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UZET

Betonun ana nitelikierinden biri olan dayamikl1l1k (dirabilite) muka-
vemet kadar gnemlidir. Dogrudan zararili ortamlarla temasta olan BHzel yapi-
lar disinda dayanikl111k problemine iilkemizde dikkat ediimez. Halbuki da-
yanik1v11§in beliriedidi servis omrii yap1 tasariminin teknik ve ekonomik
bir parametresidir. Bu yazida dayantkiviik ve servis omrii kavramiarina
acikltk getirildikten sonra gecirimlilik, hasar etkenieri ve mekanizmalars
dayaniki1lik acisindan incelenmistir. Eskimeye yol acan fiziko-kimyasai
dis ve ic etkenlere dayanikll malzeme secimi, Gretim kurailari ve iretici-
tiiketici davranislarinin sartlandiriimast konulart tartisiimistir. Olkemiz
ve lstanbul i¢in gincel olan katkilr gimentolar, denizden cikarilan agre-
galar, agrega ocakiari, deniz suyu ve donati paslanmasi problemleri bzel-
1ikle vurgulanmistir.

1. GIRIS

Evrende canlt veya cansiz hichbir yaratik mikemms' dayanikls degildir.
Malzemeler de dogal olarak bu kurala uyarlar. Dayamikll bir beton, cevre-
sinin etkisinde i1k seklini, niteliklerini ve nizmet gorme yetenedini u-
zun siire kaybetmeyen betondur. Servis &mri diye tamimladigimiz bu siire so-
nunda beton yapinin kullanim giivenli veya ekonomik oimaktan ¢ikar, yani
bozulan betonun giivenlik gerilmesi servis gerilmesinin altina diser, veya
onarim ve bakim masrafiary yeniden yapim maliyetinin Ustine cikar. |1,2,3|
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Giiniimizde betonun kullanildig ortamlar giderek daha c¢ok hasara yol
acan poyutiara ulasmstir : acik deniz petrol platformlari, kriyojenik gaz
tanklari, niikleer santrallarin yiiksek basinc depolar: gibi. Bu ozel durum-
Jarda yeterli servis omrine sahip betonlar iretmek cok itinal1 ve bilgi
birikimli bir teknoloji ile miimkiindiir. Koprii, baraj, rihtim, yol ve konut
tiiriindeki klasik miihendis1ik yapilarinin dayanikl111k problemleri belki
bu diizeyde itina ve bilgi gerektirmezler, ancak uluslarin harcamalarinda
bliyiik onem tasirlar.Gelismis sanayi iilkelerinin insaat yatirimlarinin %40'1
bakim ve onarima sarfolmaktadir. |1].

Son yiliarda servis omri lizerinde yogun calismalar vardir. Arastirmalar
heniiz servis omriinin tayinine yoneliktir. Hasara yol acan dogal hasar et-
kenlerinin tespiti, bu etkenlerin Jaboratuarlarda similasyonu, servis om-
riiniin deterministik veya stokastik bicimde hasar etkenlerinin fonksiyonu
olarak matematik formilasyonu arastirilan konulardir. |3,4|. Pratige donik
calismalar ise daha uzun servis Omrine sahip, hasar etkenlerinin en az
bozabildigi uretimi saglamay1 amaclamaktadir. Boylece servis omri ve daya-
nik1111k kavramlarinin heniliz tasarima esas alinacak somut parametre olma
diizeyine varmadigini goriiyoruz. Gelecekteki beton yapilarin projesinde,
beton mukavemeti ve celik simif1 gibi, dayanik1111g1 simgeleyen bir nite-
1igin de belirtilmesi jstenmelidir, ornedin bu nitelik beton su gecirim-
1314k katsayis1 olabilir.

2. BETONLARDA HASAR ETKENLER!

Betonlarda hasara yol acan sebepleri (hasar etkenleri) fiziksel ve kim-
yasal olarak ikiye ayiririz. [1,2,5 |.

