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OZET

Bu ¢alismada betonarme yapilarin statik ve betonarme hesaplarinda alinmis olan proje dayaniminin, santiyede
tiretilen betonda saglanmasi gerektigi iizerinde durulmustur. Kaliteli beton {iretimi icin etkin faktorler, daha
once yapilan deneysel ¢alismalar yorumlanarak agiklanmistir. Bdylece bilimsel ¢alismalarin  6n plana alinmast
ile ingaat sektdriindeki miithendis, mimar, miiteahhit ve taseronlarin anlayip kolayca uygulayacaklar: pratikligin
kazandirilmasi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler : Betonun dayanimi, Betonun durabilitesi, Betonun kalitesi, Beton malzemeleri

FACTORS PROVIDING THE STRENGHT AND DURABILITY OF CONCRETE

ABSTRACT

In this study, it has been stated that the project strenght of concrete structures assumed in static and reinforced
concrete calculations should also be provided for the concrete produced in construction sites. The effective
factors for the production of high quality concrete are explained by interpreting previously made experimantal
studies. In this way, by giving preference to scientific studies, engineers, architects, contractors and
subcontractors in construction sector are provided to gain practical experience.

Key Words : Strength of concrete, Durability of concrete, Quality of concrete, Materials of concrete

1. GIRIS Durabilite 6zelligi ise yapimin kullanim sirasinda
hava kosullarina, kimyasal etkenlere, asinmaya ve

Miihendis, tasarlayacagi her yapi elemanm diger yipratici etkenlere karsi dayaniklilik gdsterme
boyutlarken, bunlarin dis etkilere karg1 dayanmasim (dayanma) kabiliyetidir.
saglamak durumundadir.
Dis  kuvvetlerin  tesiri altinda kalan yap: 2. BETON BOZULMASI
elemanlarinda bir takim sekil degismeler ve i¢
kuvvetler (gerilmeler) meydana gelir. Birim alana Betonarme yapilarin hemen tamami az veya ¢ok
gelen i¢ kuvvet tanimma gdre normal gerilme, agresiv etkilere maruz kalmaktadir.
kayma gerilmesi, egilme, burulma, burkulma gibi
zorlanmalara maruz kalir. Tasiyic1 elemanlar 6z Uretilen betonun, diger yapilarda oldugu gibi
agirlik, servis  yikleri, deprem ve riizgar betonarme yapilar i¢in de, iiretim Oncesi hedeflenmis
kuvvetlerinin etkileri altindaki bu zorlanmalara gore Ozelliklerini zamanla yitirmemesi ve ¢evre sartlarina
hesaplanir, tahkik edilir ve boyutlandirilirlar. Bu kargt dayanikli olmasi, istenilen ¢ok Onemli bir
mekanik etkilere gore yapilarin  dayanimlan Ozelliktir. Durabilite kapsaminda betonda aranan
saglanmis olur. dayaniklilik su sekilde siralanmustir :
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Donma - ¢6ziilmeye karst dayaniklilik,

Islanma - kurumaya kars1 dayaniklilik,

Isinma - sogumaya karsi dayaniklilik,

Asmmaya kars1 dayaniklilik,

Atese karst dayaniklilik,

Asit ve tuzlara kars1 day,aniklilik

Hacim degisikligine yol agict kimyasal
reaksiyonlara  (alkali-agrega  reaksiyonuna)
kars1 dayaniklilik (Erdogan, 1995).

Baz1 bilim adamlar1 betonun durabilitesinden

sorumlu 3 ana fakt6ér 6nermislerdir. Bunlar;

1. Betonun tek bagma dayanim 6zellikleri,
tanimlanmasi i¢in yeterli degildir,

2. Farkli ve uygunsuz c¢imento kullanimi ve

3. Betonarmedeki donatinin korozyonu, beton
dayanimu ile ilgili bir faktordiir (Neville, 1983).

Yine bazi arastirmacilar, betonun dayaniminit ve
kullanimdaki  problemleri, o6ncelikle betonun
biinyesel ozelliklerine, gegirgenlik ve kimyasal
bilesimine baglamislardir. ikinci olarak iklim ve
hava sartlar1, digsaridan gelen zararli kimyasal etkiler
ve asmma gibi dig etkilerden kaynaklandigini

belirtmiglerdir. Bunlar dizayn hatalarinin = ve
konstriikksiyon problemlerinin  digindaki  6nemli
olumsuz etkilerdir (Roper and Baweja, 1992).

