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GIRIS

Binlerce yildir; kil, kerpic, alcl, kirec ve bitim gibi malzemeler dliinya genelindeki bircok
kaltirde &nemli yapr malzemeleri olmustur. Kullanilan bu malzemelerin cinsleri ve
uygulanma yéntemleri cografyaya gore degdisiklik gdstermekte olup, bircok yerde bagimsiz
olarak ortaya ¢cikmistir. Tarihsel olarak; harc ve siva yapiminda kullanilan baglayicilarin tarq,

dogal kaynaklarin mevcudiyetine ve &zellikle kire¢ esasli baglayicilar icin yeterli kosullarda
kirec tasinin yakilma teknolojisine bagli olmustur.

Portland c¢cimentosu, insanligin en blyUk icatlarindan biridir ve 19. ylUzyilin baslarindan
bu yana carpicl bir basari elde etmistir. GinUmUzde Portland cimentosu; beton, har¢ ve
siva yapimi basta olmak Uzere bircok insaat uygulamasinda kullanilmaktadir. Su anda, her
vil dliinya capinda Uretilen 4,3 milyar ton Portland cimentosu', klresel cimento pazarinin
%99'undan fazlasini kapsamaktadir. Portland ¢cimentosu, tim dinya 6lcedinde ekonomik
kalkinma ve refah icin stratejik bir emtia olarak kabul edilmektedir.

Portland ¢cimentosunun hikayesinin temelinde gezegenimiz Dlnya yer almaktadir. Daha
da acik séylemek gerekirse kitasal kabugun en Ust kismindan bahsedilmektedir. Dlnya
genelinde kullanilan bir yapi malzemesinin yaygin olarak Uretilebilmesi ve ekonomik
olmasi icin yer kabugunun yapisini yansitmasi ve bu sayede bol ve dolayisiyla ucuz ham
maddelerden yapilmis olmasi son derece 6nemlidir. Portland cimentosu icin gerekli
olan Ca0, SiO,, AlO,, Fe,O, gibi bilesenleri temin etmek pek de zor degildir. Ozellikle
de digerlerine kiyasla ¢cok daha fazla oranda kullanilan CaO kaynagi yerkabugunun Ust
kisminda bol miktarda bulunmaktadir. CaO, kire¢ tasinin (CaCO,) yuksek Isiya maruz
birakilmasi sonucunda elde edilmektedir.

Diger bircok énemli fikirde oldugu gibi, Portland ¢cimentosunun icadi da birdenbire yani
"Eureka" ani olarak degil; antik dinyada kdk salmis ve uzun slredir devam eden kire¢
Uretim geleneginden filizlenmistir. 18. ylzyilin sonlarina gelindiginde, farkli yerlerde Gretilen
kireclerin farkli 6zelliklere sahip oldugu iyi bilinmekteydi. Bazi yerlerde, deniz yapilari gibi
su gecirmezlik gerektiren uygulamalar icin ¢cok daha nitelikli hidrolik kirecler Gretilmistir.
Birlesik Krallik'ta John Smeaton, 1759 yilinda Eddystone Deniz Fenerini insa etmek icin
hidrolik kire¢c ve agrega karisimindan olusan betonun &nclliguni yapmis veya daha
dogrusu yuzlerce yil sonra yeniden kesfetmistir. Elli yil sonra, Fransiz mihendis Louis Vicat
tarafindan yapilan arastirmada kirecteki silika ve alimina seviyelerinin hidrolik davranisi
belirledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, altta yatan kimya tam olarak anlasilmamistir.
Hem Smeaton hem de Vicat, calismalarindan elde ettikleri bulgulari pek koruyamadiklari
icin ingiliz duvar ustasi Joseph Aspdin’e 1824 vyilinda "Portland cimentosu” olarak
adlandirdigi malzemenin patentini alma firsatini sunmuslardir.

'U.S. Geological Survey 2023
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Erken dénem Portland ¢imentolari, bugln bilinen Grinden oldukg¢a farkliydi. O zamanlar
Uretim, kirec mili veya sise tipi firinlar kullanilarak yapilmaktaydi. Bu firinlar 1100-1200°C'nin
cok Uzerindeki sicakliklara ulasamadidi icin ginimuzdeki Portland klinkerinin ana reaktif
fazi olan aliti yani C,S’i olusturmak icin yeterli degildi. Ayrica, ham maddelerin tarl ve
oranlari Ureticiler arasinda énemli élctde farklilik gbéstermekte ve ticari sir olarak kabul
edilmekteydi. Bu da erken ddnem Portland cimentolarinin ¢cok cesitli bilesimleri ve
ozellikleri ile sonuclanmistir.

1840 yilindan itibaren, yeni firin tipleri (Hoffmann firini ve nihayetinde déner firin) kademeli
olarak piyasaya sUruldUkce, 1450°C'lik daha yuUksek bir klinkerlesme sicakligi daha tutarli
bir sekilde kullaniimistir. Bu sayede, modern Portland cimentosu tarih sahnesinde rol
almaya baslamistir.
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PORTLAND CIiMENTOSU YOLUNDA BAGLAYICILARIN TARIHSEL
GELISIiMI

Cimento, farkli &zellikler ve isimlerle insanlik tarihinin cok eski dénemlerinden beri var
olan ve glinimuze kadar gelisimini devam ettiren bir yapi malzemesidir. Cimento, Latince
“caementum” kelimesinden tlremistir ve yontulmus tas kirintisi anlamina gelmektedir.
Ancak, zamanla “baglayici-birlestirici” anlaminda kullaniimistir. Bu anlamda “ciment”
kelimesi 1300’10 yillarda &nce Fransa’da, 1400’10 yillarda ise “cement” kelimesi ingiltere’de
kullanilmaya baslanmistir. Tlrkce telaffuz benzerliginden dolayi, italyanca “Cemento”
sdzclgunden esinlenerek “cimento” terimi kullanilmaktadir. “Cimento” teriminin kullanildigi
ilk yazili kaynak 1892 yilinda yayimlanan Istilahat Lugati’dir.

Cimento s6zclglnln koékeni olan “caementum”u ilk defa Romali mimar ve muihendis
Marcus Vitrivius Pollio (MO 1. yizyil), “De Architectura” adli eserinde kullanmistir. Bu
eserinde Vitruvius, toz halinde bulunan ve yapilarin insasinda kullanilan bir malzemeden
bahsetmistir. 10 ciltlik bu kitapta puzolan ve kirec karisimlarinin hidrolik &ézelliklerinden
bahsedilmis, nehir ve deniz kiyisinda yapilacak olan yapilarda kullanilabilecek harc icin
karisim orani (2 birim puzolan, 1 birim kirec) bile verilmistir.

Cimento tarihini baglayici malzemelerin ilk kullanimindan itibaren baslatmak gerekir,
clnkU yUzlerce hatta binlerce yillik deneyim ve birikim gintimuzde kullandigimiz Portland
cimentosunun kesfedilmesine yol acmistir. Cimento ve benzeri malzemelerin Uretimi,
insanlik tarihindeki en erken dénuUstlricl teknolojilerden biridir.

Gec Paleolitik dénemden dnce en yaygin kullanilan baglayici malzeme, 6nemli miktarda
kil iceren camurdu. Bu malzemenin muhtemelen 100.000 vyil énce Afrika'da ve hemen
ardindan Mezopotamya, Persiya, Anadolu ve diger yerlerde kullanildigr distndlmektedir.
Kil camuru; harg, siva ve tugla yapmak icin kullaniimistir. Baslangicta pisirilmemis (glneste
kurutulmus camur veya kerpic¢ tugla) olarak, daha sonra ise pisirilmis olarak kullaniimistir.
Kil camurunda kullanilan en yaygin inorganik katki maddesi silika kumu olmustur. Ayrica
otlar, saman, glbre ve diger lifli organik maddeler de eklenerek dayaniklilik artirilmistir.
Camurun kil icerigi oldukca dnemlidir ¢inkU bircok kil, yUksek &lctide baglayici 6zelliklere
sahiptir ve i1slak haldeyken camur harclari ve sivalarinin islenmesi icin gerekli plastikligi
saglamaktadir.

Alcinin Misir'da Predinastik ddnemden (MO 6000 - 3150 ) itibaren kullanildigi bilinmektedir,
ancak alcinin kullaniminin cok daha 6nce evrimlestigi sdylenebilir. Bu malzeme, i¢ ylzeyleri
dizeltmek icin duvarlar, zeminler ve tavanlarin yapiminda; tas aletlerin onariminda ve
kaplarin sizdirmazliginda kullanilan bir yapistirici olarak kullaniimistir. Ayrica tas duvarlari
saglamlastirmak icin bir harc olarak da tercih edilmistir. Ornegdin, Kibris'in gtineyindeki
Kalavasos-Tenta yerlesiminde, MO 7000’lere tarihlenen tas yapili evlerde alci harclarinin
kullanildigini gérilmektedir. Misir piramitlerinde kullanilan malzemeler Uzerine yapilan
erken analizler ve daha yakin dénemdeki piramit kesifleri, al¢ci harcinin kaba kesilmis i¢
piramit bloklarini birlestirmede ve piramitlerin Ust kisimlarindaki molozlari yapistirmakta
yaygin olarak kullanildigini ortaya koymustur.

Bilincli olarak Uretilen ilk baglayici malzemeler alci ve kirec olmustur. Kirecin baglayici
ozelliginin insanlik tarihinin erken dénemlerinde (erken Neolitik ddnem) kesfedildigi
sdylenebilir. Kirecin &zellikle MO 7000’lerden sonra ates yakma ve kullanma yeteneginin
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gelismesi ile eski Misir, Kibris, Girit ve Mezopotamya’nin degdisik ybdrelerinde bir yapi
malzemesi olarak kullanilmasina ait érneklere rastlaniimistir. Kire¢, Yunan mimarisinde;
Ozellikle su depolari, hamamlar ve cesmelerin ic kaplamalari, mozaik zeminlerin désenmesi
ve zemin ile duvarlarin dizeltilmesi icin yaygin olarak kullanilmistir. Eski Yunanlilar ve
Romalilar, kireci hidrolik baglayici olarak kullanmislardir. Uretilmis kirec cimentolarinin
gercekten buyuUk 6lcekli anitsal kullanimi ise Roma betonu ile gerceklesmistir. Roma
déneminde Akdeniz bolgesinde, hidrolik olmayan kirecler bircok klcUk &lcekli projede,
oOzellikle mozaikleri dosemek ve duvar resimleri icin destek saglamak amaciyla
kullanilmaya devam etmistir. Orta Cag ddéneminde Avrupa'da, hidrolik olmayan kirecler
bircok mimari ve dekoratif projede yaygin olarak kullaniimis ve bu déneme ait gelismis
bir sanayinin varhdi tespit edilmistir. Akdeniz bolgesi disinda, kirec baska bircok toplum
tarafindan bilinmekteydi; ancak bu konuda yeterince arastirma yapilmamistir. istisnalar
arasinda Mezoamerika'daki Maya kultirinden kalan kirecler Uzerine yapilan calismalar
bulunmaktadir.

Baglayici malzemeler; sadece yapilar icin harc gbérevi yapmamis, ayrica tarihsel strecte
medeniyetlerin de gelismesinde etkili olmustur. Gobeklitepe’deki bilinen en eski tapinak,
Misir’daki devasa piramitler, 10 bin km’yi bulan Cin Seddi, 43 metrelik kubbesi ile zamaninin
sartlarini zorlayan Pantheon Tapinagi (Roma) ve Mimar Sinan’in bas déndirlcl eserleri ait
olduklari medeniyetlerin gelismisligini gdsteren en dnemli izlerdir. iste tim bu yapilarda
farkli baglayici malzemelere rastlanmaktadir.

