

edilir. 

 
27.1.4.Normalite 

  Bir litre çözeltide çözünen maddenin e de er gram say r. N harfi ile gösterilir.  

 

Normalite: 

                                   N= n1/ V 

                                       (E de er gram say );  n1=
..

gram
 

de er gram say : Molekül a rl  / Tesir de erli i 
 

Tesir De erli i (TD): Asitlerin ortama verdi i H+ iyonu say , 

bazlar n ortama verdi i OH- iyonu say , tuzlar n ise ortama verdi i 

veya ald  elektron say na tesir de erli i denir. 

Örne in; H2SO4 için bu de er 2 dir. Çünkü sülfürik asit 2 tane H+ 

iyonunu sulu çözeltisine verebilir. NaOH, HNO3, HCl için bu de er 1 

dir. 

Molarite ve normalite aras nda 

N=Mx TD ba lant  vard r. 
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Örnek hesaplama:Yo unlu u 1, 18 g/ml  olan, % 37’lik HCl’den  5 N 

1 Litre  çözelti nas l haz rlan r? 

MA (Molekül A rl  HCI) = 1+ 35,5 = 36,5 g/mol 

N=MxTD  Tesir De erli i HCI için 1’dir.  
Dolay yla M=N’dir. 

M=n/V   5=n/v  n= 5 mol 

n=m/MA      5 mol=m/36,5 g/mol   m=182,5 gram HCI 
 

% 37’lik HCl’den haz rlanaca  için; 

100 gramda   37 gram HCI          varsa 

 X     gramda  182.5 gram             vard r  

  x=182,5x100/37’den x=493.2 gram HCI 

Buradan hacime geçmek gerekir.Yo unluk 1,18 g/ml’dir. 

d=m/v     1.18(g/ml)=493,2(g)/V(ml)  V=418 ml HCI 
Yo unlu u 1, 18 g/ml olan, % 37’lik HCl’den 418 ml al r saf suyla 

1000 ml’ye (Litreye) tamamlan r. 
 
 
Not: Asidin üzerine kesinlikle su ilave edilmemeli, asit suya azar 
azar kar larak ilave edilmelidir. 

 

 
27.1.5.Seyreltme 
    Laboratuvarda  baz  durumlarda  deri imi daha yüksek bir çözeltiden daha dü ük deri imli 

bir çözelti haz rlamak gerekmektedir. 

                          
seyreltikseyreltikderisikderisik VNVN    

saca;  

   2211   VNVN  
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  Laboratuvarda bu e itlik genellikle deri ik çözeltinin daha seyreltik bir çözelti haz rlamak 

amac yla seyreltilecek olan miktar , derisikV ,  belirlemede kullan r. 

Örnek Hesaplama: 1  N HCL çözeltisi 500 ml haz rlamak için,  5  N  HCl  

çözeltisinden  ne kadar al nmal r?                                

2211   VNVN  
5xV1=1x500 

V1=100 ml 

5N HCl’den  100 ml al p, saf su ile 500 ml’ye tamamlan r.Böylece 500 
ml, 1N HCl çözeltisi haz rlanm  olur. 

 

27.2.Baz   ndikatör  Çözeltilerinin Haz rlanmas   
 % 1' lik  Fenolftalein  Çözeltisinin  Haz rlanmas : 1  g   fenolftalein   50 ml  % 95'lik  

etil alkolde çözülür ve 100 mL'lik balonjojeye aktar r. Hacim çizgisine kadar % 95'lik 

etil alkol ile tamamlan r. 

Çözeltinin rengi pH 8.3-10.0 aral nda renksizlikten k rm ya dönü ür. 
 % 5' lik Potasyum Kromat Çözeltisinin Haz rlanmas : 5 g potasyum kromat 

(K2CrO4) 100 ml saf suda çözdürülür.  
 % 0.05'lik Metil Oranj Çözeltisinin Haz rlanmas : 0,5 g metil oranj 200 mL % 95'lik 

etil alkolde çözdürülerek 1 L'lik balonjojeye aktar r. Hacim çizgisine kadar saf su 

ilave edilir.Çözeltinin rengi pH=2.9 -4.6 bölgesinde k rm ndan maviye dönü ür.  
 Metilen K rm -Metilen Mavisi Belirteç Çözeltisinin Haz rlanmas : 0,5 g metilen 

rm , 250 mL % 95'lik etil alkolde çözülür ve 0,25 g metilen mavisi % 95'lik 250 ml 

etanol de çözülür. Haz rlanan çözeltiler kullan laca   e it hacimlerde al narak 

kar r ve kullan r. Çözelti karanl kta kahverengi ede saklanmal r. 

Kar n rengi pH=4.2-6.3 aral nda aç k mordan ye ile dönü ür. 

 
27.3.Çözelti Haz rlamada Dikkat Edilecek Kurallar 

 Deneylerde , laboratuarda  kullan lan  cam  e yalar n  temizlenmesinde  ve  

çözeltilerin haz rlanmas nda  dam k (saf ) su  kullan lmal r. 

 Kullan lan kimyasal maddeler (reaktifler) , analitik safl kta olmal r. 

 Çözelti haz rlan rken kullan lan kimyasal maddelerin “Güvenlik Bilgi Formlar nda 
(Material Safety Data Sheet, MSDS)” belirtilen güvenlik önlemleri al nmal r.  

 Çözeltiler ihtiyaca uygun miktarlarda haz rlanmal r. 
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 Çözeltilerin haz rland  cam malzemeler ve içine konulduklar  çözelti eleri temiz 

olmal r. 

 Tart mlar  (mg, g ) ve hacimsel ölçüler (ml, L)  dikkatlice al nmal r. 

 Çözelti için kullan lacak kimyasal maddeler, stok kab ndan gerekli miktarda al nmal  

ve artan kimyasal maddeler stok kab na geri konulmamal r. 

 Asit çözeltileri haz rlan rken asidin üzerine kesinlikle su ilave edilmemeli, asit suya  

azar  azar  kar larak  ilave  edilmelidir.  

 Korozif maddelerle çözelti haz rlanmas  s ras nda mutlaka koruyucu gözlük ve  

eldiven kullan lmal r. 

 Haz rlanan çözeltiler standartlar n öngördü ü ekilde ayarlanmal  ve saklanmal r.  

