BOLUM 4. ZEM IN BETONLARININ OZEL iKLERIi

4.1 ONEMLI BETON OZELIKLER i

Basarili bir endustriyel zemin gémesi igin uygun beton bifieni olduk¢a énemlidir. Beton
sartnamesi ve Uretim sureci icigagidaki hususlar dikkate alinmahdir;

< Betonun yerlgtiriimesi ve ylizey duzeltiimesi sirasindaki cevidssullar,

e Plagin giing ve riizgardan korunabilme derecesi,

e Betonun yerlgtirme, sikstirma ve ylzey diizeltme telgnive mevcut imkanlar,
e Santiyede eklenecek katkilarin olup olmamasi,

e Ylzey dizginlik talepleri.

Betonun birgok Ozedi endustriyel zeminin kalitesini etkiler. Bunlarddir kismi taze
beton 6zeli, bir kismi ise sertlgnis beton 6zelikleridir.

Endustriyel zemin igaasindaki en 6nemli betongigkenlerisunlardir;

e taze beton ozelikleri: - yegrme yontemine uygurslienebilme ve kagim,
- en son duzeltilebilirlik,
- su/cimento oranl,
- terleme,
- sertlame hizi,
- plastik oturma.

e sertlgmis beton 6zelikleri: - belirlenen sirede yeterli dayain sglanmasi,
- darbe dayanimi,
- dis etkilere dayaniklihk (temas edegeortamda
mevcut kimyasallara dayanikli olmali, islanma-kuaum
etkilerine ve donma-¢ézilmeye kakoymali ve kendi
icindeki ( cimento ile agrega arasinda) reaksiyatda
zarar gbérmemelidir)
- kuruma rétresi [1].

4.1.1 Su/Cimento Oranli

Sekil 4.1'de goruldgi gibi betonun basing dayanimini belirleyen en dnestken
su/cimento oranidir. Bu oran ayni zamanda durebilide belirler.Sekildeki esrilerin
Uzerindeki sayilar eski Alman normuna gore standemento harcinin 28 gunlik basing
dayanimlarini gostermektedir. Bgekilde goruldgi gibi ¢imento harclarinin basing
dayanimlari 35 N/mAden 63,5 N/mmfiye kadar dgismektedir. En yiiksek dayanimli
¢cimentonun kullanilmasi ve su/cimento oraninin Gp#f@asi halinde basing dayanimi 65
N/mm?ye varmaktadir. Béylesine iyi tasarlanyrhir betonda su/cimento oraninin 1,0’e
yiikselmesi halinde basin¢ dayanimi 25 NAnim altina dismektedir.
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Sekil 4.1 Farkh dayanima sahip ¢imentolar icin Inet® su/cimento orani—basing dayanimi
ili skisi

Bu oran, taze betonda suyun cimentogaléca oranidir. Zemin betonu yapiminda bu
oran genellikle 0,4 ile 0,6 arasindadir.

Cok yuksek su/cimento orani, oge 0,7 veya 0,8, diilk dayaniml ve yilksek miktarda
rétre yapan zayif betona neden olur. Yiksek sufgimeranlari sorunlara yol agtigibi,
¢ok dsuk su/cimento oranlari da, 6gie 0,4’Un alti, problemlere neden olabilir. ik
su/cimento oranlari, yeggrilmesi ve sikstirilmasi zor olan kati kagmlara neden olur.
Bdyle kargimlarin yizey dizeltmesi de zor ofgitndan genellikle yetersiz diizgunlikte ve
zayif ginma direncine sahip zemin betonlari elde ediliazBdurumlarda 0,40'in ¢ok
Uzerindeki su/cimento oranlar bilgleénebilme konusunda sorun yaratabilir.g& beton
yapi elemanlarindan farkli olarak zeminler, beté@kitninden itibaren kuruma etkisinde
olan gen§ ylzeylerdir. Bu kuruma sonucu, betonun ygitémesinden kiriin bgangicina
kadar olan zamanda su/cimento orani azalir. Sulkaythizi hava kgullarina bghdir.
Slperakgkanlsstirici kullanilarak ¢ok dgilk su/cimento oranina sahip kolaglenebilen
karisimlar Uretilebilir ancak bodyle bir karm iyi bir yizey dizeltmesi icin yeterli serbest su
icermeyebilir [1].