Bu bélimdn devaminda antik dénemlerden Portland cimentosunun kesfine kadarki 6nemli
tarihsel gelismeler ve kesifler yer almaktadir:

Kirec harcinin tarihte bilinen en eski kullanimina Gobekli Tepe Tapinagrnda rastlanmistir.
Gbbekli Tepe, GlUneydogu Anadolu'nun Sanliurfa ilinde, blUyUk bir kire¢ tasi platosunun
Gzerinde yer almakta olup; Seramik Oncesi Neolitik Cag'da (MO 10000-9000) insa edilmis
anitsal yuvarlak, oval ve dikddrtgen megalitik yapilari icermektedir. Yaklasik 9 hektarlik bir
alani kaplayan bu yerin, henlz bir kismi Uzerinde arkeolojik ¢alismalar tamamlanmistir.
Resim Tde gdrilecegi Uzere dairesel alanlarin merkezinde serbest duran iki adet “T”
seklinde monolitik sGtun ve etraflarinda da “T” seklindeki kire¢ tasi sGtunlar yer almaktadir.
Dikdortgen yapilar yaklasik 3x4 metre boyutlarindadir ve tas duvarlara sahip olup daha
az saylda ve daha klcUk sUtunlar icermekte ya da hi¢ sttun bulundurmamaktadir. Alanda
literatlrde "terrazzo” zeminler olarak da adlandirilan kirec harcli zeminlerin bircok érnedi
bulunmaktadir. Bu zeminler, kazi sonrasi erozyona ugramis ve korunmalari icin kapatilip
geri doldurulmustur. Monolitlerin arasinda, monoliti destekleyen harcli kaba tas duvarlar
bulunmaktadir. Terrazo zeminlerde kirec harci ve kire¢c taslarindan olusan betonun
kullanildigina dair kanitlar bulunmaktadir. Alanda hem anitlar hem de kire¢ harci yapmak
icin kirec tasi kaynagi olan ¢cok sayida tarih dncesi ocak tespit edilmistir. O dénem icin kire¢
yakma teknolojisine dair bir kanit olmasa da insaatin yapildigi cagdaki iklim kosullarinda
yumusak marnli kire¢ tasi minerallerinin kullaniimis olmasi mimkin gdzikmektedir. Bu
yumusak marnlar; kum, su ve agregalarla karistirildiginda bir tUr beton Uretilebilmektedir.
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Resim 1. Gébeklitepe, Sanliurfa, MO ~10.000

Kudis’Un batisinda Celile bdlgesinde yer alan Yiftah El'de 1985 yilinda yapilan bir insaat
calismasi esnasinda MO 7000’lerde yapildig tespit edilen bir zeminde kirec ve tas
karisimindan olusan betona rastlanmistir. 180m2'lik zeminde, baglayici olarak yaklasik iki
ton kirec ile 8m3 beton kullanildigi tahmin edilmektedir. Kireg, su ve kumla karistirildiginda
ve sonrasinda atmosferdeki karbondioksitle temas ettiginde; katilasan ve sertlesen bir
tar harc olusturmaktadir. Bu tUr kireclere hava kireci denilmektedir. Bu harg, taslarla
karistirildiginda taslari birbirine yapistirmakta ve bir tlr beton olusturmaktadir. Arkeologlar
bu malzemeleri genellikle siva olarak adlandirirlar, ancak kirec betonu veya kirec harci
olarak adlandirmak daha dogrudur. insanlik tarihinin bu noktasinda odun yakilan firinlarda
850 ila 900°C arasinda sicakliklara ulasilabilmekteydi. Bu sicaklik, kire¢ tasini kalsine etmek
icin yeterlidir; ancak kil pisirmek veya hidrolik kire¢c cimentosu Uretmek icin yeterli degildir.
Yiftah El'deki zemin icin hatiri sayilir miktarda kirecin, oldukca blyUk bir firinda dizenli
bir yakma isleminden geldigi tahmin edilmektedir. Bélgede bir firina ait olabilecek atese
dayanikli malzemeler de bulunmustur. Bulunan beton; oldukc¢a ylUksek dayanim, yogunluk
ve dayaniklilik 6zellikleri gdostermektedir.

Resim 2. Gobeklitepe, Sanhurfa, MO ~10.000

MO 6500'de Suriye ve Urdin bélgesinde yasayan Nebatiler, Arap c¢olinde dolasan
birkac kabileden biriydi. Nebati imparatorlugu zirve noktasinda giinimiiz Yemen'inden
Sam'a, Batl Irak’'tan Sina ColU'ne kadar uzanmaktaydi. Cimento harci ve siva, Nebatilerin
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yvasaminda 6nemli bir rol oynamistir. Bu temel teknolojiyi ¢oldeki ilk yillarindan beri
kullanmislardir. Cimento konusundaki 6zel bilgileri olmasaydi, Nebatiler ¢6lU fethedemez
ve bir medeniyet statlslne ylUkselemezlerdi. Nebatiler, az yagdisi toplamak ve depolamak
amacilyla ¢olin ¢ok uzaklarinda su kanallari ve sarniclar insa etmislerdir.
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Resim 3. Urdin Humayma'da bir Nebati sarnici

GUnUmUz Sirbistan topraklarinda yer alan Lepenski Vir'de cimentolu zemin insaatina dair
MO 5600'e kadar uzanan kanitlar bulunmaktadir. Lepenski Vir, Sirbistan'in dodusunda
Tuna Nehri'nin sag kiyisinda Demir Kapilar gecidinde yer almaktadir. 1960’'larin
ortalarinda Lepenski Vir'de betondan yapilmis bir kullbe zemini bulunmustur. Zemin 25
cm kalinliginda bir beton tabakasina sahiptir. Zeminlerde kullanilan malzeme, beton gibi
sertlesen ve dayanim kazanan kirmizi kil iceren kirec ile yapilmistir. Bu nedenle zeminler
neredeyse mikemmel durumdadir. Kirmizi kil, bélgede hala bol miktarda bulunmaktadir.
Bu malzemeye lep denilmektedir. Dolayisiyla bdlgenin adi, Lepenski Vir veya kelimenin
tam anlamiyla "kirmizi kil girdabi"dir.

Resim 4. Lepenski Vir'de ocakli bir evin déseme yapisi

Cogu antik Misir insaatinda glUneste kurutulmus tuglalar arasinda har¢ olarak yalnizca
balcik veya kil kullanilmis olsa da kirec harclari, alci harclari ve betonun da kullanildigina dair
onemli kanitlar bulunmaktadir. Celiskili raporlar olmasina ragmen eski Misir’daki Bayuk Giza
Piramidi’nin yapiminda bir tlr beton kullaniimis olabildigine dair gérusler bulunmaktadir.
Bilinen en eski beton isciligine ait gdrsel kanit, Misir’daki Thebes kentinde beton Uretiminin
cesitliasamalarini gésteren MO 1950’lere ait bir duvar resmidir. Resim 5’te gériilecedi lizere
Thebes'in mezar odasindan alinan cizimler, kuyularda suyun toplanmasindan ve harcin
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karistirilmasindan tugla 6érmede har¢ kullanimina kadar har¢c veya beton Uretimi olarak
tanimlanan sdrecin farkli asamalarini géstermektedir. Cizimin alt kismi, her iki tarafta tugla
duvarla desteklenen betondan bir merkezi duvari gbstermektedir.

Resim 5. Thebes kentinde yer alan bir duvar resmi

MO 3000 civarinda, Kuzey Cinliler tekne yapiminda ve daha sonra Cin Seddi’nin yapiminda
bir cesit baglayici malzeme kullanmistir. Bu yapilardan bazilari zamanin, afetlerin ve
yogun savaslarin pencesinden kurtulup gUnimulze kadar ulasmistir. Spektrometre
testleri, Cin Seddi ve diger antik Cin yapilarinda kullanilan harctaki énemli bir bilesenin
glutenli, yapiskan pirin¢c oldugunu dogrulamistir. Harc¢ icin pirin¢ unu, sénmus kireg¢ ile
karistirilmistir. Bu harcin, kire¢c harcindan daha fazla dayanikliliga ve su direncine sahip
oldugu belirtiimektedir. Yapilan bazi arastirmalarda Cinlilerin Romalilardan cok énce beton
katki maddesi olarak hayvan kani kullanimini gelistirdigi ifade edilmistir. Ganimuze kadar
korunan binlerce antik Cin yapisinda kullanilan kirecli cimento bileseninde hayvan kanina
rastlanmistir. Kirecli cimento ile karistirilan hayvan kani su azaltici ve hava sUrUkleyici
gobrevi gdrerek dayanikliligr artirmaktadir.

Resim 6. Cin Seddi
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Yunan uygarligi dort buyuk déneme ayrilmaktadir:

1. Minos (MO 2800-1100)

2. Miken (MO 1500-1100)

3. Helenik (MO 900-323) ve
4. Helenistik (MO 323-MS 30)

Minos Uygarligi, Girit adasinda bulunmaktaydi. Cok iyi denizci olan Minoslular, onlarca oda
ve salondan olusan devasa saraylar insa etmislerdir. insaat yéntemleri, ic duvarlarda harcla
birbirine baglanan kaba taslar ve seramik tuglalardan olusurken, binalarin kdseleri keskin
hatli bUyUk dikddértgen bloklarla sekillendirilirdi. Resim 7°’de Minos Uygarligi dénemine ait
Yunanistan’da yer alan Knossos Sarayi gértlmektedir. Yapilan arastirmalarda Knossos'taki
beton yapilarin, distk kiklrt ve ylksek kalsiyum icerigine sahip olan bir ¢cimentodan
olustugu tespit edilmistir. Bu malzemede tanimlanan baslica mineral kalsittir.

Resim 7. Knossos Saray!

Miken, Yunanistan'in Peloponez bdlgesinde, Argolid ovasinda iki tepe arasinda yer alan,
Gec¢ Bronz Cagdi'na ait bir tahkimatlh sehirdir. Miken mimarisinde bulunan kiklop tas isciligi;
blyUkkirec tasibloklarinin,yanyanagelentaslararasindaminimum bosluk birakarak ve harc
kullanmadan kaba bir sekilde bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. Bu bloklar genellikle
islenmemis gibi gérinse de bazilari bir cekicle kabaca islenmis olabilmekte ve bloklar
arasindaki bosluklar daha klicUk kirec tasi parcalariyla doldurulmaktadir. Arkeologlar, "ilkel
yerlesimin en eski evlerinin” bir¢cok yerde korunmus zeminlerini bulmuslardir. Bu zeminler,
sarayin zemininden oldukca farkli olan sikistirilmis kil zeminlerden olusmaktadir. Sarayin
zeminleri ise, Ust kalenin kiklop duvarlariyla birlikte insa edilmistir ve her zaman kirec
betonundan yapilmistir.
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Resim 8. Aslan Kapisi, Miken Uygarhgi

MO 600 civarinda Yunanlilarin dogal puzolanlari kesfederek kirecle karistirdiklarinda
hidrolik 6zellik gelistiren ¢cimentolar kullanmaya basladiklari gérilmektedir. Puzolanlar
kendi baslarina hic ya da cok az bagdlayicilik 6zelligi olan, ancak toz halinde ve su
varhginda kirecle kimyasal reaksiyona giren silisli veya silisli ve aliUminyumlu malzemelerin
genis bir sinifidir. Yunanlilar, insaat icin cesitli kire¢ karisimlari kullanmis ve kil ile yapilan
tuglalari kaplamak icin de bu karisimlari tercih etmislerdir. Antik Yunanlilarin, su ile
karistirildiginda hem havada hem de suda sertlesebilen hidrolik harclari ilk kullananlar
oldugu dustntlmektedir.

Roma imparatorlugu, betonun icatcisi veya yaraticisi degildir, ancak Yunan cimentosu ve
betonu fikrini taklit ederek bu malzemeyi farkli insaat turlerinde yaygin olarak kullanan
ilk uygarlik olmustur. Romalilar; volkanik kul, kire¢c ve su karisimini volkanik taslarla
birlestirip, ahsap kaliplara ddokerek beton Uretmislerdir. Hidrolik harclarla Uretilen harclar
ve betonlarin, sUrekli cevresel etkilere karsi cok daha yUksek bir dayanikliliga sahip oldugu
aciktir. Roma mimarisi, bu dayanikliligi ve islevselligi sayesinde bircok yapinin ginimduze
kadar ulasmasini saglamistir. Bilim insanlari ginimuidzde bunun nedenini kesfetmistir.
Arastirmacilar, Romali Mimar Vitruvius tarafindan yazilmis antik bir tarife dayanarak bir
harc karisimi hazirlamistir. MUhendisler, bu karisimin sertlesmesi icin alti ay beklemis ve
mineralojisini analiz etmistir. Denizdeki suyun volkanik kilin bilesenlerini ¢dzerek yeni
baglayici minerallerin blylimesine olanak tanididi tespit edilmistir. Ozellikle, cok nadir bir
hidrotermal mineral olan aliminyum thobermorite ve gdzenekli bir mineral olan phillipsite
olusumu kesfedilmistir. Bu mineraller, betonun glclenmesinde rol oynamistir.