Fiziksel sebeplerin yol actigl hasarlar yiizeysel bozulma veya catlama
seklindedir. Fiziksel yiizeysel bozulma nedeni asinmadir. Bu asinma iic ayr
bicimde olabilir:

1) Abrazyon (kat1 siirtiinme), trafik ve araclar yliziinden yollarda,

2) Erozyon, siispansiyon maddesi iceren sivilarin akisi sirasinda su
kanallarinda,

3) Kavitasyon, akis nalindeki sivida meydana gelen yiiksek basincl1
hava kabarciklarinin patlamasina bagdly olarak baraj savaklarinda.
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Fiziksel catlama olaylari ise, sicaklik ve nem gradient’leri sonucu
tuzlarin kristallesme basinclar1 nedeniyle, mekanik yiiklemelerden, yangin
veya donma gibi asiri sicaklik farklarinin dogmasiyla ortaya cikarlar.

Kimyasal hasar etkenlerini li¢ kategoride inceliyebiliriz : Sertlik dere-
cesi diislik sularin cimento birlesenlerini hidrolizi, c¢imento fazi ile bazs
zararli-sular arasinda olusan kation degisimi, siilfat tuzlari, alkali-agrega
reaksiyonu ve donat1 paslanmasi nedenlerine ba§li hacimsal genislemeler.

Hasar etkenlerinin boylesine kategorik bir ayirima tabi tutulimasi gercek-
¢i dedildir. Bu etkenlerin birlikte olmasi veya birbirlerini etkilemeleri
dodaldir ve bu durumda hasar tiiri ve diizeyi karmasiklasir. Zaten bu neden-

e bu. doga-laboratuar iliskisini kurmak, laboratuarda dojay: simile etmek
¢ok giic ve bazen olanaksizdir. Giiniimiizdek i standart laboratuar deneyleri
hala betonun belirli bir hasar etkenine dayanikly olup olmadigin1 sinamak-
tan Oteye gidememekte ve tasarima esas olabilecek servis tmrii kavramim
somutlastirmaktadir. Bunun nedeni problemin cok de§iskenli karmasik yapisi-
dir.

3. SU GECIRIMLIL1G!

Betonda rastlanan hasar tirlerinin hemen hemen hepsinde suyun etken ol-
dugu gorullr. Su, saf olarak veya icerdigi maddeler nedeniyle fiziksel ve
kimyasal hasar olaylarinda dnemli rol oynar. Suyun diffiizyonma olanak ve-
ren yapidaki bir betonun herhangibir nedenle hasara ugrgmasi da dogaldir.
Bu bakimdan dayanikl111k acisindan biiyiik tnem tasiyan "su gecirimiiligi"
0zel1igi ayrintili olarak ele alinmstir.

Su gecirimliligini nicelendirmek iizere Darcy yasasindaki gecirimlilik
(permeabilite) katsayisindan yararlanilir.

q «
oy, LA ()
dt L.y

dg/dt sivy aki hiz1, L betonun kalinl1§1, A betonun kesit alan1, aH,L

kalin11gindaki betonun her iki yiizii arasindaki su basinci farki, p sivinin

viskozitesi ve k gecirimlilik katsayisidir. Siirekli, laminer bir akim

rejimi icin gecerli olan bu yasanin ve yasadan elde edilecek k katsayisinin
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sadece goreceli bir dederlendirmeye olanak verebilecekleri aciktir.

Betonun qecirimlilidini etkileyen bosluklar, kapiler ve bir kisim jel
bosluklarinda bulunup buharlasabilen karma suvunun olusturdudu kuru veva
vart dovmus bosluklardir. Betonun gecirimliligi, ¢imento hamuru ve agrega
fazlarinin bosluklarinin ve ¢imento hamuru-agrega vecis bolgesindeki gat-
laklarin fonksiyonudur.

3.1. Cimento Hamurunun Gecirimliligi

Karma suyunun fazlaligr cimento hamuru fazinin gecirimliligini etkile-
yen en onemli faktérdir. Bu su buharlasabilen suyu iceren bosluk sistemini
pelirler. Suyun kaybolmas: ve boslugun olusmasi sadece puharlasmaya vagih
dedildir, gelisen nidratasyon da bu elguda etkendir. Ancak ilerieyen hidra-
tasyon ayn1 zamanda boslukiar: doldurarak kapilariteyi indirger, gecirim-
1i1i@i azaltir. Bu ters etkiier nedeniyle gecirimlilik ve hidratasyon ara-
stinda  bir orantililik kurulamaz. Mamafih Powers' ir sski calismaleri yas-
tanmanin, diger bir deyisle hidratasyonun pozitif etkisini gostermektedir
6], Tablo 1.