 Laboratuvarda haz rlanan çözeltiler mutlaka etiketlenmelidir.Etiket üzerine 
haz rlan  tarihi, saklama süresi, haz rlayan ki i, çözeltinin / numunenin ad , 
deri imi, özellikleri ve di er gerekli olabilecek tüm tan  bilgiler yer almal r.  

 Üzerinde çözelti etiketi olmayan çözelti esi kullan lmamal  ve laboratuvar 

ortam nda tutulmamal r. 
 Numunenin/çözeltinin yeni bir kaba aktar lmas  durumunda, yeni kab n etiketlenmesi 

unutulmamal r. 

 

27.4.Çözeltilerde  (Ve  Laboratuarda ) Kullan lacak Saf Suyun Özellikleri 
  TS ISO 3696 ( SU-Analitik Laboratuvar nda Kullan lan – Özellikler Ve Deney Metotlar  ) 
standard na göre; inorganik kimyasal maddelerin analizi için laboratuvarda kullan lan üç 

f su vard r. 

f 1  - Esas itibari ile, çözünmü  veya kolloidal iyon ve organik kirleticiler bulundurmayan , 

yüksek performansl  s  kromatografide kullan lanlar  da kapsayan çok s  analitik  

ihtiyaçlar  için uygundur. f 2 suyun daha fazla ar lmas  ile üretilmelidir. (Örne in; ters 

osmozla veya tane halindeki maddeleri uzakla rmak için gözenek aç kl  0.2  µm olan bir 

membran filtreden süzülmeye veya bir erimi  silika cihaz ndan yeniden dam tmay  takiben 

iyon giderme ile.) 

f  2   - norganik, organik veya kolloidal kirleticileri çok az ve atomik absorpsiyon 

spektrometri   (AAS) ve eser miktarlardaki bile enlerin tayinini de ihtiva eden hassas analitik 

amaçlar için uygundur.Çoklu dam tma ile veya iyon giderme ile veya dam tmay  takiben ters 

osmoz ile üretilmelidir. 
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f  3   - Ya  kimyasal laboratuvar deneylerinin bir ço una ve reaktif çözeltilerin 

haz rlanmas na uygundur.Tek dam tma ile, iyon giderme ile veya ters osmoz gibi yollarla 

üretilmelidir.Aksi belirtilmedikçe genel analitik çal malarda kullan lmal r. 

      

          Saf  su; a daki  çizelgede verilen özelliklere uygun olmal r. 

De er  
Özellik f 1 f 2 f 3 

pH de eri 25 º C’ da Aranmaz 

(Bkz Not 1) 

Aranmaz 

(Bkz Not 2) 

 

5.0 - 7.5 

Elektrik iletkenli i, 
mS/m,  25  º  C’  da,  en  

çok 

0.01 

(Bkz Not 2) 

0.1 

(Bkz Not 2) 

0.5 

Yükseltgenebilir 
Madde, Oksijen (O) 
muhtevas , mg/L, en 
çok 

Aranmaz 

(Bkz Not 3) 

0.08 0.4 

Absorbans, 254 nm 
dalga boyunda ve 1 
cm optik k yolunda, 
absorbans birimi, en 
çok 

0.001 0.01 Belirtilmemi  

Buharla rma 
Kal nt  , 110 ºC’da, 
mg/kg, en çok 

Aranmaz 

(Bkz Not 3) 

1 2 

Silika , SiO2 olarak , 
mg/L, en çok 

0.01 0.02 Belirtilmemi  

 

Notlar: 

1-Yüksek safl ktaki suyun pH de erinin ölçümündeki güçlükler ve elde edilen de erlerin 

ku kulu olmas  sebebiyle f 1 ve f 2 sular n pH de erleri için s rlar belirtilmemi tir. 

2- f 1 ve f 2 sularda verilen iletkenlik de erleri yeni haz rlanm  sular için 

geçerlidir.Depolanma s ras nda , çözünmü  halde atmosferik karbon dioksit ve cam 
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kaplardan gelebilecek alkali gibi iletkenlikte de ikliklere sebep olabilecek kirlenmeler 

olabilir. 

3- f 1 sularda yükseltgenebilir madde ve buharla ma kal nt  için bir de er, bu safl k 

seviyesindeki suyun denenmesindeki zorluklar sebebiyle belirtilmemi tir.Bununla beraber 

f 1 suyun kalitesi , di er özelliklerle ve onun haz rlanma metodu ile teminat alt na 

al nmaktad r. 

27.4.1.Saf Suyun Depolanmas  

  TS ISO 3696 (SU-Analitik Laboratuar nda Kullan lan – Özellikler Ve Deney Metotlar  ) 
Standard na göre; Depolama s ras nda suyun kirlenmesi, esas itibariyle cam veya plastik 

kaplardan çözünebilir maddelerin çözünmesinden veya atmosferik karbon dioksidin ve 

laboratuvar atmosferindeki mevcut di er safs zl klar n absorpsiyonundan ileri gelebilir.Bu 

sebeple f 1  ve  f 2 suyun depolanmas  tavsiye edilmez, gerekti inde hemen 

kullan lmak üzere taze haz rlan r. 

Bununla birlikte , f 2 su uygun miktarlarda haz rlanm  olmal  ve ayn  s f su ile önceden 

iyice çalkalanm  uygun inert, temiz, hava s zd rmaz ve tam dolu kaplar içerisinde 

depolanmal r. 

f 3 suyun depolanmas nda küçük bir problem vard r, fakat kaplar ve depolama artlar  

f 2 sular n depolanmas nda kullan lanlarla ayn  özellikte olmal r. 

Özel kalitedeki suyun depolanmas  için, kendine has belirlenmi  depolama kaplar n 

kullan lmas  tavsiye edilir. 

27.5.Çözeltilerde kullan lacak kimyasal maddeler; 

 Sat n al nan kimyasal maddeler envantere kaydedilmeli , ( katalog ve parti 

numaras na göre, son kullan m tarihi vb. bilgileri içeren) Sertifikalar  ve Güvenlik Bilgi 

Formlar  (MSDS) dosyas na eklenmelidir. 

 Kimyasal madde miktar  ihtiyaca göre belirlenmeli ve maddenin raf ömrü göz önünde 

bulundurularak en küçük ambalaj nda sat n al nmal r. 