Boylece beton ozellikleri ile dis etkenler arasindaki
etkilesimler yap1 elemanlarinin durabilitesini ve
bozulmasmi belirlemis olmaktadir. Betonarme
elemanda gorillen catlaklar da betonun o ¢evre

S e sartlarma  uygun  secilmediginin  bir  isareti
bilingsiz beton {tretimi yapilmasi, dayanim . .
azalmasina yol agabilir olabilmektedir. Beton bozulmasimin siniflandirilmasi
’ Sekil 1°de verilmistir.
[ BLTON BOZULMASI
» Agrege Yapisindan
—  Donma-Coziilme
—  Kangim Suyundan
B Isicroa-Soguma —P Siilfar Fekasi PP Zeminden (Temele)
P veral Suvundan
- Zararh Kimyasal Dig Fikiler e eniz Suyo Eikisi
(Tuz Bikisi) —' Serhest VMineaal
— I_)lg_imik ve [nor ;"_:-mil Asil Fik |si—’—’ Asitler
[ b Aginma | Sialfiik Asir
2. Hidroklorik Asit
3 Nk Asit
| Betonarmedeki Metallerin —  Kiikiinli Hidrojen
| b Karnzyonu
——  Kiikiinn Dioksit
Agrega Yamsidan _ '
Belun Iyinde Kimyasal —» —p | ]\.L.rb;.;)nlk Asil
—p Reaksiyonlar | Asell .-\s!l
. » 2. Laktik Asit
I Cimento Bilesiminden 3 Zavil Asitler

Sekil 1. Beton bozulmasi

3. BETON KALITESI

Beton, agrega admi verdigimiz kum, g¢akil, micir
gibi taneli mineral malzemenin, onlart baglayict
¢imento ve su ile karistirilmasi sonucu meydana
gelir. Bazi Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla
kimyasal sivi veya mineral katkilar da ilave
edilebilmektedir.

Insaat sektoriinde en ¢ok kullanilan ve kompozit bir
malzeme olan betonun kendisini  olusturan
malzemelerin 6zellikleri ile karisim oranlari, beton
kalitesine etki etmektedir. Betonun dayanimini
etkileyen parametreler Tablo 1’de Ozetlenmistir.
Bunlara gore beton Kkalitesini artirict  Onlemler
asagida verilmistir.
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Tablo 1. Betonun Dayanimini Etkileyen Parametreler

DAYANIMI ETKILEYEN PARAMETRELER
AGREGA CIMENTO SU
1. Tane dagilimi (graniilometrisi) . Incelik (90-6.5 W) 1. Su/Cimento orani
2. Yﬁzeypﬁl_’iizljil@igﬁ 2. Depolama sartlari (nemlenmemeli) 2. Suyun kalitesi ve uygunlugu
3. Tane sekli (kibik) Cimento tiirii (PC, KPC, TC, SDC,
4.  Tas yapisi (mineralojik ve petrografik yapi) SSC, CC...)
a) Tgne d“ay"amml“ . 4. Normal dayanimi (kalitesi), (PC
b) Kile déniisme 6zelligi 32.5-PC 42.5)
c) Cimento ve cevre etkileriyle kimyasal |5 pg, (miktar)
regkmyon ozelhgl_ . 6 Mineral katkilar1  (Silis dumani,
d) Cm“lento hamum 1l§'e‘1deran'51 (fyrayuzey) ueucu  kiil, tras gibi diger
5. Yabanci ve ince madde igerigi (temizligi) puzolanlar)
CEVRE SARTLARI BETON KOMPASITESI URETIM, DOKUM BAKIM
SARTLARI
1. Karbonatlasma 1. lyi yerlestirme (vibrasyon) 1.  Karisim malzemelerinin
2. Tuz etkisi (deniz suyu ve deniz kumu) . Kil orani, su miktar1 ve agrega sekli 6lglimii
3. Siilfat etkisi 3. Akiskanlastirict veya gecirimsizlik | 2. Betoniyerde karistirma
a)  Zeminle temel irtibat katki ilavesi 3. Tasmma
b)  Yer alti suyu ile temasi (temas suyu) 4.  Kaliba yerlestirme ve sikilama
¢)  Karigim ve bakim (kiir) sulart 5. Bakim ve koruma (su veya
d)  Alkali-agrega reaktivitesi buhar kiirii)
e) Klor etkisi ve asidik ortam olusturarak
donat1 korozyonu
3. 1. Agrega Faktorii 1.35-1.50 g/cm™diir. Bazi deneylerde kum igin
gevsek  1.52; sikismis 1.68 g/em’; cakil gevsek
Agrega beton hacminin yaklasik % 70-75’ini 1.53-1.59; sikismus 1.65-1.75 g/ cm’ bulunmustur

olusturur ve dogal, yapay ve her iki cins yogun
mineral malzemenin  ¢esitli  biyiikliiklerdeki
kirilmamis ve / veya kirtlmis tanelerin yigini olarak
tanimlanir. Tane boyutu 4 mm’den kiigiik olanlara
ince agrega veya kum, 4 mm’den biiyiikk olanlara iri
agrega veya cakil denir.

