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OZET

Bu calismada betonarme yapilarin statik ve betonarme hesaplarinda alinmis olan proje dayaniminin, santiyede
Uretilen betonda saglanmasi gerektigi Uzerinde durulmustur. Kaliteli beton Uretimi icin etkin faktorler, daha
Once yapilan deneysel calismalar yorumlanarak agiklanmistir. Béylece bilimsel calismalarin 6n plana ainmasl
ile ingaat sektériindeki mihendis, mimar, miteahhit ve taseronlarin anlayip kolayca uygulayacaklari pratikligin
kazandirilmasl saglanmistir.

Anahtar Kelimeler : Betonun dayanimi, Betonun durabilitesi, Betonun kalitesi, Beton malzemel eri
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 ozelligi ise yapinin kullanim sirasinda
hava kosullarina, kimyasal etkenlere, asinmaya ve

Muhendis, tasar|ayacag| her yapl ademanini dlger yipratici etkenlere karsl dayanlkllllk gosterme
boyutlarken, bunlarin dis etkilere karsi dayanmasini (dayanma) kabiliyetidir.
saglamak durumundadir.
Dis  kuvvetlerin  tesiri  atinda kalan yapi 2. BETON BOZULMASI
elemanlarinda bir takim sekil degismeler ve ig
kuvvetler (gerilmeler) meydana gelir. Birim alana Betonarme yapilarin hemen tamami az veya ¢ok
gelen i¢c kuvvet tanimina goére normal gerilme, agresiv etkilere maruz kalmaktadir.
kayma gerilmesi, egilme, buruima, burkulma gibi
zorlanmalara maruz kalir. Taslyicl eemanlar 6z Uretilen betonun, diger yapilarda oldugu gibi
agirhk, servis yukleri, deprem ve rizgar betonarme yapilar icin de, Uretim dncesi hedeflenmis
kuvvetlerinin etkileri altindaki bu zorlanmalara gére Ozdlliklerini zamanla yitirmemesi ve cevre sartlarina
hesaplanir, tahkik edilir ve boyutlandirilirlar. Bu karsi dayanikli olmasl, istenilen ¢ok oOnemli bir
mekanik etkilere gore yapilarin  dayanimlari Ozelliktir. Durabilite kapsaminda betonda aranan
saglanmis olur. dayaniklilik su sekilde siralanmustir :
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Donma - ¢ozilmeye karsi dayaniklilik,
Islanma - kurumaya karsi dayaniklilik,

Isinma - sogumaya kars! dayaniklilik,

Asinmaya karsl dayanikllik,

Atese karsl dayaniklilik,

Asit ve tuzlarakarsi day,aniklilik

Hacim degisikligine yol agici  kimyasa
resksiyonlara (alkali-agrega  reaksiyonuna)
karsi dayaniklilik (Erdogan, 1995).

Bazi bilim adamlari betonun durabilitesinden
sorumlu 3 ana faktor énermislerdir. Bunlar;

1. Betonun tek basina dayanim Ozelikleri,
tanimlanmasi igin yeterli degildir,

2. Farkhi ve uygunsuz c¢imento kullanimi ve

3. Betonarmedeki donatinin korozyonu, beton
dayanimi ileilgili bir faktérdir (Neville, 1983).

Yine bazi arastirmacilar, betonun dayanimini ve
kullammdaki  problemleri,  dncelikle  betonun
binyesel 6zelliklerine, gegirgenlik ve kimyasal
bilesimine baglamislardir. ikinci olarak iklim ve
hava sartlar1, disaridan gelen zararl kimyasal etkiler
ve asinma gibi dis etkilerden kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Bunlar dizayn hatalarinin  ve
konstriksiyon problemlerinin  digindaki  6nemli
olumsuz etkilerdir (Roper and Bawega, 1992).
Bdylece beton ozellikleri ile dis etkenler arasindaki
etkilesimler yapi elemanlarinin durabilitesini ve
bozulmasini  belirlemis olmaktadir. Betonarme
elemanda gorilen catlaklar da betonun o cevre