Ingiliz Beton Birligine gore, endustriyel zeminlerinsiama yiizeylerini olgturan
betonlarin su/cimento orani 0,55'i ge¢cmemelidir. &ikan Beton Enstitiisi'ne gdére bu
oran; donma-¢6zlilme etkisine maruz betonlar icih G¢ buz c¢ozicu tuz etkisindeki
betonlar i¢in 0,45'den kicuk olmalidir [1-3]. g&ir taslyict betonarme betonlarinda ofilu
gibi zemin betonlari da tasarlanirken sadece dayadesil durabilite de gdzdnine
alinmalidir. Betonun dirabilitesi icin ga dnlemler alinir: i) basinch su gecirimgij kilcal

su emme ve buhar gecirimfiine kagl gecirimsiz beton dretimi, ii) diik su/cimento
orani, iii) bakim ve kire 6zen gosterilmesi, ve agrega ile cimento hamuru veya betonla
donati arasindaki temas yizeylerinin giclendiriliciesBeton gecirimli ise dirabiliteden
s6z edilemez. Dirabiliteye glahasarlarin nedenlersagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Beton hasarinin fiziksel nedenlergifama, don etkisi, agrega ve ¢imento arasindaki isil

uyumsuzluk, betonda rétreye duyarli agregalaritakudimasi, plastik rotre, kuruma rotresi
veya rétre catla, don etkisine duyarli agregalarin kullaniimasyaegin hasari),
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2) Beton hasarinin fiziko-kimyasal nedenleri (bet@ncelik donati korozyonuna #a
catlama ve alkali silika reaksiyonunaghéhasar),

3) Beton hasarinin kimyasal nedenleri (klor etlgsifat etkisi (yeralti suyundaki veya yerel
ortamdaki silfat etkisi), alkali-silika reaksiyonumikroorganizmalarin neden olgu
biyolojik korozyon).
Bunun icin TS EN 206’daki ¢evresel etki sinifladzgnine alinmahdir. Bu etkiler:

« Donati korozyon riski veya zararli ortam etkisioimasi,

« Karbonatlamadan kaynaklanan korozyon,

* Klor nedeniyle olgan korozyon,

e Donma-¢ozilme,

e Silfat etkisi,

« Kimyasal etki ve

e Asinma.

Tablo 4.1'de EC2'ye gore cevresel etki siniflanmieektedir.

Tablo 4.1 EC2 (EN 1992)'ye gore cevresel etki fanif3]

Cevre Sinifi Cevrenin Tanimi

Konut ve ofislerin i¢ bolimleri

1 Kuru Cevre

a -Yapilarin nemli i¢ bélimleri,
Don etkisi -Dis elemanlar,
2 yok -Zemin ve su ile temas eden bélumler.
Nemli — -
cevre b -Don etkisindeki dy elemanlar,

-Don etkisinde ve zemin ve su temasi,

Don etkisivar | v y1sek nem ve don etkidic eleman.

3 Don, buz ¢dziicl]. Don ve buz ¢oziict etkisindeki,

nemli cevre ic ve d mekanlar
4 a -Denize tam veya yari gémili veya dalga etkisinéémanlar,
Deniz Don etkisi yok | -Tuza doygun havadaki eleman (sahildeki)
sulu b -Denize yari gémull veya dalga ve don etkisindékinanlar,
¢EVI€ | Don etkisi var | -Tuza doygun hava ve don etkisindeki eleman

Asagidaki cevre siniflari tek Bkarina veya yukaridaki siniflarla bir arada buluhidér

5 a Az zararli kimyasal ¢cevre (gaz,sivi, kati)
Zararh .

kimyasal b Orta zararli kimyasal ¢cevre (gaz,sivi, kati)

cevre c Cok zararl kimyasal cevre (gaz,sivi, kati)

Betonun dirabilitesi de betonun kalitesinezlbalup, performansta bifen malzemeler,
karisim oranlari, Uretim yontemi, betonun bakimi ve kgii strecler ile cevre kallari
etkilidir. Belirtilen cevresel etki siniflari géanéne alinarak tasarim yapmak gerekmektedir.
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Cevresel etki sinifina g beton tasarimina bir érnek olmak Uzere Tablddé Ziilfat
etkisindeki betonlar icin minimum dozaj ve maksimwsu/cimento orani sinirlamalari
gOsterilmektedir [4-6].

