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BETON   
 
Agrega, çimento, su, kimyasal gerektiğinde mineral katkı maddelerinin homojen olarak 
karıştırılmasından oluşan, başlangıçta plastik kıvamda şekil verilebilen, zamanla katılaşıp sertleşerek 
mukavemet kazanan bir yapı malzemesidir. 
Betonun mutlak hacminin yaklaşık  %70 oranında agrega (kum, çakıl ), %10 oranında çimento, % 20 
oranında su oluşturur. Gerektiğinde, çimento ağırlığının %5'sinden fazla olmamak kaydıyla, katkı 
malzemesi ilave edilebilir. 
Projelerin yapımında; standartlara uygun özellikte yapı malzemelerinin kullanılması, beton kalitesinin 
standart ve proje kriterlerine uygun yapılması halinde, beton ve betonarme yapılar, aşağıda görüldüğü 
üzere yaşantımızı kolaylaştıran dostumuz olur. 
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Resim 1,2 :  Fil İnşaat tarafından Ankara Keçiören’de yapımı sürdürülen 186 metre yüksekliğindeki Cumhuriyet Kulesi İnşaatı 
 
 

    
Resim 3,4,5. Ilgaz İnşaat tarafından Ankara-İstanbul Hızlı Tren Projesi kapsamında bulunan 2400 m. uzunluğundaki V4 Viyadüğü İnşaatı.  
 
 
Projelerin yapımında; standartlara uygun olmayan yapı malzemelerinin kullanılması, beton kalitesinin 
standart ve proje kriterlerine uygun yapılmaması halinde, beton ve betonarme yapılar aşağıda görüldüğü 
üzere en acımasız düşmanımız ve korkulu rüyamız olur.  
 
 

           
Resim 9,10,11.  1998 Adana depreminde yapılarda meydana gelen tahribatlar. 

 
 

       
               Resim 12, 13, 14, 15, 16:  1999 yılında Marmara depreminde yapılarda meydana gelen tahribatlar. 
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1988 – 1999 DEPREMLERİNDE YAPILARDAKİ HASARLARIN OLUŞ NEDENLERİ 

 
Projelerin yapımında; standartlara uygun olmayan yapı malzemelerinin kullanılması, beton kalitesinin 
standart ve proje kriterlerine uygun yapılmamasından dolayı, beton ve betonarme yapılar, meydana 
gelen hasarlardan dolayı kullanılmaz duruma gelmiştir. Resim 17, 18 ’de aynı proje dalında yapılmış 
olan yapılar mukayeseli olarak verilmiştir.   
  

 

          
Resim 17, 18.  1999 depreminde Marmara Bölgesinde yıkılan köprü ile Hızlı Tren Projesi kapsamında Ilgaz İnşaat tarafından yapılan 2400 

metre uzunluğundaki köprü ve viyadüğün mukayesesi.  
 
 
1. BETON BİLEŞENLERİ  
 
Projelerde kullanılan beton kalitesinin uygun olması için, betonu meydana getiren bileşenlerinin 
standartlara uygun olması gerekmektedir. 
 
1.1 AGREGA  
 
Beton üretiminde kullanılan kum, çakıl, kırmataş gibi malzemelerin genel adı agregadır. 
Beton içinde hacimsel olarak % 65–75 civarında yer işgal eden agrega,  önemli bir bileşendir.  
 
Agregalar genel olarak, 
• Dere yataklarından alınan tüvenan agreganın elenip yıkanmasıyla,   
• Kayaçların konkasör tesislerinde kırılarak granüle hale gelmesiyle elde edilir.  
 