 Kimyasal maddeler kullan ld ktan sonra yerlerine konulmal r. 
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 Son kullan m tarihi geçmi , bozulmu  kimyasal maddeler kesinlikle çöpe ve lavaboya  

at lmamal , belli zaman periyodlar nda, Çevre Bakanl ndan onayl  kimyasal at k alan 

firmalara, bertaraf edilmesi için gönderilmelidir. 

 Örne in; zayda  Firmas  ( http://www.izaydas.com.tr  )    

   

Bertaraf edilmesi gerekli baz  kimyasal madde örnekleri 

27.6.Güvenlik Bilgi Formu ( Material Safety Data Sheet, MSDS ) 
   Güvenlik Bilgi Formlar n amac  laboratuarda kullan lan kimyasal maddelerle ilgili bilgiye 

çabuk eri im  sa lamakt r.Güvenlik Bilgi Formlar  her kullan ya aç kt r.Formlar n, kimyasal 

maddeyi  sat n al nan Firmadan veya internetten temin edilmesi gerekir.Herhangi bir 

kimyasal madde ile çal maya ba lamadan önce MSDS mutlaka gözden geçirilmelidir.Üretici 

firmalar ürünleri için bu formlar  üretmek ve da tmakla yükümlüdür. 

Güvenlik Bilgi Formlar n her kimyasal madde için a da verilen bilgileri içerir.  
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Güvenlik Bilgi Formlar ; 

 Kimyasal madde/kar n ad  ve içeri i 

 Üretici firma bilgileri 

 Zararl  madde içerikleri 

 Fiziksel ve kimyasal özellikleri 

 Yang n ve patlama bilgileri 

 Sa a zararl k bilgileri 

lkyard m bilgileri 

 Depolama bilgileri 

 Reaktivite ve stabilite bilgileri 

 Dökülme veya s zma olmas  ile ilgili bilgileri 

 Ekolojik ve toksikolojik özellikler 

 Özel tedbirleri 

 Özel korunma bilgileri 

 Ta ma bilgileri 

 Uzakla rma bilgileri 

 Yönetmelikle ilgili bilgileri 

 Di er bilgileri içerir. 

 

 

Güvenlik Bilgi Formlar na ula labilecek baz  web siteleri: 

http://www.merc.de 

http://hazard.com/msds/ 

http://www.chess.cornell.edu/Safety/MSDS/ 

http://www.ilpi.com/msds/ 

MSDS’lerde kullan lan terimler sözlü ü: http://www.ilpi.com/msds/ref/index.html 

 



 

 138 

       
 



 

 139 

      



 

 140 

             

 



 

 141 

 

 

       

 



 

 142 
 



 

 143 

     



 

 144 

       
 



 

 145 

     



 

 146 

28.LABORATUVAR GENEL KURALLARI 

   Laboratuvar ortam nda çal anlar n sa k ve güvenli i ile yürütülen çal malar n ba ar  

olmas  için çal anlar n temel güvenlik kurallar na uymas  büyük önem ta maktad r.Bu 

do rultuda belirlenen kurallar a da verilmi tir. 

 Laboratuvarda çal rken önlük ve kapal  ayakkab  giyilmesi zorunludur.Çal man n 

niteli ine göre gerekti inde eldiven ve koruyucu gözlük kullan lmal r.Bu 

önlemlerden "koruyucu gözlük", kimyasal madde çramalar na, patlama ve cam 

klar na, kar  "gözleri korumak" için  kullan lmal r.  

 Eldiven  ise, deri  yoluyla  vücudumuza  girebilen  zehirli  ve/veya   di er  zararl   

maddelere  kar  bir önlemdir.Laboratuvar eldivenlerinin i levsel olabilmeleri için, 

çal malarda kullan lan  kimyasallar ile eldiven malzemesinin (materyalinin) 

uyumlu olmas  gereklidir.    

 Laboratuvar önlüklerinin i levleri; tenimizi ve giysilerimizi kimyasal bula ktan 

korumakt r.Laboratuvar önlüklerinin kolay alev almayan ve kimyasallarla 

istenmeyen reaksiyonlara yol açmayan  (tercihen pamuklu)  üretilmeleri 

gereklidir.Önlüklerin s kça kanmalar na ve temiz  olmalar na özen göstermelidir. 

 Laboratuvarda kullan lan kimyasal veya birinin toz, parçac k, buhar, gaz halinde çok 

zararl /çok zehirli olmalar  durumunda, özel koruyucu maskeler kullan lmal r. 

Maskeler yürütülen çal man n niteliklerine uygun koruyucu filitreler  içermelidir. 

 Laboratuvarlarda koruyucu gözlüklerin yeterli olmad  durumlarda, "koruyucu 

siperler" kullan labilirler. Bu siperler zararl  s lar n çramalar na veya 

patlamalara kar  "yüzü korumak için"   yararl rlar. 

 Laboratuvarda kullan lan kimyasal maddeler veya ürünlerden birinin toz, parçac k, 

buhar, gaz halinde çok zararl /çok zehirli olmalar  durumunda, özel koruyucu 

maskeler kullan lmal r.Maskeler yürütülen çal man n niteliklerine uygun 

koruyucu filitreler  içermelidir. 
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 Laboratuvarda çatlak ve k k cam e yalar kullan lmamal r. 

 Çal ma esnas nda a z yoluyla s  çekilmemelidir. 

 Hiçbir kimyasal madde koklanmamal  veya tad lmamal r. 

 Deri yoluyla hastal klar n bula ma riskinden dolay  laboratuvar ortam nda 

çal rken aç k yaralar mutlaka yara band  ile kapat lmal r. 

 Laboratuvar cihazlar n kapaklar  uzun süre aç k b rak lmamal r. 

 Çözücülerle y kanan malzemeler, patlama riski nedeniyle kurutulmak üzere 

etüve konulmamal r. 

 Plastik eldivenle etüv/f n kullan lmamal r.Yüksek s cakl kla çal rken mutlaka 

ma a kullan lmal r. 

 Deri ik asit, baz ve uçucu çözücülerle çal rken zehirli gazlar n ve buharlar n 

solunmamas  için çeker ocak kullan lmas  zorunludur. 

 Çeker ocaklar kullan lmadan önce havaland rma sistemi çal lmal r. 

 Parlay  s lar(eter, aseton vs.) a  aç k kapta lmamal r. Alev olan ortamdan 

uzak tutulmal r.Çeker ocak alt nda çal lmal r. 