Agrega ; suyun etkisiyle yumusamamali,
dagilmamali, c¢imentonun bilesenleri ile zararl
reaksiyonlar meydana getirmemeli ve donatinin
korozyona kars1 korunmasini tehlikeye
diisirmemelidir. Agrega kullanim yeri ve amacina
gore graniilometrisi (uygun tane dagilimi), tane
sekli, tane dayanimi, asinma dayanimi, dona
dayaniklig1, birim hacim agirligi ve 6zgiil agirligi ile
icerebilecegi ince ve zararli maddeler bakimindan
TS 706 ve ilgili standartlarin geregini yerine
getirmelidir.  Boylece beton uygun sartlart
saglamalidir.

Literatiirde fiziko-mekanik 6zellik bakimindan beton
agregalarina ait kriterlerin sdyle oldugu goriilmiistiir:

Normal agregalarin 6zgiil agirhiklart genellikle
2,5-2,8 g/em™diir. Ozgiil agirhg 2 g/emden kiigiik
olanlar iri hafif agregalar olabilmektedir (Baradan,
1987; Roper and Baweja, 1992).

Birim hacim agirliklart; agreganin graniilometrisi,
gozenekliligi, kusurlu tane orani, yerlestirme sekli
ve Ozgil agirhgr gibi degisik faktorlere bagh
olarak, degismektedir. Bu degerler genellikle
Tiivenan malzemede 1.5-1.85 g/cm’, kirmataslarda

(Ozpmar ve ark., 1993).

Agregalarin su emme 0zelligi tanelerinin tiiriine,
yapt ve dokusuna, ¢imentolasma tiirline, tanelerin
boyutu ve gozeneklilik durumuna, maruz kaldigi
fiziksel ve kimyasal ayrisma siddetine ve
graniilometrisi ile ince madde miktarina bagl olarak
degismektedir. Ancak uluslararasi standartlarda su
emme ylizdesinin en fazla % 3 olmasi belirtilmis,
yerli literatiirde % 10 dolaylarinda bulunmasinin
dogal oldugu s6ylenmistir.

Agrega tanelerinin sekli miimkiin oldukga kiiresel ve
kiibik  bicimde olmalidir. Tanenin en biiyiik
boyutunun en kiigiik boyutuna orant 3’ten biiyiik
olan tanelere sekilce kusurlu taneler denir. Bunlar
yasst (disk) ve uzun (baget) olarak bulunabilirler.
TS 706’ya gore 8 mm’nin iizerindeki iri agregalarda
kusurlu tanelerin orani agirhk¢a % 50°den ¢ok
olmamalidir.

Agreganin tane dayanimi tagin cinsi ile ilgilidir.
Kirmataglarda tagin basing dayanimi min. 1000 kg/
cm’ olmasi durumunda baska deneye gerek
kalmamaktadir. Aksi durumda ve digerleri igin
bilyali tamburla (Los Angeles deneyi ile) asinmaya
dayanikliligt tespit edilir. 100 doniis sonunda
agirlikga % 10°dan, 500 doniiste % 50’den az
ufalanma (kayip) olursa yeterli kabul edilir.

Agreganin dona dayanimi Na,SO, ¢ozeltisi ile
yapilan deneyde kum icin % 15, ¢akil i¢in % 18’den
az kayip vermisse veya Mg SO, ¢ozeltisi ile yapilan
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deneyde kum i¢in % 22, cakil icin % 27’den az
kayip vermisse yeterli sayilmaktadir.

Agregada yikanabilir maddeler, ince halde dagilmis
olarak kil topraklar1 halinde veya iri tanelere yapisik
olarak bulunabilir. Bu maddeler kil, silt ve ¢ok ince
tag unudur. Genellikle kil olarak anilir.