Tablo 4.2 Siilfat etkisindeki betonlar icin dneriler

Sulfat
Konsantrasyonu Cimento tipi Minimum | Maksimum
¢imento | Su/cimento
sinif| Zeminde| Yeralti 'lfe/”ga' orani
(%) Suyunda (kg/m)
(gr/lt)
1 <0,2 <0,3 Portland ¢imentosu Siniryok  Sinir yok
2 | 0,2-0,5( 0,3-1,2| Portland ¢imentosu 330 0,50
Portland ¢imentosu+(%25-%40) UK 280 0,55
Portland ¢imentosu+(%70-90) OYFC
Silfata dayanikh ¢cimento (SDC) 280 0,55
3 0,5-1,0 1,2-1,5| Portland gimentosu+(%25-%4_0) JK 380 0,45
Portland ¢imentosu+(%70-90) OYKFC
SDC 330 0,50
4 1,0-2,0l 2,5-5,0( SDC 370 0,45
5 >2.0 >5,0 SDC + Koruyucu 6rt 370 0,45

Bu tablonun incelenmesinden gorigdii izere zeminde veya yeraltt suyundaki sulfat
konsantrasyonu arttikca puzolanh c¢imentolarin dwlimasi 6ngoérilmekte, c¢imento
dozajlari artmakta ve su/cimento oranlari azaln@ktaSilfat konsantrasyonunurgi@
olmasi durumunda ise ayrica bir koruyucu o6rti dmexktedir.

4.1.2 Terleme

Terleme taze betonda suyun beton yiizeyine ¢cikmmaJidze betonda,ga olan agregalar
dibe d@ru cokelirken su yukariya cikagekil 4.2, beton ylizeyindeki gortinen terleme ile
icsel terlemeyi gostermektedir. Terleme miktari@ihvzini kontrol etmede en énemli etken
agrega granulometrisi ve ksuimdaki su miktaridir. Aagidaki hususlar da terlemeyi etkiler;

« Cimento tur0 ve tane boyutu,

e Yerlestirme yontemi,

e Kullanilan katkilar,

e Plak altinda gecirimsiz bir 6rtti bulunmasi.

Terlemeyi en aza indirmek icin agrega miktam sekilde alinabilir; Kum(<1,18 mm)

toplam agregag@rhginin % 26 - % 32 ve ¢imento dahil 0,3 mm.nin alakidnalzeme en
az 450 kg/molmalidir.
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1=Agrega taneleri
2=Cimento hamuru
3=Gorindr terleme suyu
4=I¢sel terleme suyu
{mikroyapisal terleme)

Sekil 4.2 Taze beton yilizeyinde ¢an gorindr ve icsel terleme suyu

Doseme ylzeyine su ¢y yuzeyde buharkan sudan hizli ise beton terleme yapar.
Terlemenin yol ac sorun déeme ylzey dizeltmesinin terleme suyu kaybolanarkada
yapiimamasidir. Terleme suyu yizeyde mevcut ikastanlama veya perdah yapilirsa, ¢ok
yuksek su/cimento oranindan dolay! sonugta zayyisiey elde edilir.

Fazla terlemeyi 6nlemek icin iki temel yol izlenBirinci yol, déseme yilizeyindeki fazla
suyun mekanik olarak ya da buhane yoluyla uzaklgtiriimasidir.ikinci temel yontem
ise beton bilgmini degistirmektir. Amerikan Beton Enstitlisisaidaki desisikliklerden
herhangi birisinin terlemeyi azaltagai belirtmektedir [1,2];

e daha fazla ¢cimento kullanimi,

« Normal Portland ¢imentosu yerine cabuk dayanim tkazaPortland c¢imentosu
kullanimi (Tip 111),

e ugucu kalli ¢cimento kullanimi,

* ince agrega oraninin (0,15 mm’lik elek altina geipee malzeme) arttiriimasi,

» daha az su kullaniimasi,

» hava suruklenmesi,

e priz hizlandirici kullaniimasi.

4.1.3 Betonun Priz Suresi

Betonun priz siresi, ylzey duzeltmgemleri icin mevcut zamani belirlegliicin zemin
betonunun kalitesini etkiler. Betonun priz sireis¢dk etkene bgidir ancak bunlardan en
onemlileri sicaklik ve katki kullanimidir.