 Herhangi bir yang n tehlikesi kar nda, laboratuvarlarda yang n söndürücüler 

bulunmal r. 

 yi donan ml  laboratuvarlarda bir sa k dolab  bulunmal r.  

28.1.Çal ma Alanlar n Temizlenmesi 

 Laboratuvarda çal an personel temizli inden de sorumludur. 

 Deneysel çal malar bitiminde kullan lan tezgahlar ve malzemeler mutlaka 

temizlenmelidir.  

 Laboratuvar malzemeleri, daha sonra kullanan ki inin güvenli i ve deney sonuçlar n 

do rulu u aç ndan kesinlikle kirli ve içinde kimyasal madde ile b rak lmamal r. 
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 Laboratuvar ortam na numune/kimyasal madde dökülmesi durumunda temizlenmeli, 

gerekirse laboratuar yönetimine haber verilmelidir. 

 Laboratuvar malzemelerinin temizli i s ras nda eldiven ve gerekli olmas  durumunda 

gözlük kullan lmas  zorunludur. 

29.NUMUNE GÖNDERME ESASLARI 

 Deney Rapor Hizmetini esas alan en önemli materyal  numunedir. 

 Yol-Yap  Malzemelerinin kabulu veya reddine   dayanak  te kil  eden  deney  

raporudur. 

 Deney raporunun do ru, güvenilir ve sa kl  haz rlanmas n ba ca artlar ndan en 

önemlisi, deney numunesinin temsili olarak al nmas r.Böylece  kaliteli  malzemenin 

kullan p, kullan lmad n  göstergesi   olacakt r. 

 Bölge  Müdürlüklerimizce,  hale  ve  Sat n  alma   kanal yla,   al nan    malzemelerin 

Standart ve artnamelere uygunlu unun  tesbiti  için;      Genel Müdürlü ümüz TADB. 

Laboratuvarlar na numuneler  gönderilmektedir. 

 Laboratuar zda ;TS  EN  ISO 9001:2000  ve  TS  EN   17025:2005 Standartlar na  

göre haz rlanm ; Mü teri ile ili kiler ve Hizmetin Sa lanmas    Prosedürlerine  göre  

numune kabul   i lemleri  yap lmaktad r. 

 Bu Prosedürleri  uygulayabilmemiz  için;  gönderilen  numunelerin öncelikle;    Temsili  

ve  Yeterli  miktarda  olmas   gerekmektedir. 

 Bu konuda; WEB Sitemizde gerekli bilgiler bulunmaktad r. 

 http://www.kgm.gov.tr/ 

Dikkat  edilmesi  gerekli di er  konular  unlard r: 
Numuneler; 

darenin görev ve yetki verdi i elemanlar ile firma temsilcisi taraf ndan, 

 Belirtilen  miktarlarda  temsili  olarak al nmal ,  

 Ambalajlanmal   ve  tutanak tutulmal , (ekte  verilmi tir.) 
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 Numune  etiketi konulup, mühürlenerek gönderilmelidir. 

      Gönderilen numuneler ile biurlikte; 

 Yap lacak  test ve deneyler için gerekli olan  bilgiler  ve varsa  ilgili teknik          

      artnameler (güncel) , ba vuru dilekçesi ekinde bilgi  formu doldurularak     

       gönderilmelidir. 

       Laboratuvarlar za  gönderilen numunelere  yap lan  deneyler ; 

 Kalite prosedurlerimiz  gere ince, deney  ba vurular  ile birlikte, deney  

       ücretinin  yat lmas  sa lanmal r. 

      (Firmalar deney ücretleri konusunda bilgilendirilmelidir.) 

 Deney  ücretlerini  her y l yay nlanan birim fiyat listesi  ve  web  

      sitemizden (http://www.kgm.gov.tr/) ö renmek  mümkündür 

 Örne in ;Çimento, tiner, beton temas ve yo urma suyu, beton kimyasal katk , so uk 

yol çizgi boyas  vb. gibi numuneler, laboratuvar za gönderilirken ; fiziksel, kimyasal 

ve mekanik özelliklerini kaybetmemesi için, konulan numune kaplar n özelliklerine 

dikkat edilmelidir. 

 Depolama ko ullar ndan kaynaklanan malzemedeki baz  olumsuzluklar n, 

uygulamaya yans mamas  için depolama  ko ullar na  dikkat  edilmelidir; 

Örne in; 

   Buzlanmay  önleyici tuzlar, s lar, 

   Galvanizli levhalar, 

   CTP dikme ve levhalar, 

   Boyalar, tinerler, 

   Çimentolar, 

   Cam Kürecikler vb. gibi numunelerin uygun  depolama  ko ullar nda                   

bekletilmesi gereklidir. 
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  30.K MYA LABORATUVARI H ZMETLER  

Komple deneylerde parantez içerisinde belirtilen poz.no'lar M.2' den sonraki rakamlar  kapsamaktad r. 

POZ NO N ADI STANDART           
NO  

GEREKL  
NUMUNE 

KTARI 
MENTOLARIN  K MYASAL  ÖZELL KLER  (Komple)                                                                

  Portland Çimentosu 
(Minerolojik Bile enler Hariç) 

 
TS EN 197-1 Kg 

  Portland Çimentosu   
(Minerolojik Bile enler Dahil) 