Ozellikle tiivanan  agregalar  yikanarak kil
kirliliginden armndirilmali, eleme sistemlerinden
gegirilerek uygun karigimlarla  graniiler hale

getirilmelidir. TS 706’da izin verilen max kil
miktarlart : Kumlarda % 4; Cakillarda % 2’dir
(Anonim, 1981).

Beton agregalarinda fazla miktarda kil bulunmasinin
su sakincalari goriilmiistiir:

a) Karisim suyunun artmasma yol agmakta ve
priz  siiresini  etkilemektedir  (hidratasyonu
geciktirmektedir).

b) iri tanelere yapisik olmasi durumunda ¢imento
hamuru ile agrega ara ylizeyi arasindaki
aderans1 bozmakta, yiik etkisinde betonun bu
arayiizeyden ¢atlamasina yol agmaktadir.

c) Agregada  topaklar  halinde  bulunursa
yiizeylerine kumlar yapistigi igin ¢akil sanilirlar.
Bunlar betonarme elemanin iginde bosluk gibi
davrandigi icin kesit zayiflamasina yol acarlar.
Zamanla Dbiinyesine su isledikge hacim
genislemesi yaparak betonu ¢atlatirlar.

d) Cimento bilesenleri ile bazi kil tiirleri zararl
kimyasal reaksiyona girerek ayrismaya ve
biinyesine su alarak genlesme seklinde betonun
par¢alanmasina sebep olabilirler.

Bu olumsuz etkileri sebebiyle beton agregalarinda
varligmi tanimlayabilmek ic¢in killerin olusumu,
cesitleri ve bazi dzellikleri hakkinda da bilgi sahibi
olmak gerekmektedir.

Kili olusturan ana eleman (Al) igerigi yiiksek olan
minerallerdir. Bu minerallerin basinda kaolin
gelmektedir. Halloysit, illit ve montmorillonit de
kilin biinyesinde bulunabilir. Montmorillonitin ana
bilesen olmasi halinde kayag, bentonit olarak
isimlendirilir. Killerin fiziko-kimyasal &zellikleri
farkli olmaktadir. Su emme kapasitesi, ayrigma ve
bozugsma o&zellikleri hep farkhidir. Bizzat kil
minerallerinin; montmorillonit, illit, sepolit, kaolen,
kaolinit, bentonit, biyotit, vermikulit gibi onlarca

gesiti bulunmaktadir. Genigleyen kafesli
montmorillonit grubu killer su alinca hacminin 6-7
kat artmast sebebiyle betonda tehlike

olusturabilmektedir (Temur, 1994).

Agrega yi1gin1 tane dagilimi bakimindan, max. tane
capma gore TS 706’da belirlenen uygun bdlgede
egri vermelidir. Cakil yiik etkilerini karsilar, kum ise
¢imento ile birlikte bosluklari doldurarak siki beton
olugmasini saglar. Bu sebeple her tane
biiyiikliigliniin =~ uygun miktarda olmasi igin
gradasyon yapilarak beton kompasitesinin % 80’i
agmas1 saglanmalidir. Agrega yiizey purizliliigliniin
de dayanima etkisi onemlidir. Parlak, yuvarlak ve
diiz yiizeyli dere ¢akillarinin ¢imento hamuru ile iyi
aderans yapamayacagi ve yiik etkilerinde ara
yiizeyde siyrilma yapacagi unutulmamalidir. Yiizeyi
pliriizlii ve kirmatas karisimli agregalarda aderansin
yiiksek oldugu kamtlanmistir (Ozpmar ve ark.,
1993).

Betonda  kullanilacak  agreganin  mineralojik-
petrografik incelemesi yapilmalidir. Goriiniisiine,
esas tasin kokenine ve varsa kokusuna gore
degerlendirilmelidir. Tuz yataklari; Kursun, Cinko,
Jips veya anhidrit yataklari; selilloz ve seker
fabrikalar1 gibi bazi sanayi bolgelerinin yakinindan
elde edilmesi durumunda kirlilik hususunda
incelenmelidir. Zararli maddelerin ve kayaclarin
zararli miktarda bulundugu tespit edilirse yikanip

temizlenmeli ve deneyler sonucunda
kullanilabilirliligine ~ karar  verilmelidir. ~ Aksi
durumda bu tiir agrega ocaklarmin  kullanimi

yasaklanmalidir. Jips (siilfat) bilesiklerinin yanisira
beton agregalarinda istenmeyen Onemli kaya¢ ve
mineral tiirleri de feldispatlar ve mikalardir.
Potasyum Aliimino silikat (ortoz) ile sodyum ve
kalsiyum aliimino silikat (plajioklaz) tiirlerindeki
feldispatlar kolay bozusarak altere olurlar, kile
doniigiirler. Biyotit, klorit, serizit ve muskovit
tirleriyle mikalar diizgiin plakalar halinde olmasi,
ince boliniirliik gostermesi, ¢akil yiizeylerinde kil
gibi tabaka olusturmasi, erken prizlenmeye yol
acmast  gibi  sebeplerle  beton  dayanimini
azaltabilmektedir.