bilincsiz beton dretimi  yapiimasi, dayanim sartl_arma uygun segiimediginin - bir isaretl
azalmasinayol agabilir olabilmektedir. Beton bozulmasinin siniflandiriimasi
' Sekil 1’ de verilmistir.
[ BETON BOZULMASI
» Agrege Yapisindan
—  Donma-Coziilme
—  Kangim Suyundan
9 I[sinma-Soguma P Siilfar Frkasi PP Zeminden (Temele)
P veral Suvundan
- Zararh Kimyasal Dig Fikiler e eniz Suyo Eikisi
(Tuz Eikisi) e 3 Serhest VMineaal
[ P Organik ve lnorganib Asit Eikisi ——pot—» Asitler
'_b Asinma I Silfirik Asir
2. Hidroklork Asit
3. Nk Asit
| Betonarmedeki Metallerin ——P  Kiikiinl Hidrojen
| b Karnzyonu
——  Kiikiinn Dioksit
Agrega Yamsmdan . .
Betui lyimde Kinyasal — L | ]\.I:l'l‘:nlk Asil
—p Reaksiyonlar —p ! E::]k ::s:t
= JKLTE A
; Cimento Bilesiminden 3 Zayil Asitler

Sekil 1. Beton bozulmasi

3. BETON KALITESI

Beton, agrega adini verdigimiz kum, cakil, micir
gibi taneli mineral malzemenin, onlari baglayici
cimento ve su ile karistirllmasi sonucu meydana

gelir. Bazi Ozdliklerini iyilestirmek amaciyla
kimyasal sivi veya mineral katkilar da ilave
edilebilmektedir.

Insaat sektoriinde en gok 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 kalitesini artirici  6nlemler
asagida verilmistir.
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Tablo 1. Betonun Dayanimini Etkileyen Parametreler

DAYANIMI ETKILEYEN PARAMETRELER

AGREGA CIMENTO SU

1.  Tanedagihmi (granilometrisi) 1. Incelik (90-6.5 L) 1. Su/Cimento orani
2. Yizey pU_r[]zI}]I uga 2. Depolamasartiari (nemlenmemeli) 2. Suyunkalitesi ve uygunlugu
8. Taneseli(kbik) _ Gimento tiirii (PG, KPG, TC, SDC,
4. Tas yapisl (mineralojik ve petrografik yapr) SSC, CC...)

a) T?‘”‘*‘??‘Y‘f"”'m'.. L 4. Norma dayanimi (kalites), (PC

b)  Kiledonisme dzelligi 32.5-PC 42.5)

c) Gimento ve cevre etkileriyle kimyasal |5 po (miktab

reaksiyon ozelligi . 6. Mineral katkilari (Silis dumani,

d)  Cimento hamuru ile aderansi (araylzey) uucu kil, tras gibi diger

5. Yabanci ve ince madde icerigi (temizligi) puzolanlar)

d) Alkali-agregareaktivitesi
e) Klor etkis ve asidik ortam olusturarak
donati korozyonu

CEVRE SARTLARI BETON KOMPASITESI URETIM, DOKUM BAKIM
SARTLARI

1. Karbonatlasma 1. lyi yerlestirme (vibrasyon) 1. Karsim malzemelerinin
2. Tuzetkis (deniz suyu ve deniz kumu) 2. Kil orani, su miktari ve agrega sekli ol¢imi
3. Siifat etkisi 3. Akiskanlastirici veya gegirimsizlik | 2.  Betoniyerde karistirma

a) Zeminletemel irtibati katki ilaves 3. Tasima

b)  Yerdti suyuiletemasi (temas suyu) 4. Kalbayerlestirme ve sikilama

c) Karigim ve bakim (kir) sulari 5. Bakim ve koruma (su veya

buhar kirdi)

3. 1. Agrega Faktori

Agrega beton hacminin yaklasik % 70-75'ini
olusturur ve dogal, yapay ve her iki cins yogun
mineral  malzemenin  ¢esitli  blyUklUklerdeki
kirilmamis ve / veya kirllmis tanelerin yigini olarak
tanimlanir. Tane boyutu 4 mm’'den kicuk olanlara
ince agrega veya kum, 4 mm’den blyuk olanlara iri
agrega veya cakil denir.