 
TS EN 197-1 

Kg 

  Katk  Çimento TS EN 197-1 Kg 

  Yüksek F n Çimentolar  TS EN 197-1 Kg 

  Beyaz Portland Çimentosu TS 21 Kg 

  Harç Çimentosu TS 22 Kg 

  Trasl  Çimento TS EN 197-1 Kg 

  Uçucu Küllü Çimento TS EN 197-1 Kg 

  Sülfatl  Cüruf Çimentosu TS EN 197-1 Kg 

  Portland Çimentosu Klinkeri TS EN 197-1 Kg 

  Erken Dayan  Yüksek Çimento  
(Beton Travers Çimentosu) TS EN 197-1 

Kg 

  P I  (II,III,IV,V ) Çimento ASTM C 150 Kg 

  Sülfatlara Dayan kl  Çimento TS 10157 Kg 

  Portland Kompoze Çimento TS EN 197-1 Kg 

En Az 
1 Kg 

 MENTOLARA  UYGULANAN  K MYASAL  DENEYLER     

M.2.1 Numune Alma TS EN 196-2  Kg 

M.2.2 Silisyum Dioksit (SiO2) Tayini TS EN 196-2  Kg 

M.2.3 Çözünmeyen Kal nt  Tayini (HCl ve Na2CO3 ile) TS EN 196-2  Kg 

M.2.4 Demir (3) Oksit- Alüminyum Oksit Toplam  (R2O3) 
Tayini TS EN 196-2  

Kg 

M.2.5 Demir (3) Oksit (Fe2O3) Tayini TS EN 196-2  Kg 

M.2.6 Alüminyum Oksit (Al2O3) Tayini TS EN 196-2  Kg 

M.2.7 Toplam Kalsiyum Oksit (CaO) Tayini TS EN 196-2  Kg 

M.2.8 Serbest Kalsiyum Oksit (CaO) Tayini TS EN 196-2  Kg 

M.2.9 Ma nezyum Oksit (MgO) Tayini TS EN 196-2  Kg 

M.2.10 
 Kükürt Trioksit (SO3) Tayini (Gravimetrik) TS EN 196-2  Kg 

M.2.11 K zd rma Kayb  Tayini TS EN 196-2  Kg 

En Az 
1 Kg 
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POZ NO N ADI STANDART           
NO  

GEREKL  
NUMUNE 

KTARI 
 MENTOLARA  UYGULANAN  K MYASAL  DENEYLER (DEVAM)                                        

M.2.12 Mangan Oksit (Mn2O3) Tayini TS EN 196-2  Kg 

M.2.13 Sodyum Oksit (Na2O) (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21 Kg 

M.2.14 Potasyum Oksit (K2O) (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21 Kg 

M.2.15 Alkali Oksitler (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21 Kg 

M.2.16 Trikalsiyum Silikat (C3S) Oran  Tayini TS 687 Kg 

M.2.17 Dikalsiyum Silikat (C2S)  Oran  Tayini TS 687 Kg 

M.2.18 Trikalsiyum Alüminat (C3A) Oran   Tayini TS 687 Kg 

M.2.19 Tetrakalsiyum Alüminoferrit (C4AF) Oran  
Tayini TS 687 Kg 

M.2.20 Puzolanik Özellik Tayini TS EN 196-5 Kg 

M.2.21 Klorür (Cl- ) Tayini TS EN 196-21 Kg 

En Az 
1 Kg 

 ÇE TL   MALZEMELER N  K MYASAL  ANAL ZLER       
  Curuf TS EN 196-2  Kg 

  Tras TS 25 Kg 

  Uçucu Kül TS EN 196-2  Kg 

  Silika Külü TS EN 196-2  Kg 

  Kil TS EN 196-2  Kg 

  Tüf TS EN 196-2  Kg 

En Az 
1 Kg 

 TOPRAKTA  K MYASAL  DENEYLER       
M.2.22 Kimyasal Analiz TS EN 196-2  Kg 

M.2.23 pH Tayini TS 6166 Kg 

M.2.24 Toplam Sülfat Muhtevas  Tayini TS 6170 Kg 

M.2.25 Organik Madde Miktar  Tayini AASHTO T 194 Kg 

M.2.26 Organik Madde Miktar  Tayini (Yakma 
Yöntemi le) AASHTO T 267 

Kg 

M.2.27 Asitlik Derecesi Tayini (Baumann-Gully 
Metodu) TS 3440 Kg 

M.2.28 Suda  Çözünen Sülfat Miktar  Tayini AASHTO T 290 
Kg 

M.2.29 Suda Çözünen Klorür Miktar  Tayini AASHTO T 291 
Kg 

M.2.30 Suda Çözünen Toplu Tuz Miktar  Tayini lgili Kimyasal 
Yöntemler 

Kg 

M.2.31 Toprakta Kireç Tayini TS 8335 ISO 10693 Kg 

En Az 
1 Kg 
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POZ NO N ADI STANDART           
NO  

GEREKL  
NUMUNE 

KTARI 
AGREGADA  K MYASAL  DENEYLER        

M.2.32 Kimyasal Analiz TS EN 196-2 Kg 

M.2.33 pH Tayini TS 6166 Kg 

M.2.34 Beton Agregalar nda Sülfat Miktar  Tayini TS EN 1744-1 Kg 

M.2.35 Beton Agregalar nda Klorür Miktar  Tayini TS EN 1744-1 Kg 

M.2.36 Alkali Agrega Reaktivitesinin 
Kimyasal Yolla Tayini 

TS 2517 
ASTM C 289 

Kg 

M.2.37 Alkali Agrega Reaktivitesi  çin Jel-Pat 
Deneyi 

Özel Teknik 
artname 

Kg 

M.2.38 Suda Çözünen Sülfat Miktar  Tayini lgili Kimyasal 
Yöntemler 

Kg 

M.2.39 Suda Çözünen Klorür Miktar  Tayini lgili Kimyasal 
Yöntemler 

Kg 

M.2.40 Suda Çözünen Toplu Tuz Miktar  Tayini lgili Kimyasal 
Yöntemler 

Kg 

M.2.41 Silisyum Dioksit (SiO2) Miktar  Tayini TS 2979 Kg 

M.2.42 Asitte Çözünebilirlik Oran  TS 4081 Kg 

En Az 
5 Kg 

  

BETON  TEMAS  SUYU  ÖZELL KLER        

  Komple  (44-53,55) TS 3440 Lt 

  Komple  (44-53,55,56)   
56  NOLU DENEY N NOT-2'ye BAKINIZ. TS 3440 Lt 

En Az 
5 Lt 

BETON  YO URMA  SUYU  ÖZELL KLER  

  Komple (44-49,51,57,58) TS 500,TS 1247 
TS EN 1008 Lt En Az 

5 Lt 
 BETON  TEMAS - YO URMA  SUYU  ÖZEL KLER     

  Komple ( 44-58 ) TS 3440,TS EN 
1008 

Lt 

  Komple ( 44-58, 56 Hariç ) TS 3440,TS EN 
1008 

Lt 
En Az 
5 Lt 

SUYUN K MYASAL DENEYLER        

M.2.44 Numune Alma TS 2536 Lt 

M.2.45 Koku ve Görünü  Özellikleri TS 3440 Lt 

M.2.46 
 pH Tayini TS 3263 ISO 

10523 
Lt 

M.2.47 Amonyum (NH4)+ Miktar  Tayini TS 3440 Lt 

M.2.48 Sülfat (SO4)-2 Miktar  Tayini TS 3440 Lt 

M.2.49 Klorür (Cl)- Miktar  Tayini TS 3440 Lt 

M.2.50 Ma nezyum (Mg)+2 Miktar  Tayini TS 3440 Lt 

 En Az 
5 Lt 
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POZ NO N ADI STANDART           
NO  