Colosseum ve Pantheon, Roma betonunun klasik érnekleridir. Zamanin ve insanin etkilerine
karsi ayakta kalan bir diger Roma betonu 6rnegi ise Julius Caesar adina adlandirilan Roma
Senato Binasi, Curia Julia'dir. Bu yapilar, Roma betonunun ne denli dayanikli oldugunu
gbstermektedir.
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Resim 10. Marcus Porcius Cato

Resim 11. Marcus Terentius Varro

Resim 9. Curia Julia, Roma, MO 1. ylzyil

Marcus Porcius Cato (MO 234 - 149), Romali bir senatdr
ve tarihcidir. Atalari gibi Cato da orduda godrev yapmadigi
zamanlarda tarima adanmis bir yasam sUrmdstGr. "Tarim
Uzerine" adli eseri, tarim ve yodnetim kurallari iceren bir
derlemedir. Cato, tarim vyaparken insa edilecek vyaplilar
ve slrecler hakkinda ayrintili bilgiler sunmustur. Kirecin
veya betonun Roma'da ilk kullanimina iliskin net bir tarih
bulunmamakla birlikte, Cato’'nun yazilari blUylk bir kirec
firininin insasini ve isleyisini ayrintilariyla anlatmaktadir. Kire¢
ocaklarinin yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar, atesin
sUrekli yanmasini saglamak ve Kkaliteli tas kullanmak gibi
onemli talimatlar icermektedir. Bu talimatlar, kire¢c ocaklarinin
verimli ve etkili bir sekilde insa edilmesi icin gerekli olan 6nemli
detaylari icermektedir.

Marcus Terentius Varro, antik Roma'nin énemli bir bilgini
ve vyazarlarindan biriydi. Pompey'in yaninda i¢ savasta
gdrev yaptiktan sonra, MO 48'de Pharsalus Savasi'ndan
déndiginde, zafer kazanan Julius Caesar tarafindan Yunan
ve Latin edebiyatinin kamu kUtlGphanesini kurmak icin
gorevlendirilmistir. BUyUk bir bilgi birikimine sahip olan Varro,
oldukca Uretken bir yazardi. Toplamda yaklasik 620 kitabi
olmasina ragmen glnimdulze ulasan tek tam eseri "Rerum
rusticarum libri tres” (Tarim Uzerine Uc¢ Kitap), deneyimli
ve basarili bir ciftcinin gérdigl ve uyguladigr her seyi
kaydettigi iyi dlizenlenmis bir sistem olarak tanimlanmistir.
Kitabinin XlI. BéliumUnde toprak karisimina eklenen ve ince
toprak karisimindan yapilmis bir siva tarG olan "signino”dan
bahsedilmektedir. LVII. Bélimde ise "marmorato” hakkinda
notlar yer almaktadir. Marmorato, beyaz mermer tozu (opus
alharium) ile yapilan bir cimentodur ve genellikle evlerin ic
duvarlari gibi alanlarin son katmani olarak kullaniimaktadir. Bu
malzeme neredeyse dogal mermer kadar serttir.
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Marcus Vitruvius Pollio; Romali bir yazar, mimar, insaat
muihendisi ve askeri mihendis olarak bilinmektedir. MO 58 ile
51 yillari arasinda Julius Caesar icin askeri mUhendis ve mimar
olarak gérev yapmistir. "Mimarlik Uzerine On Kitap” olarak
bilinen cok ciltli eseri "De Architectura” ile taninmaktadir.
Ylzlerce yil kayip olan bu kitabin parcalari 1300'l0 yillarda
ortaya cikmaya baslamistir. 1414 yilinda, italyan bilgini Poggio
Bracciolini, bu eseri bir isvicre manastirinda bulmustur. 1450
vilinda, Leon Battista Alberti, mimarlik Gzerine olan &énemli
eserinde bunu yayimlamistir. Daha sonra bircok dile ¢evrilen
kitabin ilk illustrasyonlu baskisi ise 1511 yilinda Giovanni

Giocondo tarafindan Venedik'te yayimlanmistir.
Resim 12. Marcus Vitruvius Pollio

Vitruvius, eserinde bir¢cok farkli insaat malzemesini tanimlamis ve beton ile kire¢ Gzerinde
derinlemesine aciklamalar yapmistir. Il. Kitap; tugla, kum, kire¢, puzolan ve tas ocaklari
hakkinda farkli bolimler icermektedir. Puzolanlarla ilgili olarak sunlar yazmaktadir: “Dogal
nedenlerden dolayi sasirtici sonuglar lireten bir tiir toz vardir. Bu, Baiae cevresinde ve
Veziiv Dagi etrafindaki kasabalara ait bélgede bulunur. Bu madde, kire¢c ve moloz ile
karistirildiginda, sadece diger tiirdeki binalara giic katmakla kalmaz, ayni zamanda
denizde insa edilen ayaklar bile su altinda sertlesir. Bunun nedeni, bu bélgelerdeki
daglarin eteklerindeki topragin sicak su kaynaklariyla dolu olmasidir. Bu nedenle,
icten gelen sicak ates ve alevlerin sicakligi, o bélgedeki topragi hafif hale getirir ve
burada bulunan tiif, siingerimsi ve nemden arinmistir. Béylece, atesin giiciiyle benzer
bir prensipte olusan bu iic madde karistirildiginda, aniden alinan su onlari birlestirir ve
hizla sertlestirir, béylece dalgalarin veya suyun giciiniin c6zmeyecegi bir kiitle haline
gelir.”

Vitruvius'un calismalari, mimarlik ve mUhendislik alaninda 6nemli bir referans kaynadi
haline gelmis ve sonraki dénemlerdeki mimarlari ve sanatcilari derinden etkilemistir.

Bati Roma imparatorlugu’'nun MS 476 yilinda yikilmasi, Avrupa tarihindeki &nemli bir
dénim noktasini isaret etmektedir. Merkezi otoritenin kaybi, siyasi ve kiltlrel yapilarin
parcalanmasina yol acmistir. Bu calkantili ddonemde; Vizigotlar, Vandallar, Angllar,
Saksonlar, Franklar, Ostrogotlar ve Lombardlar gibi cesitli Cermen kabileleri, Roma
imparatorlugu’nun kalintilarina saldirarak yerlesmistir. Bu akinlar, Roma medeniyetinin
ve kurumlarinin ¢cédkisine dnemli dlctide katkida bulunmustur. Ozellikle dayanikli beton
yvapilar icin hayati 5neme sahip olan puzolan ¢cimentosu gibi gelismis insaat tekniklerinin
kaybi, mimarlk ve mUhendislik Gzerinde uzun sUreli kalici etkiler birakmistir. MS 532-537
yillari arasinda insa edilen kubbeli bir ibadet yeri olan Ayasofya, monolitik olarak insa
edilen son blUyltk Roma yapisidir.

Horasan harcinin tarihcesi, antik dénemlere kadar uzanmaktadir ve cesitli kultarler
tarafindan kullaniimistir. Horasan harci, kire¢ ve dogal puzolan (volkanik kul) karisimindan
olusan baglayici bir malzemedir. Genellikle yanmis tugla veya Kkilli toprak eklenerek
guclendirilmektedir. Bu harg, suya dayanikhhidl ile bilinmektedir. Bu nedenle insaatta
oOzellikle su yapilari ve anitsal binalarda tercih edilmistir. Horasan harci, Roma mimarisinin
etkisiyle gelismis ve ézellikle Orta Cag boyunca Bizans, Selcuklu ve Osmanli imparatorlugu
dédnemlerinde énemli bir yapi malzemesi olmustur. Osmanli imparatorlugu, 15. yizyildan
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itibaren Rumelihisari ve SUleymaniye Camii gibi anitsal yapilarinda horasan harcini
kullanmaya baslamistir. Horasan harci, mimari estetik ve dayaniklilik acisindan blyuk bir
odneme sahip olmustur.

Rénesans ddneminin oncllerinden biri olan Giovanni Giocondo; mimar, muUhendis,
antikaci, arkeolog, klasik bilimci ve Fransisken bir rahip olarak taninmistir. 1511 yilinda,
Vitruvius'un "Mimarlik Uzerine" adli eserini kapsamli notlarla ve zengin illistrasyonlarla
yayimlamistir. Ayni zamanda Kral Louis XlI'nin kraliyet danismaniydi. Kral, Notre Dame
Katedrali yakininda Seine Nehri Uzerinde bir kdprl istemistir. Giocondo, 1000 yil sonra
ilk kez, Pont Notre Dame'in ayaklarini insa etmek icin Roma’'nin hidrolik cimento tarifini
kullanmistir. Bu yeniden kesif, Rdnesans ddénemindeki mimari ilerlemelerde kritik bir rol
oynamis ve klasik bilgi ve tekniklere olan ilgiyi yeniden artirmistir.

Dogal puzolan anlamina gelen tras, Almanya’da Andernach yakinlarindaki Brohl kéyUnde
bulunan volkanik tifln yerel adidir. Bu malzeme, hidrolik har¢ Uretiminde kullaniimaktadir.
Gri veya krema renginde, cogunlukla pomza tozundan olusan parcali bir kayactir ve
trahitik tuf olarak degerlendirilmektedir. Bu taslar insaat icin olduk¢ca uygundur. Toz haline
getirildiginde mUkemmel bir puzolan islevi gdormekte, kirec ve kumla karistirildiginda
hidrolik bagdlayici olarak kullaniimaktadir. 16. yulzyilda, Andernach’taki insanlar trasin
degirmen tasi oymak icin ideal oldugunu kesfetmislerdir. Bazilari, kire¢c harcinda kum
yverine toz halindeki trasi kullanmay! denemis ve kuruduktan sonra, bunun normal harctan
daha sert oldugunu fark etmistir.

Resim 13. Brohl’de yer alan tras magdaralari

17. ylzyilin sonlari, Hollanda’nin "Altin Cadil" olarak bilinmektedir. Bu ddénemde, tras
ticareti bUyUk 6nem kazanmistir. Hollandalilar, bu maddeyi blyUk kUtleler halinde elde
edip, yel degirmenleri araciligiyla cok ince bir toz haline getirmislerdir. Trasi kirecle
karistirmay! deneyen Hollandalilar, bunun hidrolik &zellikler tasidigint kesfetmislerdir. Bu
hidrolik malzemenin ticari potansiyeli fark edilince Fransizlar ve Britanyalillara satmaya
baslamislardir. Bazi yazarlar bu malzemeye "Hollanda Tras!” adini vermektedir.
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John Smeaton, Iingiltere’'nin Leeds sehrinin Austhorpe
boélgesinde dogmus bir insaat mUhendisidir. Smeaton, 1771
yilinda BUyUk Britanya'da insaat Mihendisleri Odasini kurarak
insaat mUhendisligi mesleginin kurucusu hatta babasi olarak
bilinmektedir. Roma’nin disUsinden ve betonun sirlarinin
kaybolmasindan 1000 yildan fazla bir slire sonra, Smeaton
nasil cimento yapilacadini yeniden kesfetmistir. ingiltere’nin
glney kiyilarinin hemen disindaki Eddystone Kayaliklari’nda
tehlikeli bir yerin Uzerine bir deniz feneri insa etmekle
gorevlendirilmistir. Bu kayalar yUzlerce gemiyi batirmis ve
binlerce 6lime neden olmustur. Daha énce yapilan ¢ deniz
feneri basarisiz olmustur. ilki dalgalar tarafindan yikilmistir.
ikincisi bir kasirga sirasinda cokmustir. UclincUst de yanmistir.
Smeaton dlUnyanin en guUc¢li deniz fenerini insa etmeye
kararliydi.

Resim 14. John Smeaton

Deniz fenerini planlarken, su altl insaati icin en iyi harcin yUiksek oranda kil iceren kirec
oldugunu kesfetmis ve bu sayede hidrolik kirecin ne oldugunu ilk taniyan kisi olmustur.
Bu durum nihayetinde Portland ¢cimentosunun icadina yol acmistir. Fener, 1756-1759 vyillari
arasinda, Smeaton’un yUksek kil icerikli kirec ile Urettigi hidrolik kirec cimentosu ile insa
edilmistir. Bu fener bir ylzyildan fazla bir sire Eddystone Kayalari Uzerinde durmustur.
1882’de deniz feneri demonte edilerek yeniden betondan insa edilmistir. Smeaton,
1791'de "Eddystone Deniz Feneri'nin insasi ve Yapisinin Tanimi” adl bir eser yazmistir.
Eddystone Deniz Feneri, dinya capinda Unli olmus ve o tarihten itibaren deniz fenerleri
icin standart bir tasarim haline gelmistir. Smeaton, yeniliklerinin hi¢biri icin patent almamis
ve tasarimlarinin kullanimindan herhangi bir kazanc¢ elde etmemistir.