Agrega ; suyun etkisyle yumusamamali,
dagilmamall, c¢imentonun bilesenleri ile zararli
resksiyonlar meydana getirmemeli ve donatinin
korozyona karsl korunmasini tehlikeye
disirmemelidir. Agrega kullanim yeri ve amacina
gbre granulometrisi (uygun tane dagilimi), tane
sekli, tane dayanimi, asinma dayanimi, dona
dayanikhgi, birim hacim agirligi ve 6zgll agirhgi ile
icerebilecegi ince ve zararli maddeler bakimindan
TS 706 ve ilgili standartlarin geregini yerine
getirmelidir. Bdylece beton uygun sartlar
saglamalidir.

Literatirde fiziko-mekanik 6zellik bakimindan beton
agregalarina ait kriterlerin sdyle oldugu gorulmistir:

Normal agregalarin  6zgul agirliklan genellikle
2,5-2,8 glem® diir. Ozgiil agirhig 2 g/em>den kiigiik
olanlar iri hafif agregalar olabilmektedir (Baradan,
1987; Roper and Baweja, 1992).

Birim hacim agirliklari; agreganin granilometrisi,
gozenekliligi, kusurlu tane orani, yerlestirme sekli
ve Ozgul agirhgr gibi degisik faktorlere bagli
olarak, degismektedir. Bu degerler genellikle
Tivenan malzemede 1.5-1.85 g/lem?®, kirmataslarda

1.35-1.50 g/cm®dir. Bazi deneylerde kum igin
gevsek 1.52; sikismis 1.68 g/cm?® cakil gevsek
1.53-1.59; sikismis 1.65-1.75 g/ cm® bulunmustur
(Ozpinar ve ark., 1993).

Agregaarin su emme 0Ozelligi tanelerinin tlriine,
yapl ve dokusuna, ¢imentolasma tirine, tanelerin
boyutu ve gbzeneklilik durumuna, maruz kadigi
fiziksel ve kimyasal ayrisma siddetine ve
grantlometrisi ile ince madde miktarina bagli olarak
degismektedir. Ancak uluslararasi standartlarda su
emme yuzdesinin en fazla % 3 olmasi belirtilmis,
yerli literatirde % 10 dolaylarinda bulunmasinin
dogal oldugu sdylenmistir.

Agregatanelerinin sekli mimkin oldukca kiresel ve
kibik  bicimde olmalidir. Tanenin en biyuk
boyutunun en kiclk boyutuna orani 3'ten biylk
olan tanelere sekilce kusurlu taneler denir. Bunlar
yassl (disk) ve uzun (baget) olarak bulunabilirler.
TS 706'ya gore 8 mm' nin Uzerindeki iri agregalarda
kusurlu tanelerin orani agirlikca % 50'den ¢ok
olmamalidir.

Agreganin tane dayanimi tasin cins ile ilgilidir.
Kirmataslarda tasin basing dayanimi min. 1000 kg/
cm® olmasi durumunda baska deneye gerek
kalmamaktadir. Aks durumda ve digerleri icgin
bilyali tamburla (Los Angeles deneyi ile) asinmaya
dayaniklihigr tespit edilir. 100 donls sonunda
agirhkca % 10'dan, 500 donuste % 50'den az
ufalanma (kay1p) olursayeterli kabul edilir.

Agreganin dona dayanimi N&SO, ¢Ozeltis ile
yapilan deneyde kum icin % 15, ¢akil icin % 18 den
az kayip vermisse veya Mg SO, ¢ozeltisi ile yapilan
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deneyde kum ic¢in % 22, cakil icin % 27'den az
kayip vermisse yeterli sayilmaktadir.

Agregada yikanabilir maddeler, ince halde dagiimig
olarak kil topraklar halinde veyairi tanelere yapisik
olarak bulunabilir. Bu maddeler kil, silt ve ¢ok ince
tas unudur. Genellikle kil olarak anilir.