Agregalarda aranan en önemli özellikler şunlardır: 
 

• Sert olmaları,   
• Dayanıklı ve boşluksuz olmaları,  
• Zayıf taneler içermemeleri (deniz kabuğu, odun, kömür... gibi) , 
• Basınca ve aşınmaya mukavemetli olmaları,  
• Organik madde içermemeleri, 
• Kil, mil, silt içermemeleri,  
• Yassı ve uzun taneler içermemeleri,  
• Çimentoyla zararlı reaksiyona girmemeleridir. ( Alkali agrega reaksiyonu ) 

 
 
Betonda kullanılacak agregalar TS 706 EN 12620 'ye uygun olmalıdır 
 

? 
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1.1.1 AGREGADA YAPILAN DENEYLER 
 
Beton üretiminde kullanılacak agregada; 
 

• Elek analizi 
• İnce madde miktarı tespiti 
• Birim hacım ağırlık tespiti 
• Özgül ağırlık ve % su emme  
• Yassı ve uzun madde tespiti 
• Alkali agrega reaksiyonu 
• Metilen mavisi testi  
• Organik madde renk tayini testi  
• Los Angeles aşınma kaybı (  100 ve 500 devirde ) 
• Donma çözülmeye dayanım 

 
1. Tabi donma çözünme testi 
2. Na2SO4 veya MgSO4 tespiti 

 
 
 
1.1.2 AGREGA KALİTESİNDEN DOLAYI YAŞANILAN PROBLEMLER 
 
a- Kaya ocaklarındaki kil bantlarının agrega kalitesine etkisi  
 
Kalker kaya ocaklarında kayaçların arasında kil bantları mevcuttur.  Kayaçlar konkasör kırıcıdaki 
çenelere gelmeden önce, içerisindeki killerin ortamdan uzaklaştırılması amacıyla baypas eleği olarak 
adlandırılan eleklerden uygun besleme hızıyla geçirilmesi gerekmektedir.  
 
Fakat bazı konkasör tesislerinde, sistemde baypas eleği olmadığından veya sistemde mevcut olsa dahi 
maliyetin düşürülmesi için işletme firesinin az olmasının istenmesi amacıyla baypas eleği 
çalıştırılmadığından, kil doğrudan kırma kumun içerisine girmekte dolayısıyla agrega kalitesinin 
bozulmasına neden olmaktadır.   
 
10–12.06.2004 tarihleri arasında tertiplenen; BETON 2004 ULUSAL HAZIR BETON KONGRESİNDE;        
Süleyman Uluöz, Selahattin Düzbasan ve Erol Yakıt tarafından sunulan;                                    
“TAŞ UNU VE KİL MİKTARININ BETON KALİTESİNE ETKİSİ ”  isimli sunumda Türkiye’de halen devam 
etmekte olan problem gündeme getirilmiş. Mevcut durumun projelerdeki kaliteyi ne kadar etkilediği 
akademisyen ve uygulayıcıların dikkatine sunulmuştur.  (Kongre kitabı sayfa 699 – 706 )   
 
Resim 19, 20 ’de kalker kayaçlarıyla, kalker ocağındaki patlatmadan sonra kayaçlar arasında kalan kil,  
Resim 21’de aynı konkasör tesisinden ardı ardına 5 günde gönderilen, birbirinden farklı renklerdeki 0/5 
kırma agregadan alınan numuneler görülmektedir.    
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Resim 19.  Kaya ocağındaki kil bantları. 

 
 

 
Resim 20. Kaya ocağındaki patlatmadan sonraki kayalar arasındaki kil. 

        

 
                              Resim 21.  Konkasör tesisinden değişik tarihlerde getirilen kırma kum. 
 
 
Kırma kum içerisinde bulunan kilin beton kalitesine yapmış olduğu etki  
 

1. Taze betonun Su/Çimento oranı beton kalitesini doğrudan etkilemekte olup, ihtiyaçtan fazla 
kullanılacak su beton kalitesinin bozulmasına neden olacaktır. Agrega içerisindeki kil, taze 
betonun istenilen kıvama gelebilmesi için gerekli olan su miktarının artmasına neden 
olacağından dolayı beton kalitesi bozulacaktır. 