Cakmaktagi, kumtasi, bazalt, opalinli kaya kdkenli
agregalarda bulunabilecek opal, tridimit, kristobalit
gibi aktif silisler, ¢imento bilesiminde serbest
bulunabilen alkaliler (Na, O ve K, O) ile kimyasal
reaksiyona girerek ¢ok biiyiik genlesme kapasitesine
sahip alkali-silis jellerinin olusmasina yol agarlar.
Alkali-agrega reasiyonu sonucu olusan bu
genlesmeler sertlegsmis betonun g¢atlamasina sebep
olurlar (Erdogan, 1995). Bu sebeplerden dolay1
sipheli durumlarda  mineralojik-petrografik
incelemeler yaptirilarak bu zarar verici durumlar
tespit edilmeli ve o agregalarin kullanim
Oonlenmelidir. Agregalarda herhangi bir sebeple
karigan siilfat miktar1 % 1°den, nitratlar ve kloriirler
% 0,2’den fazla olmamalidir. Cimento bilesimindeki
fabrikasyon hatasi olarak bulunabilen alkali miktart
% 0,6’y1 gegmemelidir (Anonim, 1981).
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3. 2. Gimento Faktoru

Gerek beton kalitesi bakimindan proje dayaniminin
saglanmasi i¢in, gerekse zararli etkilere maruz kalan
beton elemanlarin bozulmasini dnlemek igin uygun
¢imento se¢iminin yapilmasi zorunludur. Siilfath
ortamlarda siilfata dayanikli ¢imento (SDC), siiper
stilfat ¢imentosu (SSC) gibi 6zel {iretimler tercih
edilmeli ya da Portland ¢imentosuna yiiksek firin
ctirufu, silis dumant, ucucu kiil gibi mineral katkilar
ilave edilmelidir. Boylece diger koruyucu sartlar1 da
yerine getirerek betonarme yapida durabilite
saglanabilmektedir. Cimento ¢esidinin dayanima
etki etmesi gibi norm dayanimi da &nemlidir. Daha
yiiksek norm dayanimina sahip ¢imento ile tiretilen
beton, diger sartlar da saglanmak suretiyle yiiksek
dayanim kazandirmaktadir. Yiiksek normda olan PC
42,5 c¢imentosu ile itiretilen betonun, diisiik norm
dayanimli KPC 32,5 ¢imentosu ile iiretilen betondan
daha mukavemetli oldugu kanitlanmistir (Kiiciik,
1997). Benzer sekilde ¢imento miktar1 da etkendir.

Yiiksek dozlu betonun dayanimi da disiik dozlu
betondan daha fazla olmaktadir. Normal betonarme
yapilar i¢in en disiik doz 300 kg’dir. Cok kath
yapilar, sanayi yapilari, su yapilart gibi dnemlilik
arzeden durumlarda ise en disiik doz 350 kg
almmaktadir. Cimento miktar ile dayanim arasinda
dogrusal baglantinin varligi gdzlenmis, ancak
¢imento miktarinin fazlalagsmasinin rotreye neden
oldugu ve bunun da dayanimi olumsuz etkiledigi
tespit edilmistir (Akman, 1987). O bakimdan
agregalarin maksimum tane ¢apina, bosluk oranina,
tanelerin sekli ve ylizey piiriizliiliigii gibi kriterlere
gore cimento miktar1 denenerek tespit edilmelidir.
Incelik ve depolama sartlari da dayamm igin
onemli faktorlerdendir. Klinker dgiitiilerek 90-6.5 p