Ozellikle tiuvanan agregalar  yikanarak kil
kirliliginden arindinimall, eleme sistemlerinden
gecirilerek  uygun karisimlarla graniler  hae

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

Beton agregalarinda fazla miktarda kil bulunmasinin
su sakincalari gorulmustur:

a) Karigim suyunun artmasina yol agmakta ve
priz slresini  etkilemektedir  (hidratasyonu
geciktirmektedir).

b) Iri tanelere yapisik olmasi durumunda gimento
hamuru ile agrega ara ylzeyi arasindaki
aderans bozmakta, yuk etkisinde betonun bu
araylizeyden catlamasinayol agmaktadir.

c) Agregada  topaklar halinde  bulunursa
yuzeylerine kumlar yapistigl icin ¢akil sanilirlar.
Bunlar betonarme elemanin iginde bosluk gibi
davrandigl icin kesit zayiflamasina yol agarlar.
Zamanla binyesine su isledikce hacim
genislemesi yaparak betonu catlatirlar.

d) Cimento bilesenleri ile bazi kil tOrleri zararli
kimyasal reaksiyona girerek ayrismaya ve
blinyesine su alarak genlesme seklinde betonun
par¢alanmasina sebep ol abilirler.

Bu olumsuz etkileri sebebiyle beton agregalarinda
varlhigini tanimlayabilmek icin killerin olusumu,
cesitleri ve bazi 6zellikleri hakkinda da bilgi sahibi
olmak gerekmektedir.

Kili olusturan ana eleman (Al) icerigi yuksek olan
mineralerdir. Bu minerallerin  basinda kaolin
gelmektedir. Halloysit, illit ve montmorillonit de
kilin blnyesinde bulunabilir. Montmorillonitin ana
bilesen olmasi halinde kayag, bentonit olarak
isimlendirilir. Killerin fiziko-kimyasal 6zellikleri
farkli olmaktadir. Su emme kapasitesi, ayrisma ve
bozusma o©zellikleri hep farklidir. Bizzat kil
minerallerinin; montmorillonit, illit, sepolit, kaolen,
kaolinit, bentonit, biyotit, vermikulit gibi onlarca

cesiti bulunmaktadir. Genisleyen kafedli
montmorillonit grubu killer su alinca hacminin 6-7
kat artmasl sebebiyle  betonda  tehlike

olusturabilmektedir (Temur, 1994).

Agrega yigini tane dagilimi bakimindan, max. tane
capina gore TS 706'da belirlenen uygun bdlgede
egri vermelidir. Cakil yuk etkilerini karsilar, kum ise
¢imento ile birlikte bogluklari doldurarak siki beton
olusmasini saglar. Bu sebeple her tane
buytkligunin  uygun miktarda olmasi  igin
gradasyon yaplilarak beton kompasitesinin % 80'i
asmasl saglanmalidir. Agrega yizey purizl Gluginin
de dayanima etkisi onemlidir. Parlak, yuvarlak ve
diz ylzeyli dere ¢cakillarinin ¢cimento hamuru ile iyi
aderans yapamayacagl ve yiUk etkilerinde ara
ylizeyde siyrilma yapacag! unutulmamalidir. Y tzeyi
purizlt ve kirmatas karisimli agregalarda aderansin
yiksek oldugu kanitlanmistir (Ozpinar ve ark.,
1993).

Betonda kullanilacak agreganin  mineralojik-
petrografik incelemesi yapiimalidir. Gorindslne,
esas tasin kokenine ve varsa kokusuna gore
degerlendirilmelidir. Tuz yataklari; Kursun, Cinko,
Jips veya anhidrit yataklari; seliloz ve gseker
fabrikalar gibi bazi sanayi bolgelerinin yakinindan
elde edilmesi durumunda kirlilik hususunda
incelenmelidir. Zararli maddelerin ve kayaclarin
zararll miktarda bulundugu tespit edilirse yikanip
temizlenmeli ve deneyler sonucunda
kullanilabilirliligine  karar  verilmelidir.  Aksi
durumda bu tir agrega ocaklarinin  kullanimi
yasaklanmalidir. Jips (siilfat) bilesiklerinin yanisira
beton agregalarinda istenmeyen onemli kayag ve
mineral tlrleri de feldispatlar ve mikaardir.
Potasyum Alimino silikat (ortoz) ile sodyum ve
kalsiyum atmino silikat (plajioklaz) turlerindeki
feldispatlar kolay bozusarak atere olurlar, kile
donusurler. Biyotit, klorit, serizit ve muskovit
turleriyle mikalar diizgiin plakalar halinde olmasi,
ince bolunurlik gostermesi, ¢akil yiizeylerinde kil
gibi tabaka olusturmasi, erken prizienmeye yol
acmasi  gibi  sebeplerle  beton  dayanimini
azaltabilmektedir.