4.1.3.1Sicaklik

Bircok kimyasal reaksiyon gibi ¢cimentonun hidratasy yiksek sicakliklarda daha hizl
olur. Yiksek sicaklik priz suresini kisaltirkergak hava bu sireyi uzatir.
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a) Sasuk havada beton dokimu

Taze betonda priz esnasinda donma tehlikelidiz Bricesinde veya beton segtikten
sonra olgan donma etkileri farklidir ve hasarlari da nispetezdir. Taze betonun
dokuldigt ortamin sicakfii distince priz slresi uzar, hidratasyon yd&a ve bunun
sonucu olarak kalip alma siresi gecikir. Ancak tagtonun donmasiyla fiziksel olarak da
etkili olur ve suyun donmasiyla hidratasyon duion etkisine grayan beton ¢éziliince
hidratasyon yeniden klayabilir, ancak ¢imento hamuru-agrega ve cimermmiru-donati
ara yuzeylerinde aderans buytk 6l¢iide azalir. Teetwnun dokuldgl ortamin sicak@ 1
gun icinde + &C'nin altina digerse 48 saat slreyle, bir gin den fazldGHain altina
diserse 72 saat sureyle don etkisinden korunmahdir.

Alinacak énlemler

e Don riski olan hava kallarinda beton dékimiinden olabgitice kaciniimalidir.

e Yuksek hidratasyon isisina sahip ¢imento, izinlebilen en fazla ¢cimento dozaji
ve digik su / cimento orani secilmelidir.

e Priz hizlandirici ve suyun donma noktasingidiict katkilar kullaniimalidir.
Sulfat etkisi olmayan ve yiksek mukavemetli cimentailllaniimayan
uygulamalarda, cimento dozajinin en ¢ok %1 orani@@&h kullaniimalidir.
ayrica bir hava sirukleyici katki maddesinin kuilarasi da buyuk yarar glar.

« Betonun ilk sicakfiinin donma derecesine giiemesi icin agrega, ¢imento ve
ozellikle su isitilmalidir. Uretim sirasinda buebdnlerin sicakliklarinin 6zdehale
getirilmesi yararl olur. Betonun geamasi sirasinda da @omasi dnlenmelidir.
Buhar kird uygulamasi da yaragka.

e Beton dokulmu 6ncesi kaliplar denetlemeli, buzluigkaylzeylerine dékim
yapilmamali, varsa buz parcalari temizlenmelidir.

e Cimentonun hidratasyonu sonucu ortaya cikan isbeton dgina yayllmasi
Oonlenmelidir. Bunun igin, kaliplarin gyiizeylerine uygun yalitimlar yapilmaldir.
Acik beton yuzeyleri ise odun talasaman, cam yunu ve kopuk levha gibi ortuler
kullanilarak yahtiimalidir.

e Kalip alma suresinin uzatilmasi da yararhdir.

e Soguk havalarda uzun priz sdrelerini 6nlemek icin yagpitilabilir.  Asma
désemelerde, déeme altinda g@anan isitma en az Uzerindeki 1sitma kadar
onemlidir. Kargimda sicak su veya sicak agrega kullanarak betagoudan
Isitmak da mumkindir, ancak bu yéntem yapiy! 1tikadar etkili dgildir,
¢linki bircok dgeme sicakfiini koruyacak kadar kalin olmayip ¢ok incedir.

b) Sicak havada beton dokimi

Taze betonun, prizi ve serfteesi sirasinda sicaginin yaklgik 15°C-25°C arasinda
kalmasi uygundur. Beton sicakinin 18C’ yi asmamasi tercih edilmekle birlikte, zorunlu
hallerde 32°C’ ye varan sicakliklarda 6nlem alarak beton do@i gagidaki etkenler
denetlenmelidir:

1. Taze beton sicalg,

2. Rizgar hizi,

3. Bagil nem,

4. Ortam sicaki.
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Alinacak énlemler

Taze beton sicalg, bilesimi olusturan su, cimento ve agreganin sicakia bal
oldugundan, bu malzemelerdeki sicakliklarin denetimegkmlup, bilgenler bakimindan
asagidaki 6nlemler alinmalidir:

Karma suyu sicaklinin yiksek olmamasina 6zen gosteriimelidir. Su alay
boyanmg tanklarda tutulmali ve gugesinlarinin d@rudan etkisinden korunmaldir.
Beton suyunun bir béliminin agrega bulygkiideki buz parcalariyla yer
degistirmesi de bir onlem sayilabilir. Ancak betondakiizbn timuinun erimesi
sglanincaya kadar kagtirma suresi uzatiimalidir.