Tablo-1. Gecirimiiligin cimento hamuru yasiyla degisimi 12].

Cimento hamuru yas) Gecirimiilik katsayisi, k., cm/sec.
Taze hamur 20x106x10-11

5 giin 4nu0x10~ 1

13 giin 50x10-11

24 giin 10xi0” M

Son durum 6x15= 1"

Cimento hamurunda apiler nosluklar kiicik ve bajintisiz olduklarinda
k yaklagk 10"}2cm/sec deg. ~ne erisir, Bu durumda kapiler perozite de %30
dederinde olm:st halinde 230 kapiler pornzite dizoyine sirasiyla 3, 14, 18
ve 365 giin soura varabilmektedir. Bir betonda su/;imento oramimin G,70'i
genellikie asmayacadl diisiiniiliirsa, iyi kir edi'len betonun cimento hamuru
fazinio, er veya gec yeterli gecirimiilige erisebilecedi stylenebiliir. Su
halde bzton gecirimliliginde cimento hamuru birinci derecede etkinlik ta-
simamaktadir. 16.,7].



3.2. Agregalarin Gecirimliligi

Cimento hamurundaki %30-%40 kapiler poroziteye karsilik agregalarda
bu deger %#3-%10 arasindadir. Ancak agrega bosluklarimin daha genis ve badim-
11 olmas1 dolayisiyla gecirimlilikleri disik degildir. Tablo-II' de muhte-~
19f taslarin gecirimlilik katsayilari ve gecirimlilik acisindan esdeger ol-
duklart cimento hamurlarimin su/cimento oranlari gosteriimistir. (7.

Tablo-1I. Baz1 kiiltelerin gecirimlilik katsayiiari ve esdeder
cimentc hamurlarindaki su/cimento oranlari |7].

Gecirimlilik katsayist Esdeder cimento hamury

Kijlte cinsi k, cm/sec su/¢cimento orany
Bazalt 2,47%1071¢ 0,38
Diorit 8,24x107 12 0,82
Mermer 23,9x10712 0.48
Granit 5350x107 17 0.70
Kumtas 1230010712 ¢.71

Cimento hamuru icine disiik poroziteli agrega ilavesiyle daha gecirimsiz
beton iiretilebilecedi diisiniilmemelidir. Uzellikle agregatarin bosliuk nite-
diisik poroziteli agregalarin hamurla aderansinda ortaya c¢ikabilecek sakin-
calar gecirimlilidi artirabilir.

3.3. Betonun gecirimliligi

Cimento hamuruna agrega taneleri katildikca gecirimligin arttig1 gizle-
nir. Bu artisin nedeni agrega-cimento hamury arayerinde olusan mikrogatlak-
lardir. Gozle goriilemiyen bu catlaklar, terlemenin nedenlerinden biri olan
iri agrega miktari ve boyutu ile codalirlar ve gecirimiilik katsayisinin
bilylimesine yol acarlar. Sekil-1, I11]. Iri tane konsantrasyonunun artmas?
sonucu gecirimiilikteki degisim ise siirek1i1ik gdstermemektedir. 1ri tane
hacni beton iskeletinin tesekkiili icin gerekli olan sinira varmadan once,
bu hacmin artis1 miispet bir etki olusturmakta ve gecirimlilik azalmakta,
daha sonrs ise siretli bir artis gUstermektedir. Bu sinir iri agrega/top-
lam agrega hacim oramy icin 0,30 alinabilir ve bu oran harc-beton siniri-
n1 belirleyen bir simirdir. Sekil-z {8,9].