Cakmaktasl, kumtasi, bazalt, opalinli kaya kokenli
agregalarda bulunabilecek opal, tridimit, kristobalit
gibi aktif dilisler, cimento bilesiminde serbest
bulunabilen alkaliler (Na; O ve K, O) ile kimyasa
reaksiyona girerek ¢ok blylk genlesme kapasitesine
sahip akali-silis jellerinin olusmasina yol acarlar.
Alkali-agrega reasiyonu sonucu olusan bu
genlesmeler sertlesmis betonun catlamasina sebep
olurlar (Erdogan, 1995). Bu sebeplerden dolayi
sUpheli durumlarda  mineralojik-petrografik
incelemeler yaptirilarak bu zarar verici durumlar
tespit edilmeli ve o agregaarin  kullanimi
Onlenmelidir. Agregalarda herhangi bir sebeple
karisan siilfat miktar1 % 1’ den, nitratlar ve klortrler
% 0,2' den fazla olmamalidir. Cimento bilesimindeki
fabrikasyon hatasi olarak bulunabilen alkali miktari
% 0,6'y1 gecmemelidir (Anonim, 1981).
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3. 2. Cimento Faktéri

Gerek beton kalitesi bakimindan proje dayaniminin
saglanmasl igin, gerekse zararli etkilere maruz kalan
beton elemanlarin bozulmasini énlemek igin uygun
¢imento seciminin yapilmasl zorunludur. Silfatli
ortamlarda siilfata dayanikli cimento (SDC), Siiper
stlfat gimentosu (SSC) gibi 6zel Uretimler tercih
edilmeli ya da Portland c¢imentosuna yiksek firin
curufu, silis dumani, ugucu kil gibi mineral katkilar
ilave edilmelidir. Boylece diger koruyucu sartlari da
yerine getirerek  betonarme  yapida  durabilite
saglanabilmektedir. Cimento c¢esidinin  dayanima
etki etmesi gibi norm dayanimi da énemlidir. Daha
yuksek norm dayanimina sahip ¢imento ile Uretilen
beton, diger sartlar da saglanmak suretiyle yiksek
dayanim kazandirmaktadir. Y Uksek normda olan PC
425 cimentosu ile Uretilen betonun, disik norm
dayanimli KPC 32,5 cimentosu ile Uretilen betondan
daha mukavemetli oldugu kanitlanmigtir (Kuguk,
1997). Benzer sekilde cimento miktari da etkendir.

YiUksek dozlu betonun dayanimi da disik dozlu
betondan daha fazla olmaktadir. Normal betonarme
yapilar i¢in en disik doz 300 kg'dir. Cok katli
yapllar, sanayi yaplilarl, su yapilari gibi onemlilik
arzeden durumlarda ise en distk doz 350 kg
ainmaktadir. Cimento miktari ile dayanim arasinda
dogrusal baglantinin varhgr gozlenmis, ancak
cimento miktarinin fazlalasmasinin rétreye neden
oldugu ve bunun da dayanimi olumsuz etkiledigi
tespit edilmistir (Akman, 1987). O bakimdan
agregalarin maksimum tane ¢apina, bosluk oranina,
tanelerin sekli ve ylizey puruzlUlugu gibi kriterlere
gore cimento miktari denenerek tespit edilmelidir.
Incelik ve depolama sartlari da dayanim igin
Onemli faktorlerdendir. Klinker dgitulerek 90-6.5