2. Agrega içersinde kilin olması durumunda çimento ihtiyacı artacaktır.  
3. Kilin, su emme ve şişme özelliği fazladır. Beton üretimi sırasında kilin bünyesine girecek olan su 

betonun su emme özelliğinin artmasına neden olacaktır.  
4. Beton içerisindeki kil yıkanarak bünyeden uzaklaşacağından dolayı beton içerisinde boşluklar 

olacaktır.     
 
b- Dere agrega taneciklerinin dış cidarında kilin beton kalitesine etkisi   
 
Beton üretiminde çimento, agrega taneciklerinin dış cidarının sarar. Betondaki basınç dayanımının 
artması veya azalması bununla doğrudan ilgilidir.  
Basınç dayanımına tabi tutulan numuneler incelendiğinde, agrega taneciklerinin temiz olması 
durumunda, numune içerisinde bulunan agrega taneciklerinin kırılmış olduğu görülecektir.  Fakat dere 
agregasının dış cidarında kil olması durumunda çimento, agrega taneciklerini saramayacağından dolayı 
agrega taneciklerinde kırılmayıp, bulunduğu yerden kopmalar olacağından beton numunelerde basınç 
dayanımı azalacaktır.         
  



 7 

c- Alkali agrega reaktivitesinin beton kalitesine etkisi   
 
Bazı agregalar, reaksiyon yapabilen silisten oluşan bileşenleri içerebilirler. Bu cins bileşenler, betonun 
boşluk suyunda çözünen alkali hidroksit ile kuvvetli kimyasal reaksiyona girer, önce berrak ve yüksek 
konsantrasyonlu sonra yüksek viskoziteli alkali silikat çözeltisini meydana getirirler.   
Betonun alkali agrega reaksiyonundan etkilenmesi; 
 

• Agreganın alkaliye duyarlı bileşenlerinin cins ve miktarına,  
• Tane büyüklüğü ve dağılışına,  
• Beton boşluğunda bulunan çözeltideki alkali hidroksit miktarına, 
• Sertleşmiş betonun çevre koşullarına bağlıdır.  

 
Betondaki alkali reaksiyonu önce normal koşullar altında sertleşmiş olan betonda, zamanla yüzeye 
yakın bulunan alkaliye duyarlı agrega tanelerinin ayrışmasına veya betondan kopmasına, çatlaklara ve 
aşırı halde betonun parçalanmasına neden olur.  
 
Betonda alkali agrega reaksiyonunun meydana gelmemesi için alınması gereken tedbirler  
 

1. Beton imalatlarda kullanılan aktif silis içeren agrega kullanılmamalı. 
2. Aktif silis içeren agrega kullanımı zorunlu olması durumunda, CEM I PÇ 42,5 çimento 

kullanılmamalıdır. 
3. Çimento içerisinde bulunan Na2O + K2O konsantrasyonu  % 0,60’dan fazla olmamalıdır.  

 
 
d- Karbonatlaşma  
 
Karbonatlaşma  ortamın alkalinitesini düşürerek, koruyucu oksit tabakasının tahrip olmasına neden olur. 
Betonun alkalinitesi, hidrate olmuş çimentonun içerdiği Ca(OH)2 ile sağlanır ve pH 12 civarındadır. 
Ancak Ca(OH)2 zamanla havadaki CO2 ile reaksiyona girerek CaCO3'e dönüşür ye pH 8'in altına düşer.  
CO2 konsantrasyonu arttıkça karbonatlaşma oranı artmaktadır. Karbonatlaşma derinliğinin birkaç mm 
ile sınırlı olduğu bilinmesine karşın kusurlu betonda, herhangi bir mekanik zorlama olmaksızın çatlaklar 
oluştuğundan, karbonatlaşma derinliğinin 10 cm'den fazla olduğu tespit edilmiştir. 
 
 
1.2 ÇİMENTO 
 
Kalker ( CaCO3 ), kil, marnın uygun karışımı yapılarak öğütme sonrası 1400 – 1500 °C döner fırınlarda 
pişirilmesi sonunda elde edilen klinkere bir miktar alçı taşı ile tek başına veya gerekiyorsa demir 
cevheri, tras, ….vb  malzemeler ilave edilerek öğütülüp toz haline getirilmesiyle elde edilen hidrolik 
bağlayıcıdır.  Çimento içerisine konulan katkı maddelerinin cins ve miktarına göre;  
CEM I, CEM II, CEM III, CEM IV ve CEM V olmak üzere 5 ana sınıfa ve 27 alt sınıfa ayrılmıştır.    
 