Agrega, cimento fazi arasindaki bu bolgedeki caklaklarin olusmasinda
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yapilageldigi gibi betonu giinde bir iki defa sulayip, kuruma-i1slanma siire-
cine tabi tutmak yarar yerine zarar verir ve arayerdeki catlaklar artar 15].
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Gecirimlilik konusu dzetlenerek asafidaki yargilar verilebilir :

Beton ve harclarda gecirimlilik farkli davranislar gosterir. Cimento
hamur fazinin gecirimliligi agrega-hamur ortak ylizeyindeki gecirimlilik
yaninda ikincil kalir. Iri agrega boyutu ve miktari arttikca gecirimlilik
artar. Agregalarin gecirimliligi onemli degildir, hatta iyi bir agrega-ha-
mur baglantis1 icin agregalarin bir miktar bosluk icermesi iyidir. Su/¢i-
mento oraninin disiik tutuimasi (<0,45) gerek hamur gecirimsizligi, gerek
ara yer kalitesi bakimindan zorunludur. Strekli islak kir gereklidir. Su-
yun iyon igeriginin de olusturacadi osmotik basing yoniinden gecirimliligi
etkileyecedi dikkate alinmalidir.

4. SIK RASTLANAN HASAR ETKENLER!

Betonun servis omriinii k1saltan etkenler arasinda en yaygin olanlar don-
ma-cbziilme, asinma, kristalizasyon basingclari ve donati paslanmasidir.
Klasik beton teknolojisinde teferruatl bicimde ele alinan bu konularin
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baz1 ilgin¢ yonlerinin incelenmesiyle yetiniimistir.

4.1. Donma - Coziilme

Donma-ctziilme olayr cimento hamuru, agrega ve beton icin ayri ayr1 ele
alnir. Cimento hamurunun kilcal bosiuklarindaki suyun bir kisminin- donma-
s1 sonucu bosluk hacmine sigmamasi ve ceperlere hidrolik basing uygulanma-
s1 teorisi ile donma hasarini aciklamak yeterli olmamaktadir. |2|. Hidro-
1ik basincin dederini belirleyen, donma h1z1, doyguniuk derecesi, hamur
gecirimlilik katsayisi ve suyun serbest ylizeye varmasi icin katettigi
mesafedir. Deneyler suyun buza dogru hareket ettigini ve hi1zl1 sogutma
halinde genlesmelerin azaldigini gdsterince osmotik basing teorisi gelis-
mistir. Beton boslukiarindaki su alkalin karakterdedir. Buz tesekkiili ayni
bosluktaki donmamis suyun alkali konsantrasyonunu yiikseltince, heniiz hic
buzlanmamis dusiik konéantrasyon]u bGlgeden buzlanms bolgeye su molekkiil-
lerinin osmotik akimi baslar |5{. Nitekim heniiz donmams bdlgelerde rotre
meydana gelir, donmus bolgede ise genlesme vardir. Litvan adsorbe suyun
donma hasarinda en etkin faktor oldugunu sdylemektedir |10|. Buzlasamayan
asir1 soguk adsorbe su ile buz arasinda dogan buhar basinc farki, suyu
donabilecedi bosluk ve catlaklara yoneltir, bu arada hamurda yerel kuru-
malar ve rgtreler de olusur. Suyun yeniden diizenli bir bicimde dadilamama-
s$1 hasarin nedenidir. Diizen1i dagilmayr onleyen faktdrier ise —'suyun fazla
olmas1 (su/cimento oran1 yiksek), ani soduma ve hava siirikiemenin yetersiz-
1131 nedeniyle suyun katedecedi mesafenin fazla uzun olmasidir. Hava siirik-
leyici katkilarin yarar: her lic teoride de parametre kabul edilen katedi-
len mesafeyi kisaltmasidir.