arasinda degisen tanelere  donustirdlmektedir.
Cimento tanelerinin bundan daha buyik olmasi
hidratasyona ve dayanima olumsuz yénde etki eder.
Cimentonun santiyede depolanmas  sirasinda
nemlenmesi ya da 4-5 siradan fazla Ustuste yigilip
uzun siire bekletilmesi sonucu olusan taslasmalar,
baglayicilik  6zelliginin - kaybolmasina ve gec
prizienmeye yol acmaktadir. Taslasan cimento
parcaciklarl hidratasyona giremedigi icin beton
icinde bosluk gibi davranip, yapida yuk etkisiyle o
bolgede catlamalara sebep olur. Cimento tanelerinin
tek tek su zerrecigi olarak hidratasyona girmesi
gerekirken, bir ¢ok tane birleserek etrafina su zari
olusturarak  kimelesme sonucu igine  su
isleyememektedir. Floklllesme denilen bu olayda
icte reaksiyon tamamlanmadan su fazlaligl yizeye
cikarak terleme olusturmaktadir. Beton ylzeyinde
biriken suyun hava sartlarinda buharlasmasi sonucu
rotreye (kilcal ¢atlamalara) yol agmaktadir.

3. 3. Su Faktori
Suyun betonlailiskisi dort ana bagslikta siralanabilir :

a) Cimento ve agregaarla birlikte harg ve
betonun karilmasinda karisim suyu,

b) Kalba yerlestirilmis olan betonun bakim
safhasinda sulama ve kir suyu,

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

d) Yerdt su seviyes ylksek bolgelerde binanin
betonarme temellerine zararli etki yapabilecek
agresiv temas suyul.

Betonun dayanimi ve kivami kullanilan ¢imento ve
agreganin cinsine goére degisebilir. Gegirimsizlik ve
donatlyl paslanmaktan korumak igin ¢imento
dozajinin belirli bir miktardan az olmamasi gerekir.
Ancak highbir zaman unutulmamalidir ki, dayanim
dozgja degil su/cimento oranina baglidir. Cesitli
deneyler arasinda farklar goérdldiiginden dayanim
ve su/cimento orani arasindaki iliski tek bir egri
yerine bir bant olarak Sekil 2'de gosterilmistir
(Ersoy, 1987).
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Su/ Cimento orani

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

Betonun kaliba iyi yerlesmesini  saglamak,
islenebilme  oOzelligini  kazandirmak  santiye
muhendisinin - amacidir.  Norma  betonlar igin
su/gcimento oraninin % 45-55 arasinda tutulmasiyla
iyi  sonu¢ alinabilmesinin - mumkin  oldugu
deneylerden anlagilmigtir. Bu oranin daha yuksek
olmasi hidratasyon ve jel yapi igin gereken ve
resksiyona giren su  miktarindan  artakalan
kisminin ilerde buharlasarak binyede kilcal
bosluklarin olusmasina yol agacak ve dayanimi
dusurecektir. Sekil 2'deki egrilerin incelenmesi ile %
10 oraninda su artiminin dayanimda % 20-30
mertebel erinde azalma olusturacag|
gorulebilmektedir. Akici kivamda beton Gretmek ve
iyi yerlesmesini saglamak icin kesinlikle su
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miktarini artirmamali, bunun icin akiskanlastirici
katki maddesi karistirilmasi yoluna gidilmelidir.
Normal sartlarda su miktarini ¢ok azatarak katl
kivamda beton Uretmek de, kati kivamda islenebilme
Ozelligi  olmayan bir beton kaliba iyi
yerlestirilemedigi icin olusacak buylik bosluklar
nedeniyle mukavemeti dusurmektedir. Bu sebeplerle
su miktarini ayarlamak beton Uretiminin en nazik, en
zor, en Onemli problemi olmaktadir. TS 802
standardi veya benzeri bilimsel calisma sonucu
olusan literatirle karisim malzeme miktarlari tespit
edilebilmektedir. Ancak ortam 6zellikleri g6z 6niine
ainarak laboratuarda bu teorik karisim denenmeli,
istenen kivami ve dayanimi sagladigl gorildikten
sonra karar verilmelidir. Istenen c¢okme degeri
saglanana kadar su ayarlamasl yapilmali, gerekirse
hesaplar yenilenmeli, buna gore gercek miktarlar
bulunmalidir. Karisim hesabi  kuru agregaarla
yapildigl i¢in santiyede de agrega yigininin kuru
olmasl gerekir. Ancak mevsim sartlarina gore kisin
1slak olmasi durumunda, su muhtevasi tespit edilerek
karisim suyu bu kadar azaltiimalidir. Yaz aylarinda
agregalarin, karisim ve tasima araglarinin isinmis
olmasi sebebiyle karisim suyu miktarinin bir bolima
buharlasmakta, plastik kivam amaglanmigsken kati
kivam elde edilmesine yol agcmaktadir. Bunu
Onlemek icin de agrega agirliginin % 20-25 oraninda
ya da agreganin su emme orani kadar bir 1slatma
suyu ile ortamin ve agrega ylzeyinin i1datiimasi
gerektigi deneylerle gozlenmistir (Kucuk, 1997).