 
CEM I 
 
Tablo 1: CEM I çimentosunun özellikleri  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı  
Portland çimento  CEM I PÇ % 95–100 
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CEM II ÇİMENTO     
 
Tablo 2: CEM II çimentosunu özellikleri          
 Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı 
Portland cüruflu çimento  CEM II/ A-S % 80–94  

CEM II/ B-S % 65–79 
Portland Silis Çimento  CEM II/ A-D % 90–94 
 
Portland Puzzolanlı Çimento  

CEM II/ A-P % 80–94 
CEM II/ B-P % 65–79 
CEM II/ A-Q % 80–94  
CEM II/ B-Q % 65–79 

 
Portland Uçucu Küllü Çimento  

CEM II/ A-V % 80–94  
CEM II/ B-V % 65–79 
CEM II/ A-W % 80–94 
CEM II/ B-W % 65–79 

Portland Pişmiş Şistli Çimento  CEM II/ A-T  % 80 -94 
CEM II/ B-T  % 65–79 

 
Portland Kalkerli Çimento  

CEM II/ A-L % 80–94  
CEM II/ B-L % 65–79 
CEM II/ A-LL % 80–94 
CEM II/ B-LL % 65–79 

Portland Kompoze Çimento  CEM II/ A-M % 80–94 
CEM II/ B-M % 65–79 

 
 
CEM III  
 
Tablo 3: CEM III çimentosunun özellikleri  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı 
 
Yüksek fırın Cüruflu Çimento  

CEM III/ A % 35–64 
CEM III/ B % 20–34 
CEM III/ C % 5–19 

 
CEM IV  
 
Tablo 4: CEM IV çimentosunun özellikleri  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı  
Puzzolonik Çimento  CEM IV / A % 65–89 

CEM IV / B % 45–64 
 
CEM V  
 
Tablo 5: CEM V çimentosunun özellikleri  
Çimentonun adı  Kodu  Klinker miktarı 
Kompoze Çimento  CEM IV / A % 40–64  

CEM IV / B % 20–38 
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1.2.1 ÇİMENTO BİLEŞENLERİ   
 
Çimento; C3A, C4AF, C2S, C3S olarak adlandırılan 4 ana bileşenden meydana gelmiş olup, bunların 
karakteristik özellikleri tablo 6’da verilmiştir.   
 
Tablo 6.  çimento bileşenlerinin özellikleri.  

BİLEŞEN HİDRATASYON 
ISISI 

REAKSİYON BAĞLAYICILIK 
DEĞERİ 

 C3A  ÇOK YÜKSEK   HIZLI  AZ  
 C4AF   ORTA   ORTA   AZ  
 C2S  DÜŞÜK  YAVAŞ SONRADAN FAZLA  
 C3S  ORTA  ORTA HIZ  FAZLA  
 
 
1.2.2 ÇİMENTO ALT SINIFLARI  
 
a- ÇİMENTONUN BASINÇ DAYANIMIMIN ÇİMENTO KODU ÜZERİNDE GÖSTERİMİ   
Çimentonun basınç dayanımı, inceliği ve içerisine konulan maddelerin miktarlarıyla doğrudan ilgilidir. 
Çimentonun basınç dayanımının ne olduğu kodundan sonra 32,5 – 42,5 – 52,5 – 62,5 yazılarak belirtilir. 
 