arasinda degisen tanelere  doniistiiriilmektedir.
Cimento tanelerinin bundan daha biiyilk olmasi
hidratasyona ve dayanima olumsuz yonde etki eder.
Cimentonun santiyede depolanmasi  sirasinda
nemlenmesi ya da 4-5 siradan fazla istiiste y1gilip
uzun siire bekletilmesi sonucu olusan taslagmalar,
baglayicilik  6zelliginin  kaybolmasma ve geg
prizlenmeye yol agmaktadir. Taslasan c¢imento
parcaciklari hidratasyona giremedigi icin beton
icinde bosluk gibi davranip, yapida yiik etkisiyle o
bolgede catlamalara sebep olur. Cimento tanelerinin
tek tek su zerrecigi olarak hidratasyona girmesi
gerekirken, bir ¢ok tane birleserek etrafina su zari
olusturarak  kiimelesme sonucu igine su
isleyememektedir. Flokiillesme denilen bu olayda
icte reaksiyon tamamlanmadan su fazlalig1 yiizeye
cikarak terleme olusturmaktadir. Beton ylizeyinde
biriken suyun hava sartlarinda buharlagmasi sonucu
rotreye (kilcal catlamalara) yol agmaktadir.

3. 3. Su Faktoru
Suyun betonla iligkisi dort ana baglikta siralanabilir :

a) Cimento ve agregalarla birlikte har¢ ve
betonun karilmasinda karisim suyu,

b) Kaliba yerlestirilmis olan betonun bakim
sathasinda sulama ve kiir suyu,

c) Beton agregalarinin kil ve yabanci madde
kirliliginden arindirilmasinda, betonu
karigtirma ve tasima araglarinin yikanip
temizlenmesinde yikama suyu,

d) Yeralt1 su seviyesi yiiksek bolgelerde binanin
betonarme temellerine zararlh etki yapabilecek
agresiv temas suyu.

Betonun dayanimi ve kivami kullanilan ¢imento ve
agreganin cinsine gore degisebilir. Gegirimsizlik ve
donatityr paslanmaktan korumak i¢in ¢imento
dozajmin belirli bir miktardan az olmamas1 gerekir.
Ancak hicbir zaman unutulmamalidir ki, dayanim
dozaja degil su/cimento oranina baghdir. Cesitli
deneyler arasinda farklar goriildiigiinden dayanim
ve su/cimento orani arasindaki iliski tek bir egri
yerine bir bant olarak Sekil 2’de gosterilmistir
(Ersoy, 1987).

500

400

300

200

100

Basing dayanimi (Kg / cm?)

0
0.40

0.50 0.60 0.70 0.80

Su/ Cimento orani

0.90 1.0

Sekil 2. Su / Cimento oranina gore beton basing
dayanimindaki degisim (Ersoy, 1987)

Betonun kaliba iyi yerlesmesini
islenebilme  Ozelligini  kazandirmak  santiye
miihendisinin amacidir. Normal betonlar igin
su/¢imento oranmin % 45-55 arasinda tutulmasiyla
iyi  sonu¢ almabilmesinin miimkiin  oldugu
deneylerden anlasilmistir. Bu oranin daha yiiksek
olmasi hidratasyon ve jel yapi igin gereken ve
reaksiyona giren su  miktarindan  artakalan
kisminin  ilerde buharlasarak bilinyede kilcal
bosluklarin olugmasina yol agacak ve dayanimi
diistirecektir. Sekil 2'deki egrilerin incelenmesi ile %
10 oranmnda su artimmin dayanimda % 20-30
mertebelerinde azalma olusturacagi
goriillebilmektedir. Akict kivamda beton {iretmek ve
iyi yerlesmesini saglamak i¢in kesinlikle su

saglamak,
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miktarin1 artirmamali, bunun i¢in akiskanlastirici
katki maddesi karigtirilmast yoluna gidilmelidir.
Normal sartlarda su miktarin1 ¢ok azaltarak kati
kivamda beton iiretmek de, kat1 kivamda iglenebilme
Ozelligi  olmayan bir beton kaliba iyi
yerlestirilemedigi i¢in olusacak biiylik bosluklar
nedeniyle mukavemeti diisiirmektedir. Bu sebeplerle
su miktarmni ayarlamak beton iiretiminin en nazik, en
zor, en Onemli problemi olmaktadir. TS 802
standardi veya benzeri bilimsel calisma sonucu
olusan literatiirle karisim malzeme miktarlar tespit
edilebilmektedir. Ancak ortam &zellikleri gbz 6niine
almarak laboratuarda bu teorik karisim denenmeli,
istenen kivami ve dayanimi sagladigi goriildiikten
sonra karar verilmelidir. Istenen ¢okme degeri
saglanana kadar su ayarlamasi yapilmali, gerekirse
hesaplar yenilenmeli, buna gore gergek miktarlar
bulunmalidir. Karigim hesabi kuru agregalarla
yapildig1 i¢in santiyede de agrega yigminin kuru
olmasi gerekir. Ancak mevsim sartlarina gore kisin
1slak olmasi durumunda, su muhtevasi tespit edilerek
karigim suyu bu kadar azaltilmalidir. Yaz aylarinda
agregalarin, karisim ve tasima araglarmin 1smmig
olmasi sebebiyle karisim suyu miktarinin bir bolimi
buharlasmakta, plastik kivam amaglanmisken kati
kivam elde edilmesine yol ag¢maktadir. Bunu
onlemek i¢in de agrega agirligimin % 20-25 oraninda
ya da agreganin su emme orani kadar bir islatma
suyu ile ortammn ve agrega yiizeyinin 1slatilmasi
gerektigi deneylerle gozlenmistir (Kiigiik, 1997).