1626-1703 o 1706-1755 - 17571879 1879

Resim 15. Eddystone Deniz Feneri’nin tarihsel sUreci

James Parker, Britanyali bir din adami ve cimento Ureticisidir. 18. yUzyilin sonlarinda
oncl yeni cimentolarin icatlarindan birine imza atmistir. 17791 yilinda "Tugla, Karo, Kalker
Yakma Yéntemi” icin patent almistir. ikinci patenti ise 1796 yilinda, Smeaton'in kitabinin
yayimlanmasindan bes yil sonra, "Su Yapilari ve Diger Binalar ile Siva islerinde Kullanilacak
Belirli Bir Cimento veya Tras” icin verilmistir. Parker'in ikinci patenti Gzerine bazi stpheler
ve iddialar bulunmaktadir. Bircok kisi onun Smeaton’in fikrini kopyalayip modifiye ettigine
inanmaktadir. Parker'in en UnllU patenti (Patent No. 2120) "Parker'in Cimentosu” olarak
adlandirdigl, daha sonra "Roma Cimentosu” olarak bilinen cimentodur. Parker'in Roma
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Cimentosu, Sheppy Adasi'nda bulunan septaryan nodutller adi verilen taslarin kalsinasyonu
ile elde edilmis ve klinkerlerin toz haline getirilmesiyle Gretilmistir. Parker, iki 6lcU su ile bes
OlcU ¢cimento tozunu karistirmayi dnermistir. Bu karisim, havada veya su altinda yaklasik
yvirmi dakikada sertlesmektedir. Bu cimentonu ilk blUyUk hacimli kullanimi, Thames Nehri
altindan gecen tunellerin harci icin olmustur. Parker; cimento fabrikasini, patent haklarini
ve kiralanan arazisini Samuel Wyatt ve Charles Wyatt'a satmistir.

Samuel Wyatt, ingiliz bir mimar ve mUhendistir. Charles Wyatt ise Samuel'in kuzenidir.
Woyatlar, Londra'daki cimento fabrikasini “Parker ve Wyatt Cimento ve Siva Ureticileri”
olarak yeniden adlandirmistir. Parker'in ismi, Wyatlar'in artik patent haklarina sahip
oldugunu duyurmak amaciyla korunmustur. Bu yeni ¢cimento (Smeaton’in kesfi, Parker'in
tartismall patenti ve Wyatt'in saglam is uygulamalari) Britanya insaat endUstrisini altmis
vil boyunca etkilemistir. Parker ve Wyatt sirketi 1846 yilinda iflas etmis ve Northfleet
tesisi William Aspdin’in sirketine satilmistir. Aspdin, tesisi Portland cimentosu Uretimine
dénUstirmuas ve tesis, bu rolint 1901 yilina kadar surdUrmustir.

Charles Francis, Londra’'nin Vauxhall bélgesinde yasayan bir mimar ve tugla, mermer ve
cimento tlccariydi. Parker'in patentinin sdresi doldugunda (patent sadece 14 yil gecerliydi)
bircok kisi gibi o da bu durumdan faydalanmistir. 1808'den itibaren, Wyatt'in cimentosuna
es deger bir Roma ¢imentosu Uretme planlari yapmaya baslamisti. Bunun i¢cin daha verimli
bir firin tasarlamistir. 1809'da John Bazely White ile yasal bir ortaklik kurarak “Francis &
White” adinda yeni bir sirket kurmustur. ilk firin, 21 Haziran 1810'da Nine EIms'te (Londra)
faaliyete gecmis ve Britanya'da Roma ¢imentosu Ureten en basarili firmalardan biri haline
gelmistir.

Louis Vicat, cimentonun kimyasal temelini olusturan &énemli
bir Fransiz mUhendistir. 1817 yilinda toz kireci, kil ve su ile
karistirdiginda birkac¢c glin icinde sertlesen yapay bir cimento
gelistirmis ve calismalarini 1818'de Bilim Akademisi'ne
sunmustur. Bu yeni yapay cimento ile Dordogne Nehri
Uzerindeki Souillac Képrust (1812-1822) insa edilmistir. Vicat,
icadini patent basvurusu yapmadan dlnyaya sunmustur.
Vicat'in en 6nemli katkisi, silika varliginin hidrolik kirec
Uretiminde hayati 6nem tasidigini gdstermesi olmustur.
Ayrica, puzolanin aliminyum silikat oldugunu ve harc¢taki
kirec ile reaksiyona girdigini kesfetmistir. Vicat, cimentolarin
ve betonlarin priz sltrelerini de incelemistir. GUnUmuzde dahi
priz stresinin belirlenmesinde kullanilan Vicat ignesini icat
etmistir.

Resim 16. Louis Vicat

Canvass White, Amerikali bir mUhendis ve mucittir. “Rosendale Cimentosu”’nun patentini
almis ve bu cimento, 1900 yilina kadar Amerika Birlesik Devletleri'nde en yaygin cimento
olmustur. 1816 baharinda, Benjamin Wright'in liderligindeki Erie Kanali mUhendislik ekibine
katilmistir. Kanal projesi komisyonu, kanalin insasinda kullanilacak uygun cimentoyu
temin etmekte dnemli zorluklar yasamis ve nihayetinde gerekli malzemenin ingiltere'den
ithal edilmesi dnerilmistir. Bu da énemli maliyetler getirecekti. Ancak, White bu konuya
dikkatini vermis ve tekrar eden deneylerin ardindan, Madison County'de bulunan bir ham
maddeden tam olarak amaca uygun bir hidrolik cimento Uretmis ve 1820 yilinda patentin
almistir.
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Resim 17. Eski Erie Kanalinda yer alan hatira plaketi

James Frost, yapay cimento formulasyonlari Uzerinde deneyler yapan Britanyali bir
cimento Ureticisiydi. Amaci, Roma ¢cimentosuna daha ucuz bir alternatif gelistirmekti. 1822
yilinda “ingiliz cimentosu (British Cement)” adini verdidi yeni bir cimento tUrl icin patent
almistir. Ham maddelerin yas 6Jutllmesi konusunda yenilikler yapmistir. 1825 yilinda hem
Roma cimentosu hem de ingiliz cimentosu Uretmek icin Kent'teki Swanscombe'da bir
tesis kurmustur. 1832 yilinda tesisi John Bazely White'a satmistir. Cimento veya yapay tas
icin belirttigi spesifikasyonunda sunlari belirtmistir: “Bu icadimin amaci icin tamamen
veya neredeyse aliiminyum veya kil toprak karisimindan arindirilmis kireg¢ taslarini veya
mermerleri veya magnezyum kirec¢ taslarini seciyorum ve bu malzemelerin silisli toprak
veya silika veya silika ile demir oksit kombinasyonlarini icermesini sagliyorum. Silika fazla
olmali ve ince parcalar halinde bulunmalidir. Secilen bu malzemeleri kiiciik parcalara
kirtyorum ve ardindan kalsine ediyorum. Kalsine edilmis malzeme, kuru maddeleri
ince toz haline getirmek icin uygun herhangi bir makine ile égiitiilmelidir. Aciga cikan
toz, cimento veya yapay tas yapmak icin kullanilacak malzemedir ve kuru paketlerde
saklanmalidir. Kullanildiginda, su ile karistiriimali ve siradan harc kivamina getirilmelidir.
Kiiciik miktarlarda karistirilmali ve hemen kullanilacagi yere uygulanmalidir, ¢iinki
birkac dakika icinde parmak izine dayanacak sekilde sertlesir ve yavas yavas tas gibi
bir yapiya dénlisiir. Bircok amac icin, kullanima hazir hale getirildiginde temiz silisli
kum eklenmesi faydali olabilir. Cimentonun rengi, secilen malzemelerdeki demir oksidi
miktarina bagll olarak acik veya koyu olacaktir. Acik renk, kuru alanlar icin en uygun
olani; koyu renk ise islak alanlar icin en uygun olandir. icadimin, yukarida tarif edilen
sekilde silisli kirectaslari veya mermerlerden cimento veya yapay tas yapma amaci
tasidigini ve buna Ingiliz cimentosu adini verecedgimi beyan ederim.”

Egor Cheliev, Rus bir insaatcidir. Genc¢ yaslarinda arazi 6lcimclsU olarak calismistir. 1801
vilinda Moskova'ya gitmis ve 1812'de Napolyon'un istilasi sirasinda yanmis olan Moskova'yi
tasarlamak ve restore etmekle gdrevilendirilmistir. Kirec ve kil karistirarak, Portland
cimentosuna benzer &zelliklere sahip bir hidrolik baglayici icat etmistir. 1822'de “iyi Bir
Harc Hazirlama Sanati Uzerine Bir Risale” adli kitabi, 1825'te ise “Su Alti Yapilari icin Uygun
Fiyatli ve Ustln Gicte Bir Harc veya Cimento Hazirlama Uzerine Tam Talimatlar” adli eserini
yayimlamistir. Bu eserde cimentonun bilesimini ve hazirlama yontemini aciklamistir.
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1824 yilinda ingiltere’nin Leeds kentinde, Joseph Aspdin isimli bir duvarci ustasi hazirladigi
ince taneli kil ve kalker karisimini pisirerek ve daha sonra dé6guterek baglayici bir Grin elde
etmistir. Bu Urlne su ve kum katildiginda ve zamanla sertlesme oldugunda, ortaya cikan
malzemenin ingiltere’nin Portland adasindan elde edilen yapi taslarini andirdigini géren
Joseph Aspdin, elde ettigi bu baglayici icin 21 Ekim 1824 tarihinde “Portland Cimentosu”
adi altinda 5022 nolu patenti almistir. Bu baglayici daha sonraki yillarda blyUk gelismeler
gobsterse de “Portland” ismi aynen korunmustur. Joseph Aspdin’in icat ettigi cimento,
yvalnizca harclarda ve sivalarda kullanilabilen hizli sertlesen bir malzemeydi.

JOSEPH 'ASPDIN
(7787 1855)

Portland Cement, onc of /mankind's

most dmportant manufactiured
materials, was patented by Joseph
Aspdin, a Leeds Brickiayer, on
21 0ctober U824, Aspoin dived
in this yard (then called Siip
Inn yard) and first sold
his cement in Angel
Inn Yard.

Resim 18. Aspdin’in yasadigi yerdeki anit Resim 19. Joseph Aspdin tarafindan Portland
cimentosu icin alinan patent belgesi

Aspdin 1825 yilinda Wakefield kasabasinda “Aspdin and Beverley” isminde bir ¢cimento
imalathanesi kurmustur. John Beverley ile ortakligi bitince 1838 yilinda tim hissesi ailesine
ait olan “Joseph Aspdin and Co.” isimli sirketi kurmustur.

Aslinda Joseph Aspdin tarafindan Uretilen ¢cimento, Uretim sirasinda yeterince yUksek
sicakliklarda pisirilmedigi icin buglnkl Portland c¢imentosunun &zelliklerine tamamen
sahip olamamistir. Yine de ingiltere Kirkgate istasyonu’nun yaninda halen ayakta olan
“Wakefield Arms” binasinin Joseph Aspdin’in tasarladigi cimento ile yapildigi belirlenmistir.
Aspdin’in Wakefield Fabrikasinda Uretilen cimentonun 1828'de Thames Nehri TUneli ve
1859'da Londra Drenaj Kanali'nin insasinda kullanildigi bilinmektedir.

Resim 20. Wakefield Arms binasi
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Joseph Aspdin’in kliicik oglu olan William Aspdin, Portland
cimentosu enddUstrisinin &énclsuddr. 1829 vyilinda babasinin
cimento Uretim firmasinda c¢alismaya baslamis, ancak
babasiyla blyUk bir anlasmazlik yasadiktan sonra firmadan
ayrilmistir. William Aspdin’in ciraklik ddneminden &nceki
egitimi, babasininkinden daha iyiydi. Babasina oranla daha
konuskan ve ikna edici olan William, yatirimcilarin ilgisini
cekme yetenedine sahipti. Bu sayede cimento enduUstrisinde
cok ileri gitmis ve bUyUk bir servet kazanmistir. William,
1843'te Londra yakinlarindaki Rotherhithe'de bir UGretim tesisi
kurmustur. Babasinin cimento formulasyonunu, karisimdaki
kirec tasi icerigini artirarak ve cok daha yUksek pisme sicakligi
s uygulayarak gelistirmistir. Yeni UrlGn betonda kullanima uygun,
Resim 21. William Aspdin daha yavas sertlesen, yiksek mukavemetli bir Grindda.

Bugln modern Portland ¢imentosu olarak adlandirilan bu Grin, mineralojik olarak
babasininkinden tamamen farkli olmasina ragmen; William, yeni bir patent almamis ve bu
Urtne yeni birisim vermemistir. Bunun yerine ydntemlerinin ayrintilarini gizli tutarak, Grinin
babasinin patenti kapsaminda oldugunu iddia etmistir. Bu cimento, erken dayanimdan
sorumlu olan alit fazi (C,S) iceren ilk cimentodur.

