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Italya'da 50'1i ve 70'li yillar arasinda resmi ve dzel kurulug-
larda 3000 km'den fazla uzunlukta otoyol ingaati tamamlanmistir.Bu
otoyollarin {izerindeki kopri,viyadik ve tinellerin yapiminda kulla-
nilan betonun bir béliiminin sz konusu bulundufu gevredeki kosullar-
da betonun dayanikliligini saglamakta yetersiz dzelliklerde ilretil-
digi ortaya gikmigtuir. ’

A.B.D'de Federal Highway Administration 100.000 den fazla kdpri-
nin "yapisal olarak yetersiz veya fonksiyonel olarak kullanilmaz"du-
rumda oldugunu agiklamis ve AASHTO sdz konusu yapilarin tamir edil-
mesi icin 25 milyar dolar gerektigini hesaplamistir. (1978) Su nokta
gercekten ilgi gekicidir ki ABD'deki kopriler hizmete girmelerinden
% 50 daha hizli bir oranda yapisal olarak bozulmaktadar. Yani,bagka
bir deyisle, her iki yeni kopri yapim agamasindayken, daha &nce ya-
pilmig li¢c képri yapisal olarak bozulma agamasinda olmaktadir. Bu ya-
pilarda kullanilan yetersiz beton kompozisyonu (yiiksek porozite ve
yliksek permeabilite) malzemeye badli bozulmanin ana sebebidir.Diger
taraftan kimyasal sebebler (sﬁlfat,sﬁlfit,karbondioksit,asit yagmuru
kloridr v.s) ve difer fiziksel etkenler (Gzellikle donma-g¢dziilme ola-
y1) -gevresel kosullara bagli olarak betonda olugsan bozulmanin ana
sebebini olugturmaktadair.

Yukaridaki sadece iki drnekten bile,beton yapilarin yalnizca ilize-
rine gelecek yiklere gére projelendirilmeyip, minimum bakim ve ya-
pisal tamir masrafiyla miimkiin olabilecek en uzun siire serviste ka-
‘labilmesi icin gerekli dayaniklilik faktdriine gére de projelendiril-
mesi ve ingaasinin Bnemi agikga anlagilmaktadar.

Bir betonarme yapinain dayanikliligi agisindan gézéniinde bulundu-
rulmasi gereken noktalar asadidaki ana bagliklar altinda Hzetlene-
bilir:

1) Diigiik su/gimento orani

2) lyi kompaksiyon igin ylksek iglenebilirlikte bir beton

.3) Donatinin yeterli pas payi ile korunmasa

4) Klorir igeren malzemeden kaginilmasi

5) Donma-g¢ézilme olayina karsi hava katkili beton

6) Silfata dayanikli gimento.
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1. GIRIS

Beton yapilardaki bozulma gerek sosyal gerek ekonomik agidan ¢ok
ciddi sorunlar olusturmaktadir. Bu sorunlar, ekstrem hallerde yapi-
larin ani gogmesi seklinde insan hayataini tehlikeye atan gekilde
ortaya giktigi gibi gemellikle yapinin kullanilmaz hale gelmesi ve
tamir gerektirmesi gseklinde ekonomik boyutta olmaktadir. (1)

A.B.D'de Federal Highway Administration 100.000 den fazla kdpri-
nin "yapisal olarak yetersiz veya fonksiyonel olarak kullanilmaz"du
rumda oldugdunu agiklamis ve AASHTO sbz konusu yapilarin tamir edil-
mesi igin 25 milyar dolar gerektigini hesaplamigtar.(2).

Bugiin, beton yapilardaki tahribat tahminlerin ¢ok Otesinde bir
hizla ilerlemektedir. Birlegik Devletlerdeki barajlarda meydana ge-
len felaketlerden sonra 1977'de U.S Army Corps of Engineer tarafin-
dan yapilan gdzlemlerde 9000 barajin potansiyel tehlike olusturdugu
belirlenmistir. Ilk tasnif edilen 3948 barajin 988'i emniyetsiz bu-
lunmus; bunlardan 58'i igin gok acil tamir gerektigi ifade edilmig-
tir (2).

Kopriulerdeki tahribat ,gerek agresif gartlarin daha giddetli ge-
rekse bunlarin kullenilabilirlik ve emniyet sartlarinin diger ya-
pilara kiyasla yiiksek olmasi nedeniyle tncelikle ele alinmasi gere-
ken bir konudur. Bu sartlar gdz &ninde tutularak A.B.D deki kdpri-
lerde bozulma hizinin, yapim hizindan % 50 daha fazla olduu sap-
tanmigtir (2). -

Genelde bu konudaki istatistik bilgilerin eksikligi bugiinki bo-
zulma hizinin dine kiyasla ne dlgiide fazla oldugu konusunda belir-
sizlik olusturmaktadar. Fakat,en az iki sebep vardir ki buglinkii bo-
zulmanin daha hizli oldugunun delilidir. Bunlardan ilki artan zarar
11 madde konsatrasyonununun beton dahil biutin yapa malzemelerinde
olusturdugu olumsuz tesirlerdir. ikinci sebep iggilikteki kalita-
tif digsme ve inga tekniklerinin daha komplike hale gelmesidir.
A.B.D'deki en bilyiik dizayn girketlerinden biri olan WeiskopfsPick-
worth'un ortaklarindan Anthony Grasso bu konuda gunlari sSymekte-
dir: "Mimarlar isgilik kalitesinin eskisi kadar iyi olmadigina gdz-
Gniine alarak tasarimlarin mimkin dl¢lde basitlegtirmelidir."Bundan
yirmi y1l dnce gantiyede haftada bir yapilacak bir kontrol yeterli
olurken, bugiin ayni ig igin her giin iki veye ig kiginin galigmasi
gerekmektedir. Bu ise ilave maliyet unsuru oldugundan malsahibi ta-
rafindan kabul edilmemektedir. (3).