GEREKL  
NUMUNE 

KTARI 
SUYUN K MYASAL DENEYLER  (DEVAM)       

M.2.51 Toplam Organik Madde Tayini  (KMnO4 Harcamas ) TS 3440 Lt 

M.2.52 Toplam Sertlik Tayini TS 3440 Lt 

M.2.53 Geçici Sertlik Tayini TS 3440 Lt 

M.2.54 Kal  Sertlik Tayini TS 3440 Lt 

M.2.55 Kalsiyum Sertlik Tayini TS 3440 Lt 

M.2.56 
Kireç Çözücü Karbonik Asit (CO2) Tayini 
(Heyer Mermer Deneyi le)  
NOT-2’ye BAKINIZ. 

TS 3440 
Lt 

M.2.57 Toplu Tuz Miktar  Tayini lgili Kimyasal 
Yöntemler 

Lt 

M.2.58 As nt  Madde (Tortu) Miktar  (Su bulan k 
ise) 

lgili Kimyasal 
Yöntemler 

Lt 

M.2.59 Silisyum Dioksit Miktar  Tayini ASTM D 859 Lt 

M.2.60 Bikarbonat (HC03)- Miktar  Tayini  
(Berrak sulara uygulanabilir) 

TS 4182 EN ISO 
9963-2 

Lt 

M.2.61 
Serbest CO2 Miktar  Tayini 
(Ph’  6-9 aral nda berrak sulara 
uygulanabilir) 

TS 4182 
Lt 

En Az 
5 Lt 

 

    (*)  56 nolu  deneyin  yap labilmesi için, TS-3440 ‘da, belirtilen 5g. Mermer tozu içeren yar m litrelik su 
numunesi getirilmelidir. 

 SO UK BOYALARIN K MYASAL ÖZELL KLER        

  So uk Yol Çizgi Boyas  (64-66) (Beyaz) TCK Tek. art. 
Kg 

  So uk Yol Çizgi Boyas  (64,65) (Sar ) TCK Tek. art. Kg 

  Trafik aretleri Boyas   (Levha,Köprü) (62-
67) (Beyaz) TS 655 

Kg 

  Trafik aretleri Boyas   (Levha,Köprü) (62-
65,67) TS 655 

Kg 

  Parlak Emaye Boyalar  (Oto Boyalar ) 
(62,63,68,69) TS 789 

Kg 

 Solvent Bazl  Yap   ( aat) Son Kat Boyalar   
(62,63,71-75) TS 39 

Kg 

 Çift  Komponentli  Boyalar  Özel artnamesi 
 

Kg 

En Az 
1 Kg 

 BOYALARIN K MYASAL DENEYLER        
M.2.62 Numune Alma TS 1750 Kg 

M.2.63 Su çeri i Tayini TS 655 Kg 

M.2.64 
 Toplam Kat  Madde Miktar  Tayini (%) TS EN 12802 EK 

A 
Kg 

M.2.65 
 Toplam Ba lay  Madde Miktar  Tayini (%) TS EN 12802 EK 

B 
Kg 

M.2.66 
 

Beyaz Titanyum pigmentleri (Rutil) TiO2 Miktar  Tayini 
(%) 

TS EN 12802 ve 
ASTM D 1394 

Kg 

  

En Az 
1 Kg 
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POZ NO N ADI STANDART           
NO  

GEREKL  
NUMUNE 

KTARI 
 BOYALARIN K MYASAL DENEYLER  (DEVAM)       

M.2.67 Orijinal Tineri le Seyreltilmeye Dayan m TCK Tek. art. Kg 

M.2.68 Do al Reçine Aranmas  TS 789 Kg 

M.2.69 Fenol Türevi Reçineler Aranmas  TS 789 Kg 

M.2.70 Hidrokarbonlara Dayan kl k TS 789 Kg 

M.2.71 Alkali ve Asitlere Dayan kl k TS 39, TS EN 
1871 

Kg 

M.2.72 Mineral Ya lara Dayan kl k TS 39 Kg 

M.2.73  Sabun ve Deterjan Çözeltilerine 
Dayan kl k TS 39 Kg 

M.2.74 Parlama  Noktas  ( Kapal  Kap ile )  TS 1753 EN ISO 
1516 

Kg 

M.2.75 Çözücüler ile Seyreltilmeye Dayan kl k TS 39 Kg 

M.2.76 Uçucu veya Uçucu Olmayan Madde Miktar  TS 1752 Kg 

En Az 
1 Kg 

En Az 
1 Kg 

TERMOPLAST K YOL Ç ZG  BOYASI ÖZELL KLER      
  Termoplastik Yol Çizgi Boyas  (77-82,84,85) KT    

M.2.77 Numune Alma AASHTO T 250 Kg 

M.2.78 Parlama Noktas  (Pensky-Martens) ASTM D 93 Kg 

M.2.79 Yumu ama Noktas  
ASTM D 36,  
TS EN 1871 

AASHTO M 249  

Kg 

M.2.80 Toplam Agrega, Pigment, Dolgu Maddesi, 
Cam Kürecik Miktar  Tayini ASTM D 4797 

Kg 

M.2.81 Toplam Ba lay  Madde Miktar   Tayini ASTM D 4797 Kg 

M.2.82 Cam Kürecik Miktar  Tayini ASTM D 4797 Kg 

M.2.83 Akma Karakteristi i Tayini (Zahn Kab  ile) TS 11180 Kg 

M.2.84 Akabilme Özelli inin Tayini AASHTO T 250 Kg 

M.2.85 Beyaz Titanyum Pigmentleri (Rutil) Miktar  
Tayini 

ASTM D 4764,  
ASTM D4797 

Kg 

M.2.86 NaCl, CaCl2, Benzeri Kimyasal Maddeler ve 
Ya lara Dayan kl k TS 11180 

Kg 

M.2.87 Zehirli Madde, Asit ve Uçucu Karakterde 
Bile en Bulunup, Bulunmamas  TS 11180 Kg 