Örnek: 
 
CEM I  PÇ 42,5  
 
 
 42,5 rakamı; özel kum kullanılarak yapılan beton karışımından alınan numunenin 20 ± 2°C kür 
havuzunda 28 gün bekledikten sonra basınç dayanımının en az 42,5 N/mm² olması gerektiğini ifade 
etmektedir. 
 
 
b- ERKEN DAYANIMIN HIZININ ÇİMENTO KODU ÜZERİNDE GÖSTERİMİ   
 
Çimento sınıfları incelendiğinde N veya R harflerinin olduğu görülecektir.  
Çimento kodundan sonra N harfinin olması: çimentodaki erken dayanımın normal olduğunu ifade 
etmektedir. 
Örneğin;  CEM IV / A- 42,5 – N  
Çimento kodundan sonra R harfinin olması: Çimentodaki erken dayanımın yüksek olduğunu ifade 
etmektedir. 
CEM IV / A – 42,5  – R 
 
 
 
Örnek: CEM I  PÇ 42,5 – R  çimentosunun tanıtımı   
 
Çimento sınıfı CEM I 
Klinker miktarı  % 95–100  
Çimento dayanımı 42,5 N/mm²  
Çimentonun erken dayanım hızı yüksek   
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1.2.3 ÇİMENTO SEÇİMİ  
 
Deniz sahillerinde yapılacak yapılarda, zeminde sülfat ve benzeri tuzlarca zengin olan yerlerde          
( Örneğin Hatay Amik ovasında ), yer altında yapılacak her  türlü sanat yapılarında, dolusavak, fore 
kazık, köprülerin temellerinde, ….vb sülfata dayanıklı çimentonun kullanılması gerekmektedir.   
Tip V olarak adlandırılan bu çimentonun içerisinde ( Tri kalsiyum alüminat)  C3A % 5’in altında, tetra 
kalsiyum alümino ferrit  ( 2* C3A + C4AF )  % 25’den düşüktür.  
Özel çimento olan Tip V sülfata dayanıklı çimento, kullanıcılar tarafından pek bilinmediğinden dolayı 
üretimi azdır.    
Bundan dolayı çok özel inşaatlar haricinde Tip V sülfata dayanıklı çimentolar yerine traslı çimentolar 
kullanılmaktadır. 
Çimento standardı TS EN 197 -1  
Sülfata dayanıklı çimento standardı TS 10157 
 
 
 
 1.2.4 SÜLFATA DAYANIKLI ÇİMENTO KULLANILAN PROJELER 
 
Türkiye’de yapımı sürdürülen bazı projelerde sülfata dayanıklı çimento kullanılmaktadır.  Aşağıda 
konuya örnek olması amacıyla  Ilgaz İnşaatın  2 farklı  üretim tesisindeki uygulamaları verilmiştir.   
 
Örnek 1: 
 
Ankara – İstanbul Hızlı Tren Projesi kapsamında  olan 2400 metre uzunluğuyla Türkiye’nin en  uzun 
demiryolu  viyadüğünün yapımı Ilgaz İnşaat Tic.Ltd.Şti tarafından yapılmıştır.  Projenin karakteristik 
özellikler tablo 7’de verilmiştir.   
 
 
Tablo 7:  V 4  Viyadüğü karakteristik özellikleri   
Viyadüğün uzunluğu                      (m)    2.400  
 Fore kazık adedi    1.100  
 Temel adedi    67  
 Elevasyon adedi    67  
 Öngermeli kiriş adedi   792  
 Kiriş tipi   I  195  
 Kiriş uzunluğu                               (m)   33,20  
 Projede kullanılan beton             (m³)  175.000  
 Projede kullanılan demir           ( ton )  25.000  
 Projede kullanılan öngerme teli  (ton )  1.000  
 
Projenin yapımı sırasında üretilen 175.000 m³ betonda kullanılan çimentolara bakıldığında; 
Fore kazık üretiminde, radye temelin altında, radye temelde ve elevasyonların zemine yakın olan 
kısımlarında yaklaşık 25.000 ton  Tip V  SDÇ 32,5 R çimentosu kullanılmıştır. 
Elevasyonların zeminle temas etme riski olmayan bölümlerinde, öngermeli kirişlerde, tabliye betonları, 
kablo kanalları ve diğer sanat yapılarının inşaatı sırasında 30.000 ton CEM I PÇ 42,5 R çimentosu 
olmak üzere yaklaşık 55.000 ton çimento kullanılmıştır.  
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Resim 22, 23, 24, 25, 26’da sülfat riskinden dolayı sülfata dayanıklı çimento kullanıldığı yerler 
görülmektedir.     