Beton karisim suyu, kullanma ya da igme suyu
niteliginde olmalidir. Stilfat bilesikli, tuz bilesikli ya
da betonu bozucu yabanci maddeler igeren dzellikte
olmamalidir.

3. 4. Uretim ve Gevre Sartlari

Taze hazirlanmig betonun pH derecesi 12.5
civarinda olup bazik ortamdadir. Gerek dig ortamin
zararli kimyasal etkileri ile gerekse priz hizlandirici
olarak kullanilan kloriirli  katkilar etkisiyle pH
derecesi  azalarak  asidik ortam  meydana
gelmektedir. Asidik ortam ve o kesitte elektriksel
iletkenligin  yiikselmesi, donatinin korozyonuna
sebep olacaktir. Celik donati paslanirken hacmini
arttiracagi icin nufiiz eden kloriirlerin etkisi daha da
artacak, meydana gelen gerilme beton Ortiyii
catlatacak, bdylece koroziv bdlgenin biiyiik 6l¢iide
yayilmasina yol agacaktir.

Karbonatlasma olarak bilinen zararli etki ise hava
kirliligi olarak atmosferde bulunan karbondioksit’in
¢imento Dbilesimindeki kalsiyum hidroksit ile

reaksiyona girerek kalsiyum karbonat
olusturmasidir. Yiizeyde olusan bu reaksiyon
betonun igine yillarca niifuz eder. Yiizeydeki

sertlesme ve kabuklasma, betonun bu bolgelerinde

ek gerilmeler olusturur ve ¢atlamalara, yarilan beton
ortiiniin atilmasina sebep olur.

Prefabrike beton yapi elemanlar: iiretiminde buhar
kiirtine tabi tutulduklar1 icin karbonatlasma rotresi
meydana gelmektedir. Priz ve sertlesme agsamasinda
ortamda mevcut karbondioksit gazlarinin beton
bilinyesine diffiizyon yapmalari sonucu i¢ yapida
bazi karbo-aliiminatlar tesekkiil etmektedir. Bu
olayin bir biiziilme ile meydana geldigi gdzlenmistir
(Akman, 1987).

Bazi galismalar sonucunda “hata sonucu ¢imento
icinde 6nemli miktarda serbest CaO, MgO ve SO,
bulunursa, bu maddeler suyla birleserek hacim
artisina neden olurlar ve beton parcalanir” denmistir.

Ikinci bir etki olarak taze betonda karisim suyu
icinde fazla miktarda ¢oziinmiis karbondioksit
bulunmasi1 durumunda su ile karbonik asiti, CaO ile
kalsiyum karbonati olusturdugu belirlenmistir.
Ortamda fazla olan karbonik asit kalsiyum karbonati
da kalsiyum bikarbonata doniistiirerek
¢oziindiirmekte ve betonu ayristirmaktadir :

CaCO, + H,CO, —Ca (HCO3),

Uciingii énemli etki, karigim ve temas suyu olarak
siilfatli sularin ¢imento tizerine zararli etkisidir.
Hidratlasmis trikalsiyum aliiminat {izerine suda
¢ozlinmiis kalsiyum siilfat tuzu etki yapmaktadir :

Al,0,.3Ca0. 6H,0 +3(CaSO,.2H,0) + 18H,0 —
Al,0,.3Ca0.3CaS0, 30H,0

Reaksiyon sonucu meydana gelen 30 mol. sulu
Candlot tuzu hacim biiylimesine yol agar. Sonugta i¢

basinca dayanamayan eleman g¢esitli  zayif
noktalardan patlama yapar.
Dordiincii  etki de, siilfatca zengin  sularin

cimentodaki kalsiyum hidroksit {izerine etkisi olarak
belirlenmistir :

Ca(OH), + SO, +2H,0 —»>CaS0,.2H,0 + H,0

reaksiyonu sonucu olusan jips, hacim genlesmesine
yol agar ve beton zarar goriir (Sahinci, 1986).