M.2.88 Su çeri i Tayini TS 11180 Kg 

M.2.89 Faz Ayr mas  Kontrolu TS 11180 Kg 

En Az 
25 Kg 

CAM KÜREC K DENEYLER        
M.2.90 Silisyumdioksit  (SiO2) Miktar  Tayini TS 3133 Kg 

M.2.91 Akma Özelli i (Rutubetli Ortamda) Tayini TS 7322 Kg 

M.2.92 Sülfirik Aside (H2SO4) Dayan kl k BS  6088,  
TS EN 1423 

Kg 

En Az 
25 Kg 
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POZ NO N ADI STANDART           
NO  

GEREKL  
NUMUNE 

KTARI 

CAM KÜREC K DENEYLER  (DEVAM)       

M.2.93 Kalsiyum Klorüre (CaCl2) Dayan kl k (BS 
6088'e göre) BS  6088 Kg 

M.2.129 Suya Dayan kl k Deneyi TS EN 1423 Kg 

M.2.130 Hidroklorik Aside (HCl) Dayan kl k TS EN 1423 Kg 

M.2.131 Kalsiyum Klorüre (CaCl2) Dayan kl k (TS 
EN 1423'e göre) TS EN 1423 Kg 

M.2.132 Sodyum Sülfüre (Na2S) Dayan kl k TS EN 1423 Kg 

M.2.133 Rutubet Geçirmeyen Kaplama A rl  TS EN 1423 Kg 

En Az 
25 Kg 

 SENTET K T NER DENEYLER        
M.2.94 Klorür Aranmas  TCK Tek. art. Lt 

M.2.95 Benzol Aranmas  TCK Tek. art. Lt 

M.2.96 Kullan ld  Boyaya Uyumu TCK Tek. art. Lt 

M.2.134 Ba l Yo unluk Tayini TS 9720 Lt 

M.2.135 Buharla ma Kal nt  Tayini TS 9720 Lt 

M.2.136 Asitlik Tayini ( Asetik Asit olarak) TS 9720 Lt 

M.2.137 Benzen Tayini TS 9720 Lt 

M.2.138 Klorlu Hidrokarbonlar Tayini TS 9720 Lt 

M.2.139 Renk Tayini TS 9720 Lt 

M.2.140 Koku Tayini TS 9720 Lt 

M.2.141 Leke Tayini TS 9720 Lt 

 

 REFLEKT F MALZEME DENEYLER  (Normal  ve  Yüksek  Performansl )  
M.2.97 Gözle Muayene (Tan m areti) TCK Tek. art. m² 

M.2.98 
Çözücülere Dayan m  
(5 N H2SO4, 
Gazya ,Tiner,Benzin,M.Alkol,T.k.Etilen)  

TCK Tek. art. m² 

M.2.99 Tan m aretlerinin Çözücülere  Dayan   
(T.Etilen,Gazya ,Tiner,Benzin) TCK Tek. art. m² 

En Az 
1 m² 

NON-REFLEKT F  MALZEME                                                                                                                                                                  

M.2.100 
Çözücülere Dayan m  
(Gazya , Su, % 10 HCl, M.Alkol, % 10 
NH4OH) 

TCK Tek. art.   

 GALVAN ZL  LEVHA VE BA LANTI ELEMANLARI (Gergi Teli,Jiletli Tel,Tel Çit vb.) DENEYLER                            

M.2.101 Numunenin Kesilmesi   Adet 

M.2.102 Kaplama A rl  Tayini TS 822, 
TS 914 EN ISO 1461 Adet 

M.2.103 Dald rma Testi TS 914 Adet 

M.2.104 Kaplama Kal nl  Tayini TS 149 Adet 

En Az 
1 Levha 
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POZ NO N ADI STANDART           
NO  

GEREKL  
NUMUNE 

KTARI 
OTOKORKULUK BA LANTI ELEMANLARI DENEYLER   

M.2.105 Numunenin Kesilmesi   m 

M.2.106 Kaplama A rl  Tayini TS 914 EN ISO 
1461 

m 

M.2.107 Dald rma Testi TS 914 m 

M.2.108 Kaplama Kal nl  Tayini TS 149 m 

En Az 
1 m  

ALÜM NYUM LEVHA VE PROF L DENEYLER    

M.2.109 Numunenin Kesilmesi   Adet 

M.2.110 Kaplama A rl  TCK Tek. art. Adet 

M.2.111 Kimyasal Maddelere Dayan m  
( Korozyon, 500 saat ) TCK Tek. art. Adet 

En Az 
1 Levha 

ELEKTROSTAT K YÖNTEMLE TOZ BOYA KAPLANMI  SAÇ LEVHA 
M.2.112 Numunenin Kesilmesi   Adet 

M.2.113 Kimyasal Maddelere Dayan m ( Korozyon, 500 saat ) TCK Tek. art. Adet 
En Az 

1 Levha 

 CAM ELYAFLI TRAF K ARET LEVHASI    
  Komple (116,121,122,115)     

M.2.114 Numune Haz rlama   Adet 

M.2.115 Üzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal 
Maddelere Dayan  TCK Tek. art. Adet 

En Az 
1 Levha 

CAM ELYAFLI TRAF K ARET KENAR D KMES  DENEYLER    

  Komple (116,121,122,115)    Adet En Az 
3 Adet 

M.2.116 Numune Haz rlama       

M.2.117 Üzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal 
Maddelere Dayan  TCK Tek. art.  Adet En Az 

3 Adet 
RETROREFLEKT F  YAPI MI   TRAF K ARET LEVHALARI   

M.2.118 Numune Haz rlama   Adet 

M.2.119 Üzerindeki  Reflektif Malzemenin Tan m aretlerinin 
Kimyasal  Çözücülere Dayan  TCK Tek. art. Adet 

En Az 
1 Levha 

  PLAST K MALZEME DENEYLER        

M.2.120 Kül Tayini TS 3238 m2 

M.2.121 Su Absorbsiyonu Tayini TS 702 EN ISO 
62 

m2 

M.2.122 Kimyasal Maddelere Kar  Dayan kl k TS 710 EN ISO 
175 

m2 

M.2.123 K zd rma Kayb  Tayini TS 1177 m2 

En Az  
1 m2 

 TRAF K  ARET KON LER        
M.2.124 Kimyasal Maddelere Dayan m TCK Tek. art. Adet 

M.2.125 Üzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal 
Maddelere Dayan  TCK Tek. art. Adet 

En Az  
1 Adet 
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POZ NO N ADI STANDART  
NO  