Agrega tanelerinin donma hasari Litvan' in teorisi ile a¢iklanmaktadir.
Ancak adsorbe suyun genlesmesi veya biiziiimesi konulart h3al3 tartismalidir
[2]. Ince bosluklar iceren ve adsorbe su miktari yiksek agrega tanelerinin
donma-coziilmede betona zarar verdigi bilinmektedir. Tanelerde hidrolik
basincin zararli degerlere erismemesi icin serbest haldeki tane icin bir
kritik boy hesaplanmaktadir. Mineralojik yapinin, agrega gecirimlilik
katsayisinin ve doyma derecesinin fonksiyonu olan kritik boy genellikle
12,5 mm' den bilylktir |11, 12|.Granit, bazalt, kuvartzit ve mermer gibi
taslarin donabilecek su kapasitesi ¢ok diisiik oldugundan bunlar icin bir
kritik boy yoktur |2]. ‘

Betonun donma ¢Gziilme hasarinda ¢imento hamuru kritik doyma derecesin-
de ise problemler ortaya ¢ikar. Hamur kalitesini etkileyen faktorler de
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su/cimento orani, dozaj ve kiir gibi gecirimliligi etkileyen niteliklerdir.
Hava slirikleyici katkilarin yarari ise c¢imento hamuru fazindadir. Uygula-
mact olarak agrega dzellikleri daha ilginctir. Agregalarin hasar olustur-
mas1 icin kritik doyma derecesinde 1slak olmalary gerekir. Agregalar be-
ton iretimi akabinde hidratasyon ve buharlasma sonucu kuru durumdadiriar.
Bunlarin doygun hale gelmesi dis su etkisiyle olabilir. Su emme hiz1 ylik-
sek olan agregalar sorun cikarirlar. Yogun olmayan kiiltelerde kritik boyun
dikkate alinmasi sarttir. Suyun agregaya ulasmasini onleyen har¢ tabakas:
olacaktir, Oozellikle sorunlu agregalarin dis ylizeye yakin olmasi hasam
siddetlendirir ve hizlandirir.

4.2. Astnma

Erozyon ve kavitasyon tiri asinmalar tilkemizde ileri diizeyde denetim
olanaklarina ve bilgi birikimine sahip Deviet Su isleri' nin konularidir.
Abrazyon tiirli asinma ise beton yol insaat: uygulanmadidr icin Tirkiye'de
bliviik Glclide sorun yaratmaz. Sadece hava alanlarimizda, baz1 kent meydan-
larinda abrazyon, yeni yapilan kazikl1 sahil yollarimizda erozyon prob-
Temlerimiz vardir.

Genellikle cimento hamuru fazinin abrazyon dayanimi disiiktir, nitekim
su/¢imento oram ile abrazyon ara§1nda iyi bir korrelasyon vardir. Bu yiiz-
den sartnameler asimmaya dayan1k1i betonlarin yiiksek basin¢ dayanimli olma-
siny ongdriirler : ACI, f¢>28 MPa sartini verir. Erozyon problemi olan yer-
terde ise 6n goriilen basing dayanimi minimum 42 MPa' dir. Agrega sertligi-
nin yiiksek olmast gerekir. Agrega sertiiklerinin farkli olusunun negatif
etkisi zayif mukavemetli betonlarda daha seciktir. Maksimum tane c¢apina da
kisitlama getirilmistir (25 mm). Bu sartin zengin cimento dozajir ve yik-
sek mukavemetli betonlarda gerektifi zaten bilinmektedir.

Abrazyon' da Snemli sorunlarda biri de ylizeydeki tabakanin yeterliligi-
dir. Terlemesi yiiksek ve letans't farla ylzeyler cabuk asimirlar. Bu yliz-
den terlemeyi azaltan mineral tozlar, ucucu kiil, silis dumani gibi, yarar-
Tidir. Yizeyin diizeltilmesinin geciktirilmesi de yararlidir. Abrazyon
konusunda bir dier husus ylizeyin slirtinme katsayisinin zamanla azalmama-
s1dir. Kalker delomit benzeri agregalar trafik etkisiyle kaygan bir nite-
1ik kazaniriar. 1lginc¢ bir gdzlem de, taze betonun CO2 gazi ile temasimin
abrazyon dayanimini disiirdigidir. [1.2].