Beton karisim suyu, kullanma ya da icme suyu
niteliginde olmalidir. Slfat bilesikli, tuz bilesikli ya
da betonu bozucu yabanct maddeler iceren 6zellikte
olmamalidir.

3. 4. Uretim ve Cevre Sartlari

Taze hazirlanmis betonun pH derecess 125
civarinda olup bazik ortamdadir. Gerek dis ortamin
zararl kimyasal etkileri ile gerekse priz hizlandiric
olarak kullanilan klorirlli  katkilar etkisiyle pH
derecess azalarak  asidik ortam  meydana
gelmektedir. Asidik ortam ve o kesitte elektriksel
iletkenligin  yUkselmesi, donatinin  korozyonuna
sebep olacaktir. Celik donati paslanirken hacmini
arttiracagi icin nuftiz eden klorurlerin etkisi daha da
artacak, meydana gelen gerilme beton oOrtiyd
catlatacak, boylece koroziv bdlgenin biyuk olctide
yayllmasinayol agacaktir.

Karbonatlasma olarak bilinen zararli etki ise hava
kirliligi olarak atmosferde bulunan karbondioksit'in
cimento bilesimindeki kalsiyum hidroksit ile
reaksiyona girerek kalsiyum karbonat
olusturmasidir.  Yizeyde olusan bu reaksiyon
betonun icine yillarca nufuz eder. Yilzeydeki
sertlesme ve kabuklasma, betonun bu bolgelerinde

ek gerilmeler olusturur ve gatlamalara, yarilan beton
Ortiniin atilmasina sebep olur.

Prefabrike beton yapl elemanlari Uretiminde buhar
kirine tabi tutulduklar! igin karbonatlasma rotresi
meydana gelmektedir. Priz ve sertlesme asamasinda
ortamda mevcut karbondioksit gazlarinin beton
bunyesine diffliizyon yapmalari sonucu i¢ yapida
bazi karbo-aliminatlar tesekkil etmektedir. Bu
olayin bir buzulme ile meydana geldigi gbzlenmistir
(Akman, 1987).

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

ikinci bir etki olarak taze betonda karisim suyu
icinde fazla miktarda c¢odzinmis karbondioksit
bulunmasi durumunda su ile karbonik asiti, CaO ile
kalsyum karbonati olusturdugu  belirlenmistir.
Ortamda fazla olan karbonik asit kalsiyum karbonati
da kalsiyum bikarbonata doénUstirerek
¢OzlndUrmekte ve betonu ayristirmaktadir :

CaCO, + H,CO, —Ca(HCO3),

Uclingii 6nemli etki, karisim ve temas suyu olarak
stlfath sularin ¢imento Uzerine zararll etkisidir.
Hidratlasmis trikalsiyum alminat Uzerine suda
¢OziinmUs kalsiyum stilfat tuzu etki yapmaktadir :

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

Reaksiyon sonucu meydana gelen 30 mol. sulu
Candlot tuzu hacim bulytimesine yol agar. Sonugta i
basinca dayanamayan eleman cesitli  zayif
noktalardan patlama yapar.