GEREKL  
NUMUNE 

KTARI 
 BETONDA K MYASAL KATKI DENEYLER        

M.2.142 Katk da Homojenlik - Renk Tayini TS EN 934-2 Lt 

M.2.143 Kat  Madde Tayini TS EN 480-8 Lt 

M.2.144 pH Tayini TS 6365 EN 
1262 

Lt 

M.2.145 Suda Çözünen Klor Tayini TS EN 480-10 Lt 

M.2.146 Yo unluk Tayini TS 781 ISO 758 Lt 

 
 

En Az 
2 Lt 

BUZLANMAYI ÖNLEY  KATI TUZ DENEYLER  

 Buzlanmay  Önleyici Kat  Tuz (147-
150) 

 
KT  

 
  

M.2.147 Suda Çözünen NaCl Miktar  Tayini ASTM-D-632-1 Kg 

M.2.148 Suda Çözünen Kalsiyum Sülfat 
(CaSO4) Miktar  Tayini TS 13158 Kg 

M.2.149 Suda Çözünmeyen Madde Miktar  
Tayini TS 1346 Kg 

M.2.150 Nem Miktar  Tayini TS 11079 Kg 

En Az 
2 kg 

BUZ ÇÖZÜCÜ VE ÖNLEY  (SIVI) ÇÖZELT  DENEYLER  

M.2.151 Renk ve Görünü  TCK 
Tek. art. 

Lt 

M.2.152 Yo unluk Tayini TCK 
Tek. art. 

Lt 

M.2.153 pH Tayini TCK 
Tek. art. 

Lt 

M.2.154 Aktif ve Kat  Madde Miktar  Tayini TCK 
Tek. art. 

Lt 

M.2.155 Korozyon Testi TCK 
Tek. art. 

Lt 

M.2.156 Parlama Noktas  Tayini TCK 
Tek. art. 

Lt 

M.2.157 Donma Noktas  Tayini TCK 
Tek. art. 

Lt 

En Az 
5 Lt 

   

 NOTLAR  :  

   1-) Komple deneylerde parantez içerisinde belirtilen poz.no'lar M.2' den sonraki rakamlar  

kapsamaktad r. 

   2-) 56 nolu  deneyin  yap labilmesi için, TS-3440 'da, belirtilen 5 gr. mermer tozu içeren 

yar m litrelik su numunesi getirilmelidir. 
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31.KAYNAKLAR 

 KGM  TADB  2000 Y  Tan m Kitab  

 KGM  TADB  2001 Y  Tan m Kitab   

 Karayolu Teknik artnamesi 

 Trafik ile lgili  Karayolu Teknik artnameleri. 

 2009 Y  Birim Fiyat  Listesi 

 2010 Y  Birim Fiyat Listesi 

 Çimento Kitab  ( TÇMB ) 

 TS EN 197-1  Çimento Standard  

 TS   3440 Zararl  Kimyasal Etkileri Olan Su, Zemin ve Gazlar n     

            Etkisinde Kalacak Betonlar çin Yap m Kurallar  

 TS EN 206-1-  Beton - Bölüm 1: Özellik, Performans, malât Ve Uygunluk 

 TS 706 EN 12620  Beton Agregalar  

 TS 2517 Alkali Agrega Reaktivitesi (Kimyasal Method) Tayini. 

 TS 500 Betonarme Yap lar n Tasar m ve Yap m Kurallar  

 TS EN 1008 Beton - Karma Suyu - Numune Alma, Deneyler Ve 

      Beton Endüstrisindeki lemlerden Geri Kazan lan Su Dahil,  

      Suyun, Beton Karma Suyu Olarak Uygunlu unun Tayini Kurallar  

 TS 1247 Beton Yap m, Döküm Ve Bak m Kurallar  (Normal Hava  

            Ko ullar nda) 

 TS 266 Sular- çme ve Kullanma Sular  

 Ses Kimya A.   Kar ve Buz Çözücü  Sunusu 

      Karayollar nda Kar ve Buz Mücadelesinde Yeni Yöntemlerin     

      Ülkemizde Uygulanabilirli inin Ara lmas . 

 KGM-Karayolu Bak m El Kitab -1998 

 Ali Okur – YÜKSEK   L SANS TEZ   

       Perviz Ahmedzade, Mesude Y lmaz, Mehmet Y lmaz F rat Üniversitesi,    

       Mühendislik Fakültesi, aat Mühendisli i Bölümü, Kar ve Buz ile Mücadele   

       Etmek Amac yla Geli tirilen Daha Etkili ve Ekonomik Yeni Yöntemler            

 TS EN 1871 Yol aretleme Malzemeleri – Fiziksel Özellikler 

 TS EN 12802 Yol aretleme Malzemeleri – Tan mlamada Kullan lan Laboratuvar 

Yöntemleri 

 KGM  Yol Çizgi Boyas  Yatay aretleme E itimi – 2009 ( Filli Boya) 

 TS 772 Beyaz Pigmentler 
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 Belplas A.   nternet  Tan  

 Ulukar A.   nternet  Tan  

 Tiner  nternet  

 Tek Galvaniz nternet  Tan  

 Assan Galvaniz A. nternet  Tan  

 CTP-SANDER Bülten 

 Kimyasallarla Güvenli  Çal ma Esaslar , Prof.Dr. D. Lale ZOR 

 biltek.tübitak.gov.tr 

 
32. KISALTMALAR 
 

KGM  Karayollar  Genel Müdürlü ü 

KT  Karayollar  Teknik artnamesi 

TADB Teknik Ara rma Dairesi Ba kanl  

TCK Türkiye Cumhuriyeti Karayollar  

TSE   Türk Standartlar  Enstitüsü 

TÜB TAK Türkiye Bilimsel ve Teknik Ara rma Kurumu 

UME Uluslararas  Metroloji Enstitüsü 

TÇMB Türkiye Çimento Müstahsilleri Birli i 

TÜRKAK Türk Akreditasyon Kurumu 

ASTM American Society for Testing and Materials 

AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials 

TS  Türk Standartlar  

EN European Standart 

ISO International Organizasyon for Standardization 

IEC International Electrotechnical Commission 

CE European Commission 

CEN European Committee of Standardizasyon 

CRM Certified Reference Material 

SRM Standard Reference Material 

ST National Institute of Standards & Technology  

LAK Laboratuarlararas  Kar la rma 

 