Betonunu iyi sikistirilmamasi ve bosluklu olmast, iyi
korunmamasi, bilingsiz katki kullanimi, yalitim
yapilmamasi gibi durumlar da bu tiir zararh etkileri
artirmig olmaktadir. Prizini tamamlamamis veya
yeni dokiilmiis betonlar, dis etkilere karsi ¢ok
duyarli olduklarindan zararli kimyasal etkilere
dayanikliliklar1 yeterli diizeye ulagincaya kadar
direkt etkilerden korunmali ve bu konuda yapisal
Onlemler almmalidir. Zararli etkiler karsisinda
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kalacak betonlarda uygun malzeme kullanimi, uygun
iiretim ve iyi yerlestirme saglandiktan sonra, zararli
cevre etkileri ile betonun dogrudan temasini
Oonlemek amactyla uygun yalittm ve koruma
onlemleri de almmalidir. Bu amagla firga ile
uygulanan bitiim esashi  yaliticilar, bitiim ile
doyurulmus kartonlar, kegeler ve yalitim pestilleri
kullanilabilir. Olusturulan yalitim tabakalar1 en az
ii¢ kat olarak beton yap1 elemanlarinin yiizeyine tam
ve iyi yapigacak nitelikte olmalidir. Gegirimsizligi
bozacak ¢atlak bulunduran yap1 elemanlarinin zararl
etkilerden korunabilmesi igin kil veya kire¢ tagindan
olusturulan ~ bir  koruyucu perde  katmani
distintlebilir.  Yapmin temel ve subasman
kisimlarinda beton kesitinin biiyiitilmesi ve pas
paymnin arttirilmasi, donati araligi biiyiik tutularak
betonun kolayca gegmesi ve iyi sikilasmasinin
saglanmasi en ekonomik ve uygun ¢oziim yolu
olabilmektedir (Anonim, 1983).

4. SONUG

Statik ve betonarme hesaplarda alinan beton proje
dayanimi, santiyedeki o insgaat igin iiretilen betonda
da saglanmalidir. lyi nitelikli beton iiretebilmek icin;
beton karisgim suyunu artirict 6zellikteki yikanabilir
madde  miktarim1  disiirmek ve  agreganin
graniilometrisini diizenlemek, agrega ocaklarinda
kirma-yikama-eleme  sitemlerinin  kurulmasim
zorunlu  kilmak, dere agregalarmi  kalker
kirmataslarla ikili ~ karigim yaparak ozelliklerini
iyilestirmek, sanayi atiklari ile kirlenme ihtimali
olan veya mineralojik ve petrografik bakimdan
betonu tahrip edici zararli mineral ve kayag
bulunduran ocaklarm kullanilmasimi yasaklamak,
belli plan dahilinde siirekli olarak agreganin ve
iiretilen betonun denetimini saglamak
gerekmektedir.

Betonarme yapinin durabilite bakimindan zararh
etkilere karsi tahrip olmadan yillarca islevini
siirdiirebilmesi i¢in betonun karisim, kiir ve temas
sularinin, agregalarimin, kullanilan ¢imento cins ve
normunun iyi incelenmesi ve isabetli secilmesi
sarttir. Proje dayanimini saglayacak diger sartlar1 da
yerine getirmek suretiyle siilfat ve diger zararh
etkilere karst siilfata dayanikli ¢imento kullanimi
tercih edilmelidir. Betonda genlesmeden dolay:
olusacak catlak ve tahribatin 6nlemesi ve ¢imento
hamuru-agrega ara yiizeyinde mekanik kenetlenme
ile dayanim artirici etkileri sebebiyle ¢cimentoya silis

dumani gibi mineral katki ilavesi yapilmalidir.

Beton, iiretiminden Once laboratuarda malzeme
ozellikleri ve karigim oranlarma gore bir numunelik
hazirlanarak ~ denenmeli, gerekli  diizeltmeler
yapildiktan sonra karar verilmelidir. Santiyede ve
hazir beton santrallerinde yapilan iiretimlerde de
periyodik numuneler alinarak beton kalitesi kontrol
edilmelidir.
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