4.3. Kristalizasyon Basinglari, Deniz Suyu

Betonlarda genis bicimde incelenen bir dayaniklilik sorunu siilfat et-
kisidir. Portland esasli ¢imentolarin ana karma oksit bilesenlerinden tri-
kalsiyum aliminatin (C3A) siilfatlaria elusturdujy ~ cok biiylik hacimli kris-
tal tuz (etrenjit) bu etkinin ana Taktbriidiir ve betonu patiatir. Cimentola-
rin hidratasyon Uriini olan kalsiyum hidroksit' in sodyum, magnezyum siilfat-
larla kristal al¢itasina donismesi de siilfat probleminde bir asamadir. Al-
¢1tas1 genlesmeyle meydana gelir, su ile yikanabilir ve etrenjit tesekkiilii-
ne yol acar. Ortadodu, Arap Yarimadas: iilkelerinde zeminin Yapis1 nedeniy-
le siiifat etkisi Onem tasir. Deniz suyu icinde bulunan magnezyum siilfatin
Gzel bir durumu vardir. Magnezyum iyonlarinin kalsiyum iyonlarimin yerini
alma yetenegi, silfat etkisine yeni boyut kezandirir : cimento hamurunun
iskelet yapisini olusturan kalsiyum silikatlar da (C3$ ve CZS} ayrica tah-
rip olur. Deniz yapilarinda pek cok sartname ASTM tip V denilen siilfata
dayanikliy ¢imento Gnerirler. Alcitast olusumunu da dikkate alan Sadran
formliliine gore deniz suyuna dayanikl: Portland cimentolarinda,

C4A-0,27 €5 <523,5 (2)
olmalidir |13}.

Tip V ¢imento siilfat probleminin al¢itas) asamasinda yarar saglamaz.
Yiiksek firin clirufu cimentosuyla siilfat probleminde basarila sonugiar
alinmstir [13].

Deniz.yap1lar1nda biiyik hacim genislemeleriyle olusan hasar tiirtine
pek rastlanmamaktadir. Sudaki klor iyonlarinin etrenjit icin gerek1i alka-
liniteyi indirgeyerek genlesmeyi zayiflattigi distintliir |2]. Ancak su se-
viyesinin Ustiinde ve dzellikle bir yiizi kuruyan diger yiizi 1slak kalan ya-
p1 elemanlarinda 1ilginc hasarlar olusmaktadir. Sodyum klorir' iin kristal-
lesmesi sonucu ortaya ¢ikan basing, 0°C de 554, 25%C da 605 ve 50°C da 654
atmosferdir. Beton icinde olusacak bu basincin malzemeyi kirmasi dogal-
dir. |14].

Deniz yapilarinda aktif silis iceren agrega kullanilmas: durumunda al-
kali-agrega reaktivitesi sonucu genisleyen alkalin silis jeli olusmas: da
beklenebilir. Ute yandan Haliclerde bazi durumiarda sudaki agressif serbest
co2 artar ve suyun pH' s1 7,5 altina diiser, bu durum Portland cimentosunun
tahrip olmasina yol acar |2,15!.
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4.4. Donat1 Paslanmasi

Beton yapilarin gocmesine yol acan hasarlarin basinda donatr paslan-
mas1 gelir. Paslanma sonucu hacmi alts misli genisleyen celik betonda
catlamalara, parca artmalarina yol acar. Olayr gozlemek akan pas rengi
nedeniyle kolaydir. Betonun icindeki donatiy? pastan korudugu varsayilir,
bu gdrevin mikermel bicimde yerine getirilemedigi vaka'larin coklugundan
anlasilir.

Elektrokimyasal bir olay olan paslanma hava ve suyun birlikte celige
ulasmalar1 ile mimkiindiir. Ortamda klor jyonlarinin varli§1 paslanmay?
n1zlandirir,hatta oksijene gerek gostermeyen bir ikinci paslanma tiirine
dahi yol acar. Klasik paslanma, islanan kuruyan ortamlarda, sahil yapi-
larinda, endustri bdlgelerinde olur. Beton, paslanmayi @nleyen alkali
passivasyon yetenegdini, kirecinin havada karbonatlasmas1 sonucu yitirir.
tkinci tir paslanma ise derin deniz yapilarinda gozlenir.