William Aspdin, tim hayati boyunca ingiltere ve Almanya’da bircok cimento sirketinin
kurulmasina énculik etmistir.

Resim 22. Aspdin tarafindan kullanilan cimento firini, Kent, ingiltere

John Bazley White, Portland cimentosunun kullanimina éncilik eden bir ingiliz cimento
Ureticisiydi. 1832 yilinda Charles Francis ile birlikte James Frost tarafindan kurulan ¢cimento
Uretim tesisini satin almistir. Ortakligr bitince de, James Frost'un Swanscombe’'daki
fabrikasini satin alarak J.B.White & Sons adli yeni sirketini kurmustur. White, 1845 yilinda
Portland c¢cimentosu Uretimine baslamistir. Ayrildiklarinda Charles Francis'in oglu Isaac
Johnson, John White'in yaninda kalmis ve kisa slre sonra ¢imento islerinin madurd
olmustur. White'in Portland cimentosu Uretimi, bUyUk &lclide ihracat pazarlarini glivence
altina alarak genislemis ve Swanscombe, 80 yildan fazla bir stire boyunca en buyik ingiliz
Portland ¢cimento Uretim tesisi olmustur.
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Isaac Charles Johnson, Londra'da dodmus bir ingiliz
cimento Ureticisidir. Kimya egitimi alirken 16 yasindan
itibaren babasinin sirketinde isci olarak calismaya
baslamistir. Joseph Aspdin ve William Aspdin tarafindan
Uretilen cimentolarin bilesimini cézmeye calismis, ancak
bilesimin asirt gizliligi nedeniyle basarili olamamistir.
Johnson, John Bazley White ile ortaklik kurduktan yaklasik
iki yIl sonra basarili olmus ve kendi gelistirdigi cimentoyu
pazarlamaya baslamistir. William Aspdin, Johnson'in Gstln
ve daha ucuz c¢imentosunun basarisinin neden oldugu
mali sorunlar nedeniyle issiz kalmis ve bunun sonucunda
Johnson, Aspdin'in  Gateshead'deki ¢imento islerini
devralmistir. DUsUk su iceren ham karisim bulamaclarinin
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Resim 23. Isaac Charles Johnson  dretimi, firinlar ve endustriyel bacalar icin yeni tasarimlar
dahil olmak Gzere bir¢cok yenilige éncllik etmistir.

Johnson, karisimin firinda sinterlenmesinin énemini ortaya koyan ilk kisidir. Johnson’un
sirketi 60 yil boyunca ingiliz cimento enduUstrisinde biyik ve basarili bir oyuncu olarak
kalmistir. 1872 yilinda “Portland ve diger cimentolarin gelistirilmesi” isimli 1583 nolu patenti
alan Johnson’un Urettigi cimentonun ginimuzdeki Portland ¢cimentolarina daha benzer
olmasi bazi otoritelerin onu modern Portland Cimentosunun mucidi olarak gdérmesine
neden olmustur. Johnson da 100 villik &mrinin sonuna dek Portland cimentosunu
kendisinin kesfettigini iddia etmistir.

185Q0’li yillarin basinda Fransa, Belcika ve Hollanda’da ilk Portland cimentosu fabrikalari
kurulmaya baslanmistir. 1857 ve 1862 yillarinda Almanya’da kurulan fabrikalarda William
Aspdin’in katkisi olmustur.

Joseph Louis Lambot, Fransiz bir mucit ve c¢iftciydi. Betonarmenin gelismesine yol acan
ferro-cimentoyu icat etmistir. 1840'larin basinda Lambot, cimento harci ve demir takviye
(tel veya cubuk) kullanarak, su depolari ve oluklari insa etmeye baslamistir. 1848'de
Lambot, ayni sistemi kullanarak ilk teknesini insa etmis ve bunu bir gélde test etmistir. Bu
teknenin patenti 30 Ocak 1855'te alinmis ve Paris'teki 1855 Dilnya Fuari'nda (Exposition
Universelle) sergilenmistir. Lambot'un teknesi batmis ve goélin dibindeki anaerobik
camurda yUz yildan fazla kalmistir. Daha sonra cikarilan tekne, Maison Lambot'un bir
kilometre glineyinde bulunan Brignoles Mizesi'nde korunmaktadir.

Resim 24. Joseph Louis Lambot tarafindan ferro ¢cimento ile yapilan tekne
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Francois Coignet, Fransiz bir sanayiciydi. Binalari insa etmek i¢cin demir takviyeli betonu
vani betonarme teknigini kullanan ilk kisidir. 1853 yilinda, Paris'te ilk betonarme yapiyi
insa etmistir. Baslangicta bircok insan, evin tehlikeli olabilecegini dislinse de yapi bugln
hala ayakta ve tarihi bir anit olarak hizmet etmektedir. Betonarmenin gelisimi Portland
cimentosuna olan talebi giderek artirmaya baslamistir.

Resim 25. Francois Coignet tarafindan Paris’te insa edilen ilk betonarme yapi

William B. Wilkinson, ingiltere'de betonarme y&ntemiyle ilk evi insa eden ingiliz insaat
muUhendisi ve beton Ureticisidir. Wilkinson, binalarin insasinda yanmaya direncli bir
teknigin yolunu aramistir. Betona gdmuld demir seritlerle deneyler yapmistir. 1854
vilinda hizmetcileri icin insa ettigi iki kath bir kulGbenin zemininde kirik kok k&murd, kum
ve Portland cimentosuna dayali betonu glclendirmek icin demir cubuklar ve tel halat
kullanmistir. Bu yontem basarili olmustur. Bulusun patenti 1854 yilinda alinmistir. Bu teknik
talep gdrmus ve York Tren istasyonundaki beton platformlarda, mezbahalarda, sut Grinleri
ve gida fabrikalarinin zeminlerinde kullaniimistir.

Eli Whitney Blake, tas kirma makinesi icadiyla taninan Amerikali bir mucittir. 1852 yilinda
sehir sokaklarinin yapimini denetlemek Gzere atanmasindan sonra tas kirmak icin uygun
bir makineye ihtiya¢ oldugunu fark etmistir. Blake, bu sorunu 1857 yilinda tas kirici icadiyla
cO6zmustlr. Blake'in makinesi, kirma mekanizmasini saglayan sabit ve hareketli bir ceneden
olusmaktaydi. Bu tasarim, kirici operatdérinin makineye basitce tas beslemesini saglamis
ve cenelerin kapanma hareketi tasi istenen boyutta kirmaya imkan saglamisti. Blake,
cihazini Uretmek icin Blake Rock Crusher firmasini kurmustur. 1862 yilina gelindiginde,
Blake'in tas kiricisi ¢cimento endUstrisinde klinker kirmak icin kullanilmaya baslanmistir.
1879 yilinda 500'den fazla makine kullaniliyordu.

Friedrich Hoffmann, Berlin dogumlu bir mihendistir. 1858 yilinda tugla yapimi icin bir
firinin patentini almistir. Bu firin daha sonra kire¢ yakmak icin de kullaniimistir. Hoffmann,
icadini "her tarlG tugla, seramik Grln, kireg, tebesir ve benzerleriicin yuvarlak sekilli strekli
beslemeli bir pisirme firin1" olarak nitelendirmistir. Klasik bir Hoffmann firininda ates,
villarca hatta on vyillarca strekli yanabilmektedir. Hoffmann firininda benzin, dogal gaz,
agdir petrol ve odun yakiti dahil olmak Gzere herhangi bir yakit kullanilabilmektedir. Déner
firinlardan &nce klinker Gretiminde Hoffmann firinlari yaygin bir sekilde kullaniimistir.
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Resim 26. Hoffmann firini

Emil Langen Alman bir girisimcidir. Troisdorf sehrindeki bir demir fabrikasi olan Friedrich-
Wilhelm-Hutte'nin yonetimini devralmistir. 1862 yilinda Langen, granlle yuksek firin
cUrufunun gizli hidrolik aktivitesini kesfetmistir. Baslangi¢ta clruf, kirecle aktive edilmistir.
Altl yil sonra Almanya’da ilk kez bir cUruf-kirec cimentosu tanitilmistir. Bu baglayici daha
cok tuglalar icin kullanilmaktaydi; ancak 1862 yilinda Emil Langen, bu malzemenin su
yollarinin yapiminda kullanilmasinin paha bicilmez oldugunu aciklamistir.

Yiiksek firin cilirufunun tarihsel gelisimi:

e 1774 - YUksek firin clrufu sdnmus kirecle beraber harc yapiminda ilk kez kullaniimaya
baslanmistir.

e 1862 - Yuksek firin cUrufunun baglayici olma 6zelligi Emil Langen tarafindan Almanya’da
bulunmustur.

« 1865 - OJgutllmis yiksek firin clrufu kirecle karistirilarak Almanya’da Uretilmeye
baslanmistir.

« 1880 - Ogutulmis yiksek firin ctrufu Almanya’da klinker ile Uretilerek satilmaya
baslanmistir.

e 1888 - Yuksek firin cUruflu cimento Almanya’da Uretilmeye baslanmistir.

e 1889 - Yuksek firin clruflu cimento Fransa’da yer alti metrosu yapiminda kullaniimistir.

¢ 1896 - Yuksek firin cUruflu cimento Amerika’da Uretilmeye baslanmistir.

e 1917 - Yuksek firin ctruflu cimento ile ilgili ilk standart Almanya’da yurdrlige girmistir.

e 1950’ler - YUksek firin clrufu cimento ile birlikte beton Uretiminde Amerika’'da,

ingiltere’de, GUney Afrika’da, Avustralya’da, Japonya’da ve Kanada’da kullaniimaya
baslanmistir.

Joseph Monier, Fransiz bir bahc¢ivandi ve betonarmenin baslica mucitlerinden biriydi. Ahsap
sandiklar ve saksilarin oldukca hizliyipranmasionu bu konuda yeniarayislara yénlendirmistir.
Bu nedenle, temel olarak Lambot ile ayni mantikta tel kafes ile glclendirilmis ¢cimentolu
karisim kullanarak saksilar, sandiklar, borular ve su depolari Uretmek icin denemeler
yvapmistir. Bu konuda ilk patenti 1867 yilinda almistir. Daha blyUk su depolari, merdivenler,
citler, kirisler, zeminler, kanalizasyon borulari ve hatta “hijyenik ve ekonomik, portatif
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evler” icin 1861'den 1897e kadar ¢cok daha fazla sayida (on sekiz adet) patent almistir. 1877
ve 1878 villarinda su kemerleri, kirisler, yaya képrulleri ve demiryolu traversleri icin aldidi
patentlerde Monier, “onlara vermek istedigim giice gére, herhangi bir boyut ve kalinlikta
yuvarlak veya kare demir cubuklardan olusan bir cerceve” tanimini yapmistir. Bu tanim,
modern donati icin ilk demir tel dérgllerden (kafes) cok daha yakindir. Bununla birlikte,
Monier énemli bir basariya ulassa da muhtemelen donati ile glc¢lendirme mekanizmasini
tam olarak kavrayamamistir. Ornedin, kiris veya ddsemelerdeki donati cubuklarinin cekme
gerilmesi altindaki alt bolgelerde olmasi gerektigini fark edememistir.

5 LN
Resim 27.1875 yilinda Fransa’da Monier tarafindan tasarlanmis DlUnya’nin ilk betonarme k&éprisu

David O. Saylor, 1871 yilinda Portland ¢cimentosu icin ABD’de ilk patenti alan girisimcidir.
Ayrica, klinkerlesmenin &nemini gdsteren de ilk kisidir. 1866 kisinda Esias Rehrig tarafindan
cimento isine girmeye ikna edilmistir. 1867 baharinda, David O. Saylor, Esias Rehrig ve
Adam Woolever, Coplay Pennsylvania’da 30 dénim Uzerinde Coplay Cement Company
adindaki ¢cimento fabrikasini kurarak cimento Uretmeye baslamistir. Saylor, 1871 yilinda
ABD’de Portland tipi cimentonun Uretilmesini saglayan kisi olmustur. Coplay Cement
Company,1876'da Philadelphia'daki Centennial Sergisi'nde en yUksek kalite 6dulind almis
ve 1885 yilina kadar ABD’deki tek Portland ¢cimentosu Ureticisi konumunu korumustur.