Cimentonun fabrikadan sicak gelmesi halindgusamadan kullaniimasi sakincalidir.
Sicak ¢imento, hem beton sicgikin yukseltir hem de priz siresini etkiler.
Hidratasyon isisi diik cimento kullanmak ve cimento dozajini gerekserey
arttirmamak yarar gar.

Betonda en bliylk hacme sahip fp#le olan agreganin sicaklida denetlenmelidir.
Agregayl gung isinlarinin dgrudan etkisinden koruyarak veya su puskirterek
sicaklginin diuralmesi sglanabilir.

Beton dokimuinden 6nce beton kalibi ve donati lisiah, 1slatma suyu buhagla
buharlgmaz dékim yapilmalidir.

Karistirict ve transmikserin beyaza boyanmasi wench sulanmasi yararl olabilir.
Asiri isinmay1 dnlemek i¢in betonun kgnma suresini sinirlandirmak gereklidir.
Dokum yerine ulgan beton bekletiimeden yegtailmeli ve vibrasyon kisa siurede
tamamlanmalidir.

Cok sicak ve kuru havalarda beton dokrgeminin alsam veya gece vakitlerinde
yapilmasi yararli olur.

Erken su kaybi plastik rotre catlaklarina nederugithdan beton yizeylerinin islak
bezlerle ortilmesi gereklidir. Bezlerin kurumasiimkan verilmemeli ve kisa
araliklarla su puskurtulerek islatilmahdir.

Sicak ve kuru havalarda ortamigstmak ve nemlendirmek igin buhar veya su
puskurtmek olumlu sonug verebilir. Bylém beton doékiminden o6nce kalip ve
donatilara da uygulanabilir.

Beton dokulip yerine yerérildikten sonra hemen ilk mastarlama yapilir. Badonra
bir insan beton Uzerine ¢igtnda 1-2 mm derinlikte iz ofunca ikinci mastarlama
islemi yapilir.

Betonun kir siresi @gesik etkenlere bglidir. Ancak, normal betonarme yapilarda bu
slre yaz aylarinda en az bir hafta olmalidir. Bre $¢inde giinde en az i¢ defa sulama
yapilmahdir. Sulama icin kullanilan sgehir suyu dgilse, icinde betonarme icin
zararll olan siilfat, asit ve tuz gibi kimyasal meléd bulunmamahdir. Ozellikle
ddseme gibi beton yizeylerinde “curing compound” adrilen bakim maddelerinin
kullanilmasi, buharkamanin gecikmesi acgisindan yararhdir.

Uretim siiresince ¢okme, beton birifihg ve hava icei gibi 6zellikler yeterli
siklikla denetlenmelidir. Gerekli gerlendirmeler igin betonu ojturan malzemelerin
ve transmikserden c¢ikan betonun sicakliklari vesilbaemi sdrekli olcilup
kaydedilmelidir.

Sicak havalarda ise gmeyi dg@rudan gung isigindan korumak gereklidir. Beton
karsimina buz ilave etmek Blangicta beton sicalgini azaltsa da, bir siire sonra
karisim sicaklgl cevre sicakfiina ulgacaktir.
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» En sicak iklimlerde bile gece gundiizden dahauktur. Bu durum, sabah ¢ok erken,
hatta gece beton dokimi yapilarak bir Gstinl{gesebilir.

4.1.3.2Priz slresinin katki kullanilarak degistiriimesi

Bazi katkilar priz sdrelerini ggstirmek icin kullanilir, bazilari ise asil kullanim
amaglarinin beraberinde bir yan etki olarak prieesini etkileyebilir. Hizlandirici katkilar
priz suresini kisaltirken, geciktiriciler priz s@fei uzatir. Su azaltici katkilar priz sirelerini
etkileyebildikleri icin kullanilmadan ©nce Ozelikieiyi bilinmelidir. Bir katkinin fazla
kullanimi veya ayni anda iki katkinin birlikte kaiilmasi priz siresini uzatabilir. Beton
karisimindaki bazi yabanci maddeler, &timeseker, ayni etkiyi yaratabilir.