Dordincl  etki  de, silfatca zengin sularin
cimentodaki kalsiyum hidroksit Gizerine etkisi olarak
belirlenmistir :

Ca(OH), + S0, + 2H,0 —CaS0,.2H,0+ H,0

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

Betonunu iyi sikistiriimamasi ve bosluklu olmasl, iyi
korunmamasl, bilin¢siz katki kullanimi, yalitim
yapilmamasi gibi durumlar da bu tir zararli etkileri
artirmis olmaktadir. Prizini tamamlamamis veya
yeni dokdlmis betonlar, dis etkilere karsi ¢ok
duyarli olduklarindan zararli kimyasal etkilere
dayanikliliklarr yeterli dizeye ulasincaya kadar
direkt etkilerden korunmali ve bu konuda yapisal
onlemler alinmalidir. Zararli etkiler karsisinda
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kalacak betonlarda uygun malzeme kullanimi, uygun
Uretim ve iyi yerlestirme saglandiktan sonra, zararli
cevre etkileri ile betonun dogrudan temasini
Onlemek amaciyla uygun yaitim ve koruma
Onlemleri de ainmalidir. Bu amagla firga ile
uygulanan bitim esasli  yaliticilar, bitim ile
doyurulmus kartonlar, kegeler ve yalitim pestilleri
kullanilabilir. Olusturulan yalitim tabakalar1 en az
Uc kat olarak beton yapi elemanlarinin yiizeyine tam
ve iyi yapisacak nitelikte olmalidir. Gegirimsizligi
bozacak catlak bulunduran yapi elemanlarinin zararl
etkilerden korunabilmesi icin kil veya kireg tasindan
olusturulan  bir  koruyucu perde  katmani
duslindlebilir.  Yapinin  temel ve subasman
kisimlarinda beton kesitinin blydtlilmes ve pas
payinin arttiriimasi, donatl araligl buyik tutularak
betonun kolayca gecmesi ve iyi sikilasmasinin
saglanmasl en ekonomik ve uygun ¢dzim yolu
olabilmektedir (Anonim, 1983).

4. SONUC

Statik ve betonarme hesaplarda alinan beton proje
dayanimi, santiyedeki o insaat icin Uretilen betonda
da saglanmalidir. Tyi nitelikli beton tretebilmek igin;
beton karisim suyunu artirici 6zellikteki yikanabilir
madde miktarini  disirmek  ve  agreganin
grantlometrisini  dizenlemek, agrega ocaklarinda
kirmayilkama-eleme  sitemlerinin - kurulmasini
zorunlu  kilmak, dere agregalarini  kalker
kirmataslarla ikili  karisim yaparak ozelliklerini
iyilestirmek, sanayi atiklari ile kirlenme ihtimali
olan veya mineralojik ve petrografik bakimdan
betonu tahrip edici zararli minera ve kayag
bulunduran ocaklarin kullanilmasini  yasaklamak,
belli plan dahilinde surekli olarak agreganin ve
Uretilen betonun denetimini saglamak
gerekmektedir.

Betonarme yapinin durabilite bakimindan zararli
etkilere karsi tahrip olmadan vyillarca islevini
strdirebilmesi icin betonun karigim, kir ve temas
sularinin, agregalarinin, kullanilan ¢imento cins ve
normunun iyi incelenmesi ve isabetli secilmesi
sarttir. Proje dayanimini saglayacak diger sartlari da
yerine getirmek suretiyle slifat ve diger zararli
etkilere kargl silfata dayanikli gimento kullanmimi
tercih edilmelidir. Betonda genlesmeden dolayi
olusacak catlak ve tahribatin 6nlemesi ve ¢imento
hamuru-agrega ara yiizeyinde mekanik kenetlenme
ile dayanim artiric etkileri sebebiyle cimentoyasilis

dumani gibi mineral katki ilaves yapiimalidir.

Beton, Uretiminden o©nce laboratuarda mazeme
ozellikleri ve karisim oranlarina gére bir numunelik
hazirlanarak  denenmeli, gerekli  duzeltmeler
yapildiktan sonra karar verilmelidir. Santiyede ve
hazir beton santrallerinde yapilan Uretimlerde de
periyodik numuneler alinarak beton kalitesi kontrol
edilmelidir.
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