Resim 28. Coplay ¢imento fabrikasindaki firinlar
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1875 yilinda Amerikall makine muhendisi William Ward, ABD'deki ilk glclendirilmis evi
tamamlamistir. William Ward tarafindan 1873-1875 yillari arasinda insa edilen ev, Amerika
Birlesik Devletleri'nde tamamen betonarme olarak insa edilen ilk yapidir. Bina tamamen
demir kiris ve cubuklarla glclendirilmis Portland cimentosu esasli betondan insa edilmistir.
Sadece kapilar, pencere cerceveleri ve dosemeler ahsaptir. Tamamlandiginda, yakinda
cOkecegini bekleyen komsulari ona "Ward'in Cilginhgi” adini vermistir. Zaman gectikce,
rahatligi ve dayaniklihgi belirginlestikce, binanin adi "Ward'in Kalesi” olarak degdistirilmistir.
Amaci sadece kendisi icin bir ev insa etmek dedil; ayni zamanda karisinin yangin korkusu
nedeniyle glvenli hissetmesini saglamakti. Ward’in basarisi ABD’de betonarmeye bakisi
olumlu etkilemistir. Bu da dogrudan ¢cimento Ureticileri icin pazarin blyUmesi anlamina
gelmekteydi.

Resim 29. Ward’in Kalesi, ABD

Bir ingiliz mUhendis olan Thomas Crampton, kariyerine baslangicta Marc Brunel ve daha
sonra Great Western Demiryolu ile baslamistir. Kendini kisa strede lokomotif tasariminda
gelistirmistir. 1877 yilinda Crompton, déner firin icin ilk patenti almistir (No. 2438). Firin
tasarimi, modern firinlarin bircok taninabilir 6zelligini blinyesinde barindirmaktaydi.

Thaddeus Hyatt, Amerikali bir avukat ve mucittir. Hyatt, Amerika Birlesik Devletleri'nde
betonarme konusunda éncllerden biri olarak 6ne cikmaktadir. Hyatt, pek fazla insaat
yapmamis olsa da titiz ve yorulmak bilmeyen bir deneyci olarak, betonarmeye dair bilgiye
onemli katkilarda bulunmustur. 1870'lerde yangina dayanikli malzemelerin arayisinda olan
Hyatt, beton icine yerlestirilmis celik kirisler ve bagdlantilar Uzerinde deneyler yapmistir.
Kirisleri ve levhalari ocak isisina maruz birakarak, i1sinin beton katmanlarina ntfuz etmesi
icin gereken sureyi belirlemis ve bu verilerle bir termal grafik olusturmustur. Ayrica, beton
ve demirin genlesme ve bUzUlme faktorlerini karsilastirmak icin deneyler yapmis ve demir
ile betonun genlesmesinin ayni oldugunu gbstererek, betonarme kirislerin yangin nedeniyle
kopma tehlikesinden uzak oldugunu kanitlamistir. Bu kesif, Hyatt't modern betonarme
tasarimina katkida bulunanlar arasinda &n siralara yerlestirmistir. 1877'de, cesitli demir
ve beton kombinasyonlarinin testlerinin sonuclariyla birlikte, yanmaz yapi hakkindaki
gorislerini iceren “Demirle GuUclendirilmis Portland Cimentosu Betonu ile Yapilan Bazi
Deneylerin Hesab1” isminde bir kitap yayimlamistir.
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Resim 30. Hyatt’in 1877 yilinda yayimladigi calisma

Frederick Ransome, ingiliz bir mucit ve sanayicidir. Alkali cézeltide kum ve toz cakmaktasi
kullanan “Ransome’un Yapay Tas!”’nin (1844) mucidiydi. Karisimi kapali bir buhar kazaninda
yUksek sicaklikta isitarak, kaliplanabilen ve islenebilen bir malzeme elde etmistir. Ransome,
cimento sektdrinde doner firinin gelistirilmesinde &nemli katkilarda bulunmustur.
1885 yilinda ham maddeyi strekli beslemek ve homojen isitma saglamak icin ddner bir
mekanizma kullanarak daha verimli cimento Uretimi saglayan egimli bir yatay firin tasarlayip
patentini (No. 5442) almistir. Bu firin, malzemenin bir uctan diger uca kademeli olarak
hareket etmesi icin dondurilebilmekteydi. Frederick Ransome tarafindan tasarlanan 7,6
metre boyunda ve 1,5 metre capindaki ilk déner firin 1887 yilinda ingiltere’de kullaniimaya
baslanmistir. Tasarimi 1891'den itibaren ABD'de basaril firinlarin temelini olusturmus ve
daha sonra dinya capinda taklit edilmistir.

Cimento Uretiminde priz stresini ayarlamak icin al¢citasinin kullanimina yénelik ilk calismalar
1865 vyilinda ingiliz Graham Smidth tarafindan yapilmaya baslanmistir. Smidth, %4,5
oraninda alcitasi kullanarak olumlu sonuclar almistir. Uretimde alcitasi kullanimi 1890’I
villarda yayginlasmaya baslamistir.

1877 yilinda kurulan Alman Cimento Ureticileri Birligi (VDZ) tarafindan 1878 yilinda ilk
cimento standardi yayimlanmistir.

ingiliz bir mUhendis, mimar ve betonarme yapi tekniginin &nciilerinden olan Ernest L.
Ransome, Frederick Ransome'un ogludur. 1870 yilinda ingiltere’den San Francisco’ya
tasinmistir. 1875 yilinda “Ransome Concrete Machinery Company” adli kendi sirketini
kurmustur. Diger bircok bulusun yani sira, erken yastaki rotre (blziUlme) catlaklarini
onlemek icin beton plakalara genlesme derzlerinin dahil edilmesine dair patent almistir.
Her seyden 6nce, modern “insaat demirinin” mucidi olarak kabul edilmektedir. 5 cm
kalinhginda kare cubuklarla deneyler yaparak, bunlari blkerek yalnizca betonu daha iyi
kavramakla kalmayip ayni zamanda daha yUksek bir cekme dayanimi elde edebilecegdini
kesfetmistir. 1884 yilinda “soguk bukimlIU” cubuklari kullanan bir insaat sistemi Uzerine
patent almistir.
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Henry Louis Le Chatelier, adi ile 6zdeslesen Le Chatelier
kimyasal denge ilkesini tasarlayan Fransiz bir kimyagerdir.
Cimento bilimini sekillendiren Le Chatelier, meslektaslari ve
ardillari tarafindan blyUk saygi gormus ve Amerikali kimyager
Bogue tarafindan “cimento kimyasinin lbabasi” olarak
tanimlanmistir. Portland cimentosunun kimyasi Gzerine yaptigdi
calismalar temel 6neme sahiptir. Mikroskobik ve kimyasal
calismalarla klinkerin, hidrolik 6zelliklerin tasiyicisi trikalsiyum
silikat olan cok sayida farkli mineral icerdigini gdstermistir.
1887'de mevcut olan sinirli hassas dlcim araclariyla, bugln
gercek olarak kabul edilen pek ¢cok noktayi kesfetmistir. Alit
fazi, 1887'de Le Chatelier tarafindan 3Ca0.SiO, olarak cimento
kimyasi literatUrine girmistir. Ayni yil Le Chatalier, cimento
Uretmek icin oksit oranlarini belirlemistir.

Bu oksitlere alit (trikalsiyum silikat), belit (dikalsiyum silikat) ve selit (tetrakalsiyum
aliminoferrit) adini vermistir. Le Chatelier; cimento hamurunun sertlesmesinin, cimento ve
su arasindaki reaksiyonun kristal Grlnlerinin olusumundan kaynaklandigini 6ne sirmuastar.

George Bartholomew, beton kaplamanin icadiyla taninan Amerikali bir mucittir. 1891 yilinda
Bartholomew, gliniUmuzde de hizmet veren ABD'deki ilk beton yolu insa etmistir. Bu cadde
icin kullanilan beton, konut yapiminda kullanilan modern betonun yaklasik iki kati (55 MPa)
basin¢ dayanimina sahiptir. Bartholomew, daha sonra cimentoya ilgi duymus ve Ohio'da
cimento Uretiminin ana bilesenleri olan neredeyse saf kirectasi ve kil kaynaklari bulmustur.
Cimento yapiminda basarili deneyler yaptiktan sonra Buckeye Portland Cement Co.'yu
kurmus ve beton kullanimini tesvik etmistir.

Resim 32. Ohio’da ginimUzde de hizmet veren ilk beton yol
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Frederik L. Smidth, Danimarkali bir mUhendis ve FLSmidth
sirketinin kurucusudur. Sirketin odak alani, cimento ve maden
endustrislerinde makine, know-how ve hizmet tedarik etmektir.
Frederik L. Smidth, baslangicta annesinin Kopenhag'daki
dairesinde bir "Teknik BUro"” kurmustur. 1887'de c¢alisanlar
Poul Larsens ve Alexander Foss sirkete ortak olmus ve bu
Uc¢c gen¢c muhendis, insaat sektdrl icin makineler gelistirmek
Uzere glclerini birlestirmistir. Zamanla cimento fabrikalarinin
insasinda hizla buUyUimuslerdir. Smidth; c¢cimento Uretim
sUrecleri, otomasyon, kirici ve elek teknolojileri, ¢gutme
teknolojileri gibi bircok alanda sektdre yenilikler getirmistir.
Wilhelm Michaélis, beton teknolojisinin gelisiminde rol
il L4 oynayan bir Alman kimyagerdir. Michaélis baslangi¢cta Berlin
Resim 33. Frederik L. Smidth Ticaret Akademisi'nde ve ardindan Humboldt Universitesi'nde
kimya egitimi almis ve ardindan doktorasini tamamlamistir.

Wildau'daki Eberswalde sehrindeki Portland ¢imentosu fabrikasinda calismaya baslamis
ve cimento Uretimi konusunda pratik deneyimler kazanmistir. 1868'de Michaélis'in tezi
olan “Hidrolik Harclar” kitap olarak yayimlanmistir. Bu kitap, ham maddelerin en uygun
karisimi hakkinda ilk kez kesin bilgiler vermis ve hemen blyUk takdir gérmuUstar. Hidratl
metasilikatlarin zamanla sertlesmek icin kuruyan jelatinimsi bir kitle olusturdugunu
bulmustur. Michaélis, cimento sertlesmesini tanimlamak icin Kolloid Teorisini gelistirmis
ve bu sayede sertlesen cimentonun davranisini Henry Le Chatelier'in Kristal Teorisi'nden
daha iyi aciklayabilmistir. Michaélis ayni zamanda, yuUksek hidrolik degere sahip yUksek
firin cUrufunun Portland cimentosu Uretimi icin katki maddesi olarak degerlendirilmesi
konusunda da calismistir. 1872'de Michaélis, iki ortagiyla birlikte yapi malzemeleri
test laboratuvari kurmustur. 1875'te, cimentolarin kalitesini degderlendirmek icin 17
adet kriter belirlemis ve yayimlamistir. 1876'da kaliteli cimentonun karakteristiklerini
Alman insaat sektdrinUn yararina listeleyerek, 10 Kasim 1878'de Prusya imar Bakani
tarafindan tim Almanya’da tek tip Portland ¢cimento tedariki ve kontroll icin ilk normun
yUrirlige girmesinde gdérevlendirilmistir. Ozellikle 19. yUzyilin sonlarinda W. Michaélis'in
calismasi, Portland cimentosu Uretiminde kullanilan ham karisimin bilesimi icin ilk nicel
spesifikasyonlara yol acmistir.

Alfred Elis Tornebohm, isvecli bir jeologdur. 1873'ten 1874'e kadar Liepzig Universitesi'nde
petrografik mikroskopi konusunda egitim almistir. Basarili bir mineralog ve petrograf olan
Tornebohm, 1897 yilinda Portland cimentosunun kristal fazlarinin kapsamli bir agiklamasini
sunmustur. Térnebohm, Portland ¢cimentosu klinkerinde Alit, Belit, Selit ve Felit olarak
belirttigi doért farkli mineral bilesen tanimlamistir. 1897'de "Portland Cimentosunun
Petrografisi” isimli eserini yayimlamistir.
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Edwin Clarence Eckel, New York’ta dodan Amerikali bir
muhendis ve jeologdur. 1896'da New York Universitesi'nden
mezun olmustur. 1907'de Eckel, insaat mUhendisi ve jeolog
olarak Dominion Cement Company'ye katiimistir. Edwin
Clarence Eckel'inen 6nemlikatkisi,ham maddelerin orantilamasi
icin gelistirdigi "Eckel Kurall” (¢cimentolama indeksi olarak da
adlandirilir) olmustur. Yayinlanmis eserleriarasinda "Cimentolar,
Kirecler ve Sivalar” ve "Portland Cimentosu Malzemeleri ve
imalati” bulunmaktadir.