4.1.4 Plastik Oturma

Plastik oturma, taze betonun hacmindeki azalma @oni@geme ylzeyinin gaglya dgru
hareket etmesidir. Bircok beton kgmildiktan sonra, su ve hapsolgpnhavanin kaybina
bagl olarak hacmini kaybeder. Kaliplardan bazi kagaklieya zemine oturan gEmelerde
alt temele sizintilar da olabilir. Plastik oturmarkma rotresinden farklidir. Her ikisi de
hacim dgisimidir ancak oturma bir taze beton 62gliken kuruma rétresi sergeis beton
Ozeligidir. Bu konudaki argtirmalar az da olsa plastik oturmaninseide kalinigiyla
orantili oldgu gorulmektedir. Plastik oturma en az §kkilde soruna yol acar: i) catlaklara
neden olmasi ve ii) géme ylzeyinin daha az dizgun olmasi.

Plastik oturma catlaklari taze betonda donatilaemen tzerinde ogur. Ciinki beton dibe
dogru cokerken donatilarin yeri sabittir. Yiizeye yallonatilar bu harekete kakoyar ve
oturmasini tamamlayamayan Ust beton tabakasi zkgik olan ¢cekmesekil desistirme
kapasitesini kaybederek catlar. Boylegekil 4.3'de goruldgl gibi beton yiizeyindeki
catlaklar yuzeye yakin donatilarin bulunduklar ldrat boyunca uzanirlar. Kétu
uygulamalarda tiim donati krokisi giine ytzeyinde catlaklar olarak belirebilir [5].
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Sekil 4.3 Plastik oturma sonucu g@ime betonundaki donati haritasinin Ustten izlenmesi

Plastik oturma her zaman Uuniform olmadigin d&eme yizeyinin dizgingiinin
azalmasina neden olur. Plastik oturmanin sorungoldiurumlarda gagidaki adimlardan
bazilari uygulanabilir:

e miUmkin olan en biyuk iri agregayi kullanmak,

* beton kagiminda daha az su kullanmak,
e su tutuculgu salamak (¢cimento ve ince agrega miktarini yeteri kad#irmak),
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e sututuculgu salayan puzolanik malzemeler kullanmak,

e bir miktar hava surikleyici katki kullanmak,

e ylzey dizeltme sirasinda bir miktar fazlalik birakmbdéyle bir énlem oturmayi
engellemez ancak telafi edebilir.

4.1.5 Dayanim
Zemin beton tasarimcilarsagidaki beton dayanimlarini kullanir:

e basing dayanimi,
e egilme dayanimi,
e c¢ekme dayanimi,
e kayma dayanimi.

4.1.5.1 Yiksek dayanimin sakincalari

Yuksek dayanimli betonun maliyeti daha fazladimlgiigenel olarak daha ¢ok cimento
icerir. Cimento ise betonda maliyeti en yikselndidesendir. Boyle bir yiksek dayanimli
beton da daha ¢ok kuruma rétresine ve 6zellikletdgen rotreye sahip olur.

4.1.5.2Basin¢ dayanimi

Beton kalitesinin en yaygin kullanilan gdstergeasib¢ dayanimidir. Birgok tasarimda
betonun 28 giinlik basing dayanimi kullanilirs@@e tasariminda basing dayaniminin en
onemli kullanimi asma d¢émelerdir. Bircok asma @éme tasariminda betonun sadece
basing gerilmelerini karadigi, cekme gerilmelerinin ise donati tarafindanskandgi
kabul edilir. Zemine oturan gdémelerde ise basin¢ dayaniminin énemi azdir. Bardéler
betonun gilme dayanimina gore tasarlanir, ciinkii betongiime dayanimi her zaman
basin¢ dayanimindan giktr.