 

             
Resim 22.  Fore kazık yapımı.                                     Resim 23.  Radye temelin alt kısmı. 

 

         
                                 Resim 24, 25. Radye temelin yapımında.                           Resim 26: Elevasyonların alt bölümleri. 

 
Ulaştırma Bakanımız Binali Yıldırım,  Hızlı Tren Projesinin temrin programına uyulmasının temini ve 
üretim kalitesini yerinde görmek amacıyla teknik heyetiyle birlikte haftalık periyotlarda şantiyeye 
gelerek toplantılar yapılmış ve bu sırada projede görevli teknik elemanlar tarafından sunumlar 
yapılmıştır.    
Resim 28’de zemindeki sülfat riskine karşı alınan tedbirler hakkında; Ilgaz İnşaat Kalite Kontrol ve AR-
GE Müdürü Süleyman Uluöz tarafından Ulaştırma Bakanımız Binali Yıldırım’a bilgi verilişi 
görülmektedir.  
 

                  
                    Resim 27.  Ulaştırma Bakanımız Binali Yıldırım’a  sülfat atağına karşı alınan tedbirlerle ilgili bilgi sunulması.   
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Örnek 2: 
 
BTC Projesi kapsamında Yumurtalık’ta deniz içerisindeki dolum tesis vanalarını korumak amacıyla 
Ilgaz İnşaat Yenice Üretim Tesisinde sülfata dayanıklı Tip V çimento üretilerek özel şekilde dizayn 
edilen kemer şeklindeki betonarme yapılar üretilmiştir.  
 
Üretilen kemer sayısı sadece 200 adet olduğundan dolayı sülfata dayanıklı torba çimento kullanılmıştır.  
Resim 29, 30, 31’de üretimin aşamaları verilmiştir.  
 

       
             Resim 28, 29, 30.  Deniz içerisinde kullanılacak kemer yapısının üretimi ve üretimden yapılan kalite kontrol çalışması.   
 
 
Sülfat ve diğer tuzlar bakımından problemli olan bölgelerde yapılan projelerde sülfata dayanıklı veya 
traslı çimentonun kullanılmaması durumunda beton yapılar ekonomik ömürlerini tamamlamadan 
kullanılamaz duruma gelmektedir.  
Resim 31, 32, 33 ’de deniz kenarında inşa edilen yapılarda üretimden 1 yıl  sonra sülfat atağından dolayı 
meydana gelen hasarlar görülmektedir.   
 

   
Resim 31, 32, 33.    Adana – Yumurtalık’da betonda, sülfat atağından dolayı meydana gelmiş tahribatlar.  
 
 
1.3 BETON KARIŞIM SUYU 
 
Beton üretiminde kullanılan karışım suyunun iki önemli işlevi vardır: 
 
1. Kuru haldeki çimento ve agregayı plastik, işlenebilir bir kütle haline getirmek. 
2. Çimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kütlenin sertleşmesini sağlamak. 
 
Genel olarak içilebilir nitelik taşıyan bütün sular betonda kullanıma uygundur.  
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Karışım suyu içinde bulunabilecek tuz, asit, yağ, şeker, lağım ve endüstriyel atıklar gibi bazı maddeler 
betonda istenmeyen etkiler yaratabilir. Karışım suyunun analizlerle belirlenmesi ve kalitesinin belli 
aralıklarla denetlenmesi şarttır.  
Kimyasal bakımdan problemli olan su kullanılması durumunda,  bu suyun çimento tarafından 
kullanılmayan kısmı, beton içerisindeki boşlukların içerisinde kristalleşerek beton ve donatıya zarar 
verecektir.  Betonda kullanılacak karışım suyunun TS EN 1008 Standardına uygun olmalıdır. 
 