Thomas Alva Edison, Ohio'da dogan Amerikali bir mucit ve
is adamidir. Fonograf, ampul ve sinema filmi gibi kendi adina
1000'den fazla patenti vardir. 1899'da Thomas Alva Edison,
yUksek kaliteli Portland cimentosu Ureten bir sirket kurmustur.
Edison, cimento Uretim slUrecinde Onemli iyilestirmeler
vapmistir. 1909’da Edison, ilk uzun doéner firin icin patent
almistir. New Jersey, New Village’daki Edison Portland Cimento
Fabrikasi dinyanin ilk uzun déner firinlarina sahipti. Bu slre
zarfinda, firinin standart uzunlugu 18 ila 27 metre arasindayken,
Edison'un firinlari 46 metreye kadar cikmisti. Edison, buzdolabi
ve piyano gibi esyalari ve 6zellikle de pratik bir sekilde ev insa
etmek icin betonu kullanmanin yollarini aramistir. 1910'larda tek
seferde beton ddkerek monolitik evler insa etmeye baslamistir.

Resim 36. Edison’un tek dokim ydntemi ile insa edilen evler (Indiana, ABD)
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Amerikan Portland Cimento Birligi’nin (Portland Cement Association - PCA) kdékeni 1902
vilina kadar uzanmaktadir. ABD'nin dogu eyaletlerindeki cimento Ureticilerinin bir araya
geldigi ve cimento paketleme sorunlarinin tartisildigr bir toplantida tim ilgili Greticileri
temsil edecek gecici bir organizasyonun olusturulmasini karar verilmistir. Organizasyon
gayri resmi olarak "Dogu Portland Cimento Ureticileri” olarak adlandirilmistir. Portland
Cimento Ureticileri Birligi olarak yeniden adlandirilan organizasyon, 20 cimento sirketinin
temsilcileri tarafindan New York'ta 23 Ekim 1902'de resmen kurulmus ve tUzigu kabul
edilmistir.

1880’liyillarda Berlin ve cevresindeki insaatlarda yapi ustalari; harc karisimlari, atl arabalarla
santiyeye tasimaktaydi ve bu karisim santiyede beton haline getirilerek kullaniimaktaydi.
Ancak; kum, cakil, cimento ve suyun belli oranlarda karistirilarak, insaatta dogrudan
kullanilmaya hazir bir malzeme halinde santiyeye tasinmasini ilk kez Jurgen Hinrich
Magens adinda, Hamburg’lu bir yapi ustasi basarmistir. Hamburg Eyalet idaresi’nde yapi
isleri sefi olarak gdérev yapan Magens, “Hazir Betonun Baglayicilik Ozelligini Kaybetmeden
Koruma islemi” fikrinin patentini aldiginda tarih 10 Ocak 1903’0 gdsteriyordu. Bdylece,
Almanca’daki adiyla “Transportbeton”, yani “Tasima Beton”, Turkce sdylenisiyle de “Hazir
Beton” insaat sektérinde adeta bir devrim olarak yerini almis oldu. Hazir betonun 1903
vilinda tarih kayitlarina gecmesinden sonraki gelisimi ¢cok hizli olmustur. Kisa zamanda
valniz Hamburg’da degil, Almanya’nin timundeki insaatlarda hazir beton kullaniimaya,
pek cok bbélgede hazir beton Ureten tesisler kurulmaya baslamistir. Hazir beton Gretimi,
Avrupa’dan ABD’ye ve daha sonra dlnya geneline yayilmistir.

Duff A. Abrams, beton teknolojisi alaninda 6nde gelen Amerikali bir arastirmacidir.
Portland Cimento Birliginin (PCA) arastirma laboratuvarinin arastirmacisi, profeséri ve
yoneticisiydi. Abrams, belirli bir beton karisimi icin dayanimin, yalnizca, cimento miktarina
kiyasla nispi su miktarina bagli oldugunu gosteren veriler yayimlamistir. Baska bir deyisle
dayanimin, su/cimento oraninin (w/c) bir fonksiyonu oldudunu ortaya koymustur. 1918
vilindan buglne gecerliligini koruyan bu prensip “Abrams Yasas!” olarak bilinmektedir.
Abrams, bunun disinda incelik modultd kavramini tanitmis ve betonun islenebilirligini icin
bir test ydontemi (Abrams Konisi) gelistirmistir. Engineering News Record’a gére Ohio’daki
Big Four Demiryolu KéprisU, beton karisimi tasariminin yapildidi ilk bGyUk élcekli projeydi.
Bu projede Profesdr Duff A. Abrams tarafindan &énerilen beton karisim tasarim yéntemi
kullaniimistir.

Johan Axel Eriksson, isvecli bir mimar ve mucittir. 1923 yilinda yapi malzemelerinin isil
yalitimi Gzerine arastirmalar yapmistir. Eriksson; kalsine sist, cimento ve aliminyum tozunu
karistirarak, bu karisimi yuksek sicaklik ve basin¢ altinda bir otoklavda denemistir. Sonug,
iyi yalitim &zelliklerine sahip hafif, gdzenekli ama kompakt bir malzeme olmustur. Dr.
Eriksson, 1924 yilinda yerel olarak “poren betong” olarak bilinen “gaz beton” i¢cin patent
almistir.
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Robert H. Bogue, Amerikali bir kimyager ve fizik¢idir. 1924
vilinda Portland Cimento Birligi (PCA) Fellowship'in direktéri
olarak géreve baslamistir. Bogue'un Kkisisel katkilarindan biri,
1929 vyilinda yayimlanan "Portland Cimentosunda Bilesik
Hesaplama”"dir. Bu makalenin yayimlanmasindan 6nce, klinker
ve cimentoda bulunan bilesiklerin kompozisyonlari hakkinda
cok sayida tartisma vardi. Bogue hesaplamasi, Portland
cimento klinkerindeki dért ana mineralin yaklasik oranlarini
hesaplamak icin kullaniimaktadir. Standart Bogue hesaplamasi,
cimento vyerine c¢imento klinkerine atifta bulunmaktadir,
ancak cimento ile kullanilmak Uzere de ayarlanabilmektedir.
Hesaplamanin sonucu yalnizca yaklasik bir deger olsa da, bu
hesaplama ¢imento endUstrisinde son derece yararli ve yaygin
olarak kullanilan bir yontem olmustur. Hesaplama, dort ana
klinker mineralinin saf mineraller oldugunu varsaymaktadir.

Bu varsayilan bilesimlerin, minerallerin gercek bilesimlerine yalnizca yaklasimlar oldugunu

hatirlamak dnemlidir.

LEA’S
CHEMISTRY
OF
CEMENT

AND

CONCRETE

FIFTH
EDITION

Resim 38. Dr. Lea’nin kitabi

Resim 39. Raymond E. Davis

Frederick Marshall Lea, 1935 yilinda Birmingham
Universitesi'nden kimya alaninda doktora derecesi almistir. 20.
yUzyilin en énemli cimento kimyasi uzmanlarindan biri olan Dr.
Lea, silikat sistemlerinin yapisi ve cimentonun fizikokimyasal
yonleri Uzerindeki arastirmalariyla taninmaktadir. Bircok
bilimsel komite ve kurulusta go6rev almistir. En UnlU eseri
“Chemistry of Cement and Concrete” adli kitabini 1935 yilinda
yayimlamistir. Bu eser, cimento kimyasi ve teknoloji alaninda
onemli bir kaynaktir. Bu kitap, cimentonun kimyasal bilesenleri,
Uretim slrecleri ve bu sUreclerin malzeme 6zelliklerine etkileri
hakkinda derinlemesine bilgi sunmaktadir. Kitap ayrica cimento
tarleri, hidratasyon suUrecleri ve ¢cimentonun dayaniklihdr gibi
konulari da kapsamaktadir.

Raymond E. Davis, 1920'den 1952'ye kadar Kaliforniya
Berkeley Universitesi’nde insaat mihendisligi profesdri
ve Malzeme Test Laboratuvari’'nin direktéri olarak
gbébrev yapmistir. MUhendislik malzemeleri konusunda
otorite olan Davis'in arastirmalari, Golden Gate ve San
Francisco-Oakland Koérfez Koprulleri ile Hoover ve Grand
Coulee Barajlari'nin insasinda dnemli katkilar saglamistir.
Betonda é6ncllUk ettigi ve takdir topladigi bircok calisma
arasinda hacim degisimleri ve sUrekli yukler altinda
betonun plastik akisi ve puzolanlarin beton karisimlarinda
cimentonun kismi yerine kullanilmasina dair arastirmalar
bulunmaktadir. Kuzey Amerika'da ucucu kulin beton
icindeki kullanimiyla ilgili ilk kapsamli veriler, Davis
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ve arkadaslari tarafindan 1937 yilinda yayimlanan “Ucucu Kul iceren Cimentolarin ve
Betonlarin Ozellikleri” baslikli makalede rapor edilmistir. Arastirmalar, ucucu kaliin volkanik
kUl ile benzer puzolanik 6zelliklere sahip oldugunu ve kire¢c veya cimentolu karisimlarda
kullanilmay! hak ettigini ortaya koymustur.

Carl Johan Bernhardt, Norvec'in Trondheim sehrindeki Norvec Teknoloji Enstitlst'nde
Beton Yapilart BoliUmU profesériydi. 1952 yilinda yayimladigr “Cimentoya Katki Olarak:
SiO2 Tozu,” baslikli makalesi, beton icinde silis dumani kullanimina dair ilk arastirma
makalesi olarak kabul edilmektedir. Bernhardt, arastirmalarinda cimentonun %30 oranina
kadar ikamesiyle calismis ve bu durumda énemli bir basin¢g dayanim artisi rapor etmistir.
Ayrica, %10-15 cimento dedisimi olan beton karisimlarinda sllfat ve donma-cézilme
direncindeki iyilesmeleri de belgeleriyle desteklemistir.

Avrupa Cimento Birligi (CEMBUREAU) 1947 yilinda Stockholm’de kurulmustur. Birligin
merkezi 1966 yilinda Paris’e ve 1988 vyilinda ise Bruksel'e tasinmistir,. CEMBUREAU,
Avrupa'daki cimento endUstrisinin  strdUrulebilirligini, c¢evresel etkilerini ve enerji
verimliligini artirmay! hedeflemektedir. Cimento Uretimi ve kullanimiyla ilgili politikalar
gelistirmek, arastirmalar yapmak ve sektdrdeki en iyi uygulamalari paylasmak gibi
faaliyetlerde bulunmaktadir.

W Profesdér Adam M. Neville, "beton iizerine en yiiksek kiiresel
otorite” olarak kabul edilmektedir. Polonyadogumlu olan Adam,
15 yasinda ingiltere’ye gelerek ingilizce yazdidi bir makale ile
British Council'dan burs kazanmistir. 1939'da ailesinin yanina
dénmek icin Polonya'ya gitmistir. ikinci Dinya Savasi’'nin sona
ermesinin ardindan Neville, Britanya'ya dénmUs ve Londra'daki
Queen Mary College'da mihendislik egitimialmistir. 1963 yilinda
Nijerya'da iken, mihendislik 6grencileri ve nitelikli mihendisler
tarafindan "Beton Kutsall” olarak bilinen ve beton hakkinda
son s6z olarak kabul edilen "Properties of Concrete” adli temel
kitabini yazmistir. Kitap, 13 dile cevrilmis ve bir milyondan fazla
satmistir. Adam, 1968 yilinda Leeds Universitesi'nde Profesér
ve insaat MUhendisligi B&IUmU Baskani olarak atanmistir.

Resim 40. Adam M. Neville

Kadinlari muUhendislik egitimi ve kariyerine tesvik etmesiyle taninan bir yaklasim
sergilemis, bu sayede bolimuU UnlU hale gelmistir. 1978'de Universiteden ayrilarak Dundee
Universitesi'nde Rektdr ve Baskan olmustur.
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Joseph Davidovits, geopolimer betonun mucidi olarak
taninmaktadir.1960 yilinda Almanya'daki Mainz Universitesi'nde
organik polimer kimyas! alaninda doktor unvanini kazanmistir.
Davidovits; geopolimer kavramini, 1979 yilinda olusturmustur.
Fransa'da bulunan kar amaci gitmeyen bilimsel bir kurulus olan
Geopolimer Enstitist’'nd kurmustur. 1983 yilinda Florida'daki
Barry Universitesiinde Kimya Profesérii olarak calismaya
baslamis ve burada, dederli antik teknolojileri incelemek ve
antik tarih anlayisini gelistirmek amaciyla Uygulamali Arkeolojik
Bilimler Enstitisd’nG kurmustur. 1983 ile 1989 vyillari arasinda,
ABD’li Lone Star Industries ile is birligi icinde PYRAMENT
adinda geopolimer cimentosunu ve ilgili cimento karisimlarini
gelistirmistir.