Betona klor diffiizyonu deniz suyuyla olur. Ancak uretim sirasinda kul-
lanilan klorlu katki maddeleri, karma suyu olarak deniz suyundan yararlan-
ma veya ender olarak agregalarin mineralojik yapilar da betondaki klor
diizeyini yiikseltirler. Bu nedenle sartnameler ongeriimeli betonlarda, de-
niz yapilarinda su, agrega, katk1 maddeleri acisindan kisi1tlamalar getir-
mistir. Servis sirasinda don ¢Gzicl tuzlarin kullanimi, erken plastik rot-
re catlaklarinin varlig1, donma-coziilme olayinin bulunmasi, mikrocatiakla-
ra yol acan 1s11 islemli Uretim paslanmada etkin parametrelerdir.

Paslanmaya karsi onerilen dnlemler gecirimsiz (k¢10-11cm/sec), elek-
triksel direnci yliksek (R>50x103Q.cm), pas payr fazla (50-70 mm) beton
elemanlar iiretmektir. Klor iceriginin kontrolu (28 giinde serbest klor ci-
mento agirligimin % 0,06- % 0,15) disinda, cekme bdlgesinde olusan catlak-
larin genis1igi de denetlenmelidir ( 0,15mm) |2].

5. DAYANIKLILIK ACISINDAN BETON HAMMADDELER?

5.1. Cimento

Olkemizde dayaniklal1k yoniinden cimento problemi Katkil1 Portiand
Cimento ve Trasli Cimento iretimi ile giderek artmstir. Enerji sorunu
nedeniyle Tirkiye' de KP( disinda ¢imento bulmak ozel girisimlerie mim-

kiindiir. Ekonomik durum geredi ve bilingsiz tiketiciyi koruma cabasi
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sonucu basin¢ ve egilme dayanimi KPC ve TC c¢imentolarinda da P(' ye es-
degerdir. Mekanik mukavemetlerin dusiik oimasi tiiketiciyi secime ybnelten
bir fakttr olabilirdi.

Yapiya uygun cimento tirlerimiz maalesef yoktur. Bu tiirler ic¢in gerek-
11 standartlarimz ise mevcuttur. Hatta ucucu kiil veya yiiksek firin ciirufu'
nu dodal puzolan yerine kullanan bazi fabrikalarimiz (Uriinlerini KPC simge-
siyle pazarlamaktadiriar.

KPC ve TC cimentolarinda dodal puzolanlarin kalitesi yeterli olmayinca
standardi degistirme yoluna gidiimis ve erimiyen kalinty miktary %10'a,
503 miktary %3,5' a yiikseltilmistir. Bu kalintinin puzolanik aktivite gds-
tererek ileri yaslarda hidratasyon yapacadini ummak asiri iyimserliktir.
503 miktarinin artmasi ise beklenmeyen mukavemet siirprizieri ile karsi-
Tasmaya sebep olabilir.

Dogal puzolanlarin cok ince olusu sonucu bu cimentolarda erken plastik
rotre catlaklarina daha sik rastlanmaktadir. Cimento hamur fazinin bu yliz-
den ve erimiyen kalintinin fazlaligr nedeniyle gecirimlilikleri yiiksektir.
Bu ¢imentolarin deniz suyuna ve siilfat etkisine daha dayanikli olduklar
sekiindeki yaklasim da yanlistir. Eder yiksek firin curufu ve ucucu kiil
¢imentolari ayr1 bicimde liretilselerdi bu yaklasim dogru olabilirdi. Dogal
puzolanli cimentolarin sefuk havada dokiiimek icin de  yeterli olmadi@®
gozlenmistir |16].

5.2. Agregalar

Biiyiik sehrimiz lstanbul' da agrega sorunu yillardir diizene girmemis-
tir. Doga yeterli rezervierden istanbul' u mahrum biraktigindan deniz
agregalarina yonelmek gerekmistir. Ancak pazarlamanin kolay olmasi nede-
niyle agrega lireticileri de yikama, eleme ve Gzellikle klaslama tesisleri-
ni kurmaya teSebbﬁs etmemisierdir.