 
1.4 BETON KİMYASALLARI  
 
Beton kalitesini iyileştirmek amacıyla beton kimyasalları kullanılmaktadır.  
Kullanılan beton kimyasalları;   

• Beton dayanımını artırmak, 
• Betonu olumsuz hava koşullarına karşı korumak, 
• Betonun geçirgenliğini artırmak,  
• Betonun priz alma işlemini geciktirmek, 
• Betonun priz alma işlemini hızlandırmak, 
• Beton içerisine hava sürüklemek,  
• ……… vb amacıyla  artırmak amacıyla kullanılır.  

 
Kimyasal katkıların özellikleri TS EN 934–2’ ye uygun olmalıdır.  
 
 
2. BETON ÜRETİMİ  
 
 
Beton bileşenlerinin standartlara uygunluğu tespit edildikten sonra, TS 802’e göre beton dizayn 
çalışmaları yapılarak projenin yapımında kullanılacak beton karışımları ağırlık esasına göre belirlenir.  
 
Beton üretimi ağırlık esasına göre çalışan beton santrallerinde yapılır.    
 
Beton kıvamına göre; 

• Kuru kıvamlı beton ( Kilitli parke, beton ve betonarme boru üretimi ) 
• Plastik kıvamlı beton üretimi ( Prefabrik beton eleman üretimi ) 
• Kıvamı yüksek beton üretimi ( Beton pompası kullanılarak yapılan üretimler ) 

 
 
Beton üretimi sırasında yapılan hatalar 
 

1. Beton üretimi sırasında beton santrali kovası içerisine, agrega ve çimento alındıktan sonra bir süre 
karıştırılması gerekmekte ve daha sonra üzerine su konulduktan sonra karıştırılıp transmikser içerisine 
boşaltılması gerekmektedir.  
Fakat uygulamada bazı şantiyelerde; 
Beton üretimi sırasında agrega, beton santrali kovası içerisine alındıktan sonra üzerine su dökülmekte 
ve hemen ardından çimento verilerek karıştırılmaktadır. 
 
Çimento, agrega+su karışımının içerisine döküldüğünden dolayı hazırlanmış olan betonun içerisinde 
çimento topakları meydana gelmekte, bu da beton kalitesinin bozulmasına neden olmaktadır.  
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2. Beton santralinin kovası içerisinde bulunan su şebekesi ve vanalardaki su kaçaklarından dolayı, 
hazırlanan beton kıvamı devamlı şekilde değişmektedir.  

 
Resim 34, 35’de Ilgaz İnşaat tarafından Kazakistan Astana’da yapımı tamamlanan, İshim nehri 
köprüsü öngermeli kirişlerinin yapımına başlamadan önce,  Astana’da faaliyette bulunan Beton 
Santralarında incelemeler yapılmıştır. Resim 34, 35’te beton santralindeki su kaçaklarından dolayı 
betonun kalitesinin mevcut durumu gösterilmiştir.    
  
Konuyla ilgili olarak,  Ilgaz İnşaat teknik elemanları tarafından yapılan AR-GE çalışmasından sonra 
kalite düzeltildikten sonra söz konusu beton santralinden satın alınan beton öngermeli kiriş üretiminde 
kullanılmaya başlanılmıştır. Kazakistan Astana’da mevcut Rusya Federasyonuna bağlı bağımsız 
laboratuarda test edildikten standartlara uygunluğu tespit edilmiştir.  Resim 36   

 
 

     
 Resim 34, 35.  Beton santralindeki su kaçaklarından dolayı beton kalitesinde meydana gelen görüntü. 
 
 

                                         
                                           Resim 36.  Rusya federasyonuna bağlı bağımsız laboratuarında test yapan personeller. 
 

3. Beton santralinin; agrega, çimento, su ve beton kimyasalı kantarlarının kalibrasyonları bozulduğundan 
dolayı üretilen betonların kalitesi bozulmaktadır.   

4. Beton santrali kovasının içerisinde bulunan; Karıştırıcı, palet ve sıyırıcıların eksik olmasından dolayı, 
hazırlanan beton homojen olamamaktadır.  