4.1.5.3 Bilme dayanimi

Egilme dayanimi, betonunggmeye kagl gosterdgi direnctir. Tipik ezsilme deneyinde bir
prizmay! U¢ noktal glme halinde kirmak icin gerekli kuvvet belirleni&tandart prizma
boyutlari 15x15x60 cm’dir, ancak @ir boyutlar da kullanilabilir. glme durumu deney
prizmasinda (veya bir gémede) hem basing, hem de ¢cekmatotur. Esilme durumunda
gobcme daima ¢cekme bodlgesindesoiy ¢clinkil betonun ¢cekme dayanimi ¢cok dahgikdiiir.
Bu nedenle glme deneyine bazen giéme-cekme deneyi de denir. Bircok zemin
betonlarinin gilme dayanimlari 3 ila 5 MPa arasindadir. Zemingrat dgemeler icin
egilme dayanimi cok énemlidir. Donatili asmaseineler ¢cekme gerilmeleri icin c¢elik
donatilari kullanirken zemine oturan seineler sadece betonun Ozeliklerine dayanir.
Zemine oturan d¢&meler gibi gilme dayaniminin 6nemli olgw elemanlarda, tasarimcilar
betonun gilme dayanimini dgrudan belirlemeli ve bu gerin prizma gilme deneyleriyle
elde edilmesinisart kgsmaldir. Basing dayanimi ilegdgme dayanimi arasinda 6nerilen
bagintilar yeterince dgru desildir ve ¢ogu kez yetersizdir. Uzun dénemde bugirdilar
kullanmak ekonomik olmaktan uzaktir [1, 2].

245



4.1.5.4Cekme dayanimi

Betonun d@rudan ¢cekme dayanimini belirlemek oldukca zor gldigin cekme dayanimi

egilme veya yarma dayanimlariyla dolayh olarak bualbitir. Cekme dayaniminin énemli
oldugu durumlarda deneysel olarak bulunmalidir. Ancakdayanim nispeten dnemsiz
oldugunda “basin¢ dayanimi-cekme dayanimigibalari kullanilabilir.

4.1.5.5Kayma dayanimi

Beton uygulanan gerilmeye paralel yonde catlargankagdcmesi okur. Zemine oturan
désemenin gilme dayanimi yeterliyse, bu ggmenin kayma go¢cmesi beklenmezeE
asma dgemelerde kayma dayanimi yetersiz ise donati ekigmebya dgeme kalinlg
arttirilabilir.

4.1.5.6 Darbe dayanimi

Darbe dayanimi betonun ani darbelere dayarildih. Bircok beton dgeme ani etkilere,
ornezin disen cisimlere kan yeterince dayanikli olmalidir. Darbe dayanimi keimdaki
deneyler cgtli standartlarda bulunabilir (ASTM D 1557).

4.1.6 Elastisite Moduli

Dosemelerde kullanilan @gu betonun Elastisite Modili 25000 MPa ile 35000 MPa
arasindadir. Elastisite modilugeei yapisal tasarim hesaplarinda kullanilir. Birgalp!
mihendisi hesaplarini beton basing dayanimiylatigiles Modull arasindaki mtilara
dayanarak yapar.

4.1.7 Kisitlanms (Engellenmi) Rétre

Betonda gdzlenen plastik rotre ve oturma catlaktian baka sik sik kisitlanngi rotre
catlaklarina da rastlanir. Boéyle bir rotre basitdeneyle aciklanabilir: Celik bir cember
etrafina beton dokulip sedtikten sonra incelenginde serbestce buzilmesi 6nlenen
betonda dgey catlaklarin olgtugu goraldr; bunlar kisitlanmi rotre catlaklari olarak
adlandirilir. Bu rétre catlaklari genellikle pereile goruliir. Ozellikle kolonlar arasindaki
geni perdelerde, tunellerde, eski beton tzerine dokilem betonda bu tir catlaklari
g6rmek miumkindir. Boyle catlaklar perde icindekslbklar civarinda belirgin bicimde
gelisebilir.  Onlemler alarak kisitlang rétre catlaklarini  azaltmak muamkundiir.
Onlemlerden bazilagoyle siralanabilir; a) donati miktarini arttirmak), celik tel veya
polietilen fiber kullanmak, ¢) dayanimi @ayabilmek kaydiyla ¢imento miktarini biraz
azaltmak, d) kalip alma siresini uzatmak, e) dékémidemen sonra g ve yeterli ki
uygulamak ve gereken koruma o6nlemlerini almak, ifjrdtasyon isisi diik cimento
kullanmak, f) betonun su/¢cimento oraningdimektir.

4.1.8Kuruma Rotresi
Taze beton kuruyup suyunu kaybettikce rotre yapérruma rotresi zemine oturan
doésemelerde catlamalara veya kivrilmalara, ya da kismie birden neden olur. Zemin ile

beton dgeme arasindaki surtiinme nedeniylgatiie serbest rotre yapamaz ve bu nedenle
déseme plginda ¢ekme gerilmeleri odur. Oluwan gerilmeler betonun ¢cekme gerilmesini
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