Resim 41. Joseph Davidovits

Hajime Okamura; 1966'dan 1998'e kadar Tokyo Universitesi'nde &3retim Gyeligi yapmistir.
Okamura, 1986 yilinda kendiliginden yerlesen (sikisan) beton fikrini éneren ve 1988'de
Osawa ve Maekawa ile birlikte gelistiren "kendiliginden yerlesen betonun babasi” olarak
taninmaktadir. Okamura, dayanikli yapilarin olusturulmasinin, nitelikli isciler tarafindan
yeterli sikistirma gerektirdigini fark etmistir. Japonya'nin insaat sektérindeki nitelikli isci
eksikligi, insaat kalitesinin dismesine yol acmistir. Bu sorunun ¢6zUmu, her yone kendi
adirligiyla ve sikistirma olmadan kendiliginden yerlesen/sikisan bir beton gelistirmek
olmustur. Kendiliginden yerlesen betonun prototipi, 1988 yilinda piyasada mevcut olan
malzemeler kullanilarak tamamlanmistir.

Mario Collepardi, 1961 yilinda Roma’'daki La Sapienza Universitesi'nde EndUstriyel Kimya
alaninda onur derecesi ile mezun olmustur. Cagliari, Roma, Ancona ve Milano Politeknik
Universitesi'nin Mihendislik FakUltesi'nde dgretim Uyeligi yapmistir. 1989 yilinda, betonicin
sUperakiskanlastirici katki maddeleri konusundaki "6nemli katkilarindan” dolayi CANMET/
ACI 6dulunG almistir. Collepardi; yaklasik 400 yayinin, beton Uzerine birkac kitabin, beton
karisim tasarimi yaziliminin ve beton spesifikasyonlarinin yani sira stperakiskanlastirici
katki maddeleri, silika dumani, genlesen cimentolar ve yapisal onarim harclari alaninda
bes uluslararasi patentin sahibidir. Collepardi, “Puzolanik Kompozisyonlar” (No. 5762701,
1998) ve “Sifir Akis Kaybi SUperakiskanlastirici” (No. 5362324, 1994) gibi bircok patente
sahiptir. Yayinlari arasinda en 6nemlileri sunlardir: “Beton Bilimi ve Teknolojisi” (1979),
“Beton Karisim Tasarimi” (1990), “Beton Teknolojisinin Temelleri” (1991), “Ozel Betonlar
icin Yenilikci Malzemeler” (1990), “Beton Yapilarinin Dayanikliligi ve Restorasyonu” (1992),
“Tarihi Binalardaki Malzemeler, Bozulma ve Restorasyon” (1991), “Yeni Beton” (2001) ve
“Beton Karisim Tasarimi” (2008).

Pierre-Claude Aitcin, Kanada'nin Quebec eyaletindeki Sherbrooke Universitesi
MUhendislik Fakiltesi insaat MUhendisligi Béliumi'nde Emekli Profesdr olarak gérev
yvapmaktadir. 1990'dan 1998'e kadar, ylksek performansli beton Uzerine Kanada'nin
MUkemmeliyet Merkezleri Ag1 olan “Concrete Canada”'nin Bilimsel DirektérlGguni
vapmistir. Bu ag, cesitli Kanada eyaletlerinden 15 arastirma ekibini icermekteydi. Aitcin,
beton endlstrisinde "yUksek performansli betonun babasi” olarak taninmaktadir. YUksek
dayanimli beton kavrami, 1970'lerde bazi yUksek binalarin kolonlarinda kullanilan betonun,
o dénemde insaatta kullanilan standart betondan daha yUksek basin¢ dayanimina sahip
olmasiyla ortaya cikmistir. Aitcin, yliksek dayanimli beton fikrini yUksek performansli
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betona dénUstirmuastdr. Bu tdr beton, yalnizca yUksek dayanim degdil; ayni zamanda
yUksek akiskanlik, daha yUksek elastisite modull, daha yliksek egilme dayanimi, daha
dusuk gecirgenlik, gelistirilmis asinma direnci ve daha iyi dayanikliik gibi &6zellikler de
tasimaktadir. Bu gelismeler, disUk su/cimento (badlayici) orani karisimlarinin ve mineral
katkilarin kullanimini mmkun kilan stGperakiskanlastiricilarin gelisimi sayesinde olmustur.
Aitcin, 1998 yilinda "YUksek Performansli Beton" adli kitabini yayimlamistir.

TURKIYE’DE CIMENTO SEKTORUNUN GELISIMi

19. ylzyilda Osmanl imparatorlugunda baslayan modernlesme ihtiyacinda &zellikle Bati
medeniyetinin etkisi yiksek olmustur. imparatorlugun Batr'yi érnek alan mimari programi,
dzellikle istanbul’'da yeni yapi tiplerinin ortaya cikmasina yol acmistir. Bu siirecte, anitsal
dini ve saray yapilar yerini, bUyUk &lcekli askeri, egditim, sanayi ve yénetim yapilari ile
kagir apartmanlara birakmistir. 19. yUzyilin sonlari ile 20. yUzyilin baslarinda istanbul'daki
yanginlar, imar ydonetmeliklerinde degdisikliklere yol acarak kagir yapi sistemini tesvik etmis,
cimento ve beton ihtiyacina neden olmustur. Demiryolu ve liman insaatlari da ¢cimento
kullanimini yayginlastirmistir. Liman kentlerindeki ticaretin artisi ve ntfus yogunlugu, insaat
sektérinl canlandirmis; bu da cimento talebinin ylUkselmesine neden olarak Avusturya,
Almanya, Fransa ve Belcika'dan ¢cimento ithalatini zorunlu hale getirmistir. Cimento esasl
harc ve beton ihtiyacinin artmasi sonucunda 20. yUzyilin ilk yillarinda cimento ihracati
yapan ilk sirketler kurulmustu.

Tarkiye’nin cimento sektdrl ile tanismasi ise esas olarak 1911 yilinda &zel sektdr girisimi
ile olmustur. DlUnyadaki diger Ulkelere gbre cimento Uretimine gec baslanmasi su
kireci Uretiminin yeterli olmamasindan ve bu yillarin Osmanl imparatorlugu’nun ¢cékis
dénemlerine rastlamasindan kaynaklanmaktadir.

Turkiye’de kurulan ilk ¢imento fabrikalari 1911 yilinda kurulan Arslan Osmanli Anonim
Sirketi’ne ait Darica Fabrikasi (yas sistem) ile Eskihisar Portland Cimento Fabrikasi (kuru
sistem) olmustur. Bu fabrikalar yabanci sermaye ile kurulmustur.

Resim 42. Eskihisar Cimento Fabrikasi’'nin 1920’lerdeki gorinimu
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Biri yas digeri kuru sistem olarak kurulan bu fabrikalarin ilkinde 100-150 ton/gln ve
ikincisinde 60-70 ton/ giin kapasiteli iki firin bulunmaktaydi. Darica Fabrikasi Danimarkall,
Eskihisar Fabrikasi ise bir Alman firmasi tarafindan tesis edilmistir. Su kireci pazarinin yani
sira cimentoda blUyUk talep olusmus ve her iki fabrika isletmeye alinmalarindan sonra
kapasite artirmistir.

Eskihisar Yerli cimentosu - Arslan
Fabrikalar jzmit korfezi dahil mde Eskihisar ve Ilanea’dadlr

Fabrikalarin latt gerek iveti ve gerek mul in yiiksekligi dolayisile yirmi se-
nedenberi memleketin ber tarafinda buyuk bir oohreh haiz olup bllcum]e mimarlar tarafindan are-
mimalkta ve tercih edilmeltedir: Fabrikalarm biri yabis digeri ratip usul ile ve diiz firinlar ile

[ calipir ve cimentoculuktaki fennin en son teralldyatim tatbik eylemigtir.
Fial: Fahrikada teslim zarnfsuz tonu 26 Tiirk lirasudir,
E=E==——=—===——————- Telefon: Beyoglu 1633 T

Resim 43. 9 EylUl 1934 tarihli Yeni Asir Gazetesi

Ulkenin cimento ihtiyacini karsilayan bu fabrikalar blyUk miktarlarda ithalat yapildigi
1920 vyilina kadar koétU ve yipratici bir i¢c piyasa rekabetine girmislerdir. Bu devrede
cimento sektdrline devlet midahalesi s6éz konusu olmadigindan cimento fiyatlari oldukca
dismustdr. Yipratici rekabete dayanamayan bu iki fabrika 1920 yilinda “Aslan ve Eskihisar
Muttehit Cimento Fabrikalari A.S.” adi altinda birleserek ithal cimento karsisinda birlikte
harekete gecmislerdir.

1926 yilinda Bakirkdy Cimentolari T.A.S. tarafindanistanbul’da yerlisermayeile Kurt Cimento
kurulmustur. 15 bin ton/yil kapasiteli bu fabrikanin 6mrU pek de uzun olmamistir1929
vilinda Anadolu Cimentolari T.A.S.’nin tesekkullyle blyUk hissedari Belcikall bir firma
olan istanbul Kartal’daki Yunus Cimento Fabrikasi kurulmustur. 1930 yilinda da istanbul’da
Zeytinburnu Cimento Fabrikasi faaliyete gecmistir. 1930 yilina gelindiginde TUrkiye’'de Kisi
basi cimento tuketimi yillik 9,5 kg’di. Bunun ise sadece %20’si i¢c Uretim ile karsilanabilmistir.
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Resim 44. 1931 yilinda Arkitekt dergisinden yayimlanan Kurt Cimentosu reklami
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1929 BlyUk Buhrani, Turkiye’yi de tim dlnya gibi etkilemis ve bu durum ¢cimento sektérinin
oldukca zorlanmasina neden olmustur. Ayrica cimento fabrikalarinin cogunlukla istanbul ve
yakin civarda bulunmasi diger bélgelerin cimento talebine yeterli karsilik verilememesine
neden olmustur. Bu nedenle 1936 yilinda Sivas Cimento Fabrikasi kurulmustur. ikinci DUnya
Savasi’nin sona ermesi ile cimento sektdrinde kapasite artisi ve yenilenme kapsaminda
gelismeler hizlanmistir. Cimento sektériinde devlet glclndn ve kontrolinin daha etkin
dizeyde olabilmesi icin 1953 yilinda Bakanlar Kurulu Karari ile Turkiye Cimento Sanavyii
Tark Anonim Sirketi (CISAN) kurulmustur. Ozel tesebblsin gelisememesi nedeniyle
kurulan CISAN ile cimento sektdrindeki tim planlama yetkileri devlete gecmistir. Bu
durum, ilk etapta 15 cimento fabrikasinin tesis edilmesi kararini dogurmustur. Bu karardan
sonra Turkiye’'nin bircok farkli ilinde cimento fabrikalari kurulmaya baslamistir.

1950 sonunda cimento kapasitesi 515 bin ton/yil iken 1962 sonrasinda ise 11 yeni fabrikanin
devreye girmesiyle 2,4 milyon ton/yil seviyesine yUkselmistir.

1957 vilinda, Turkiye'de Uretilen veya ithal edilen ¢imentolarin normlara uygunlugunu
incelemek, cimento ve katki maddeleri Gizerinde calismalar yapmak ve standart denetimleri
gerceklestirmek amaciyla Turkiye Cimento MUstahsilleri Birligi (TCMB) kurulmustur.

1960-1980 dodnemi, Turk c¢cimento sektdérinUn gelisim gosterdigi bir donem olmustur.
1980'de Turkiye'de 34 adet cimento fabrikasi bulunmaktaydi ve bunlardan 13'0 &zel
sektdrdeydi. 1989'da CiSAN’a (CITOSAN olarak adi degisti) bagli bes cimento fabrikasinin
dzellestiriimesiyle baslayan strec, 1998'e kadar devam etmistir. 1989'da CITOSAN’a ait
cimento fabrikasi sayisi 22 iken, 1995'te 7 olmustur. 1998'deki son dzellestirmeyle bu slreg¢
tamamlanmistir. Bu degisim, sektdrde 6zel girisimlerin artmasina yol acmistir.

2008 yilina gelindiginde Turkiye, Avrupa’nin en blyUk ¢cimento Ureticisi konumuna gelmis
ve daha sonraki yillarda kiresel cimento ihracatinda ikinci sirada yerini almistir.

2023 yili itibariyla Turk cimento sektérl; 56 entegre cimento fabrikasi, 21 6gUtme tesisi ile
yillik 97 milyon ton klinker ve 148 milyon ton cimento kapasitesiyle dinyanin énde gelen
cimento Ureticilerindendir.
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