Deniz agregalari genellikle tekdiize graniilometriye haiz, istiridye,
midye kavkilari iceren ince ve bicimsiz malzemelerdir. Bunlarla yapilan
betonlarda bosiuk ylksektir, gecirimlilik fazladir. Kavkilarin boyutlar
donma-cﬁzulhede tanimlanan kritik boyu asariar, bunlarla yapilan meydan
ve kaldirim betonlari, bordiir taslari olduk¢a 11iman iklime sahip
Istanbul' da dahi kisa siirede donma etkisiyle tahrip olurlar.|12].
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Striiktiir betonu disindaki betonlarda her tiirli agreganin kullanilabilecedi,
diisiik dozajda cimentonun yeterli oldugu kanisi bu hasarda biiylik rol oyna-
maktadir.

Deniz agregalarinin higroskopik yapilari da betonun siirekli suya doy-
gun kalmasina neden olur. Bu etkinin donma-cbziilme olayindaki negatif et~
kisi yukarda belirtilmistir. Donat: paslanmasi ve kristalizasyon catlama-
lar1 da disuntimelidir.

5.3. Katki Maddeleri

Gliniimiiz beton teknolojisinde katk1 maddeleri vazgecilmez Ogeler olarak
yerini almistir. Tirkiye 'de’de cesitli katki maddeleri liretilmekte veya
jthal ediimektedir. Bliylik taahhiit isleri disinda katki kullanim yaygin-
lasmamistir. Genellikle katki maddesi mukavemeti yikselten sihirli bir i-
Ta¢ gibi degerlendirilmektedir. Halbuki katk: maddelerinin asil fonksiyon-
Jar dayanik1111k problemleridir. Su/cimento oranini diisiirmek, terlemeyi
onlemek, viizey diizeltmeye imkan sa§lamak, hava siriiklemek gibi hususiar
gecirimsiz, hasar etkenlerine dayanikli beton liretmeye yoneliktir. Katki

unutuimamalidir. Sonucun beklenenin tam tersine belirmesi de olasidir.

6. SONUC

Bu bildiride dayaniklilik 6zelliginin betonun servis omri acisindan
onemi ve bu konuya llkemizdeki yaklasim anlatilmistar.

Yiiksek mukavemetli beton elde etmede onerilenler, dayanikiil1§1 yiik-
sek beton icin de biiylik 61clide gecerlidir. Dayanikl1 bir betonda en onde
gelen nitelik gecirimsiz]3ktir. Bunu saglamak i¢in su/cimento oranini di-
siirmek, basaril1 bir yerlestirme yapmak, uzun ve yeterli kiir uygulamak
gerekir. Bu genel kosullar disinda cevre etkisine badit olarak cimento
tiiriiniin ve minimum miktarinin belirlenmesi, agreganin etiidi, katki mad-
desine karar verme gibi problemler de halledilmelidir.

Agrega ocaklarinin klaslanmis agrega lretimine olanak salayacak bi-
cimde organizasyonu, cimento iiretiminin daha cesitli cimento yapabilecek
tarzda planlanmalar1 dayanik1111k sorununu c¢bozmek isteyen miihendisin ca-

basini verimli kilacaktir. Ancak asi] onemli olan miihendisin boyle bir
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sorunun varligina inanmasi ve mal sahibinin beton konusunda bilin¢ienmesi-
dir. Herkes satin ald1g1 malin saglam ve dayaniki1 olmasini ister. Yapida
ise, ekonomi cok ad1r basmaktadir. Bilingsiz olan malsahibi belki mukave-
met konusunda birseyler duymustur, betonun belirli bir mukavemette olma-
s1m1 ister ve bazen bu hususta baski yapar, ancak dayaniklilik problemin-
den tamamen habersizdir. Tiiketiciyi dayanim ve dayanik1113k konularinda
bilin¢clendirmek, her ikisinin de ayn1 derecede onem}i oldujunu kendisine
anlatmak ve bdylece bu nitelikleri sagiatmak iizere onun miiteahhidi zorla-
masini temin etmek kokliu bir coziime gotirebilir.

tdari ve hukuksal dniem olarak da dayaniklilik geredi olan birbeton
bzelligini, ornegin gecirimlilik katsayisini, projeye sart kosmak diisii-
niilebilir.
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