5. Beton santrali kovasının karıştırma süresi yeterli olmamaktadır. 
6. Sıcak çimento kullanıldığında, taze betonun sıcaklığı yükselmektedir.   
7. Agregalar stok sahasında ayrı şekilde stoklanması gerekirken birbiri içerisine karıştırıldığından dolayı 

agreganın gradasyonu değişmekte ve bundan dolayı da beton kalitesi bozulmaktadır. 
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8. Agregalar açık sahalarda muhafaza edildiğinden dolayı, hava şartlarından doğrudan etkilenmektedir.   
9. Farklı çimentoların kullanıldığı şantiyelerde, üretimlerde yanlışlıkla farklı çimentolar kullanılmaktadır.   

 
 
3.  BETONUN TAŞINMASI 
 
Hazırlanan taze beton yapıdaki yerine taşınırken homojenliğini kaybetmemelidir; sahip olduğu özellikler 
sıcak, soğuk ve nem gibi hava etkilerinden olumsuz olarak etkilenmemelidir.  
 
Betonun nakli sırasında yapılan hatalar 
 

1. Transmikser kazanı içerisinde daha önceden unutulan su boşaltılmadan, üzerine beton 
döküldüğünden dolayı beton kıvamı artmaktadır.  

 
2. Transmikser kazanı içerisindeki su şebekesindeki kaçaklar beton kıvamının artmasına neden 

olmaktadır. 
 

3. Transmikser kazanları genelde 7, 8, 10, 12 m3 beton taşıyabilecek kapasitedir. Uygulamada 
kazan kapasitesinin % 80 inden daha fazla yükleme yapıldığından dolayı, transmikser 
içerisindeki beton homojen olmamaktadır.   

 
4. Hazırlanmış olan taze beton içerisine sonradan ilave edilen su, beton kalitesini olumsuz 

etkilemektedir. Uygulamada betonun pompa ile  üst kotlara sevk edilmesi sırasında betonda olası  
kıvam probleminde, transmikser kazanına su  dökülmektedir. Yapılan bu hatalı uygulama yerine 
kıvam problemi olan betonlara kıvam artırıcı beton kimyasalı konulmalı yani redozlama 
yapılmalıdır.   

 
   
 
4.  BETONUN DÖKÜMÜ  
 
 Beton dökümü esnasında, ortalama hava sıcaklığının +5 dereceden düşük olması, istenen kalitede beton 
elde edebilmek için yapım, döküm ve bakım işlerinde bir takım özel önlemler alınmasını 
gerektirmektedir.   Hava sıcaklığının 0 derecenin altında olması halinde beton üzerinde don tesiri 
olmaktadır. Prizden önce don tesirinde kalan betonda,önce boşluklardaki serbest su donmakta,sıcaklığın 
daha da düşmesi halinde ( -3 derece) ise kılcal damarlardaki su donmaktadır. 
 
 
Priz almadan donmuş beton,  sıcaklık 0 derecenin üstüne çıkınca tekrar hidratasyon yeteneği kazanarak 
sertleşmeye devam eder.  
Prizden sonra don tesirinde kalan betonda, karışım suyunun donması neticesinde hacim genişlemesi 
olur. Başlangıçta zayıf olan agrega partikülleri arasındaki bağları koparır.Böylece betonda çatlaklar 
oluşur ve beton tahrip olur. 
Beton içindeki suyun donmasını önleyen katkı malzemeleri,hiç bir zaman alınacak önlemleri azaltmaz. 
 
Betonarme imalatlarda pas payı problemi  
 
Betonarme boru, menfez, baks, her türlü betonarme üst yapılar, binalardaki betonarme imalatlarda kullanılan 
donatının beton içerisinde uygun konumda olması gereklidir. Uygulamada beton pas payları çok farklı 
olduğundan dolayı, betonarme yapı içerisindeki donatı amacına uygun çalışamamakta ve donatıda paslanma 
meydana gelmektedir.  Resim 37, 38’ de pas payı problemi olan betonarme yapıdaki problem görülmektedir.  