2. MALZEME, YAPI VE DAYANIKLILIK

Betonds dayaniklilik, malzemenin g¢evreden gelen zararli etkile-
re kargy koyma ve bunu devam ettirebilme kabiliyeti olarak tanimlan-
maktadir. Genel bir kaide olarak denilebilir ki: zararli olmayan
ortamdaki iyi bir betonun Gzellikleri, su ile ¢imento arasaindaki sii-
rekli reaksiyon dolayisiyle geligecektir. Beton yapilarain dayanikli-
1141 (donatisiz,betonarme veya on gerilmeli) ondan beklenen hizme-
ti garanti etmesi ve bunu devam ettirebilme kabiliyetidir.



Yapinin dayaniklilifa igin, betonun dayanikli olmasi gerekmekte-
dir, ancak yeterli de§ildir. Bu bakimdan, yapinin bozulma fakt®r-
leri arasinda malzeme digindski ‘unsurlar da rol oynamaktadir. Tab-
lo.1l de yapilarda tahribat meydana getiren sebepler &zet olarak

verilmigtir.

Tablo 1. Beton Yapilarda Hasar Nedenleri (4)

Nedenler Tanim Saya Toplam Yiizde
Saya %
a) Yetersiz beton Hzellifi| 31
b) Betona kimyasal etki 12
c) Dusgiik beton kalitesi we
kimyasal etki nedeniyle 9 58 42
Teknoloji donati korozyonu
. d) Yetersiz malzeme
kullanimi 6
a) Santiyede yetersiz 19
kontrol 31 22
Yapim b) Kontrolsuz gantiye ve 12
inga tekniklerinde ihma]
a) Yetersiz dizayn parametre] 11
Tasaraim b)Yetersiz statik hesap 5 16 12
Agira yiikleme Yapinin tasarlanan amaglapg 11 11 8
diginda kullanpima
Temeller Yetersiz temeller 10 10 7
Kazalar Yangain hasari 6 6 4
a)Yukardaki nedenlerden iki
veya daha fazlasi neticesin- 5 7 5
de
b) Yakinindaki yapilarda olu-
gan gicme nedeniyle olugan hasar 2

Yukaridaki tabloda verilen sayilar beton yapilardaki dayaniklili-
Gin en fazla beton teknolojisinden etkilendigini gdstermektedir.
Teknolojik ve yapimla ilgili nedenler ise tim olaylarin yaklagik
lUgte ikisini olugsturmaktadir. Ayrica yanlis tasarimdan kaynaklanan

hasarlar sadece yiizde 12 gibi diigiik bir oranda olmaktadair.

Bu sonug yapilarda kargilagilan hr. :rlards tasarimcinin payinin,
miiteahhide (beton dizayni,iiretimi,yerlestirme,kiir ve diger iglem-
ler) kiyasla ihmal edilebilir boyutta oldugu gibi gériinmektedir.




Gercekte, tasarimci ve mal sahibi (bilhassa kamu sektdrii) yapida
karsilagilan dayaniklilik problemlerinde de sorumluluk tagimak-

tadir. Urnegin donma-gdziilme veya buz g¢dziicld tuzlarin kullanimin-
dan dolayi donati korozyonundan kaynaklanan hasari ele alalim:
Tasarimc1l proje mukavemeti olarak 30 MPa, yeterli pas payl,¢imen-
to cinsi ve cimento dozajini belirtmigs olsun; ve uygulamads pas
payina dikkat edilmesine ve daha ylksek gergek mukavemet elde
edilmesine ragmen betonda hasara rastlanmaktadir. Demek ki tasa-
rimcinin sadece statik gerekleri gdzonine alarak ortaya koydugu
dizayn parametreleri betonun dayanikli olmasi igin yeterli garan-
tileri tagimamaktadar.

3. BETONDA TAHRIBAT NEDENLERI

Betonda tahribata sebep olan nedenler iki katagoriye ayrilabi-
lir.Birincisi malzemenin kendisine bafli sebepler (malzeme kalite-
si ile ilgili ve digeri gevre sartlarindan gelen dis etkenler. Ba-
z1 hallerde her iki neden bir arada bulunabildigi gibi, zararli dig
sartlarin mevcut olmadigi hallerde diusiik kaliteli beton bile ha-
sar gérmeyebilir. Difer taraftan yeterli dayanikliliga sahip beton
zararll ortamda bile performansini koruyabilir.

Bazi istisnalar disinda genellikle gevre gartlari dedigtirile-
mez. 0 halde izlenmesi gereken yol yiiksek dayaniklilikta beton i-
reterek zararli etkinin hasarini 6nlemek veya en aza indirmektir.
Bu bakimdan cevre gsartlari degerlendirilerek yeterli bir dayanik-
1111k seviyesi belirlenmesi ve bu etkiye kargi koyacak tzellikle-
re sahip beton teknolojisi uygulanmalidir. Efer gerek sartlarin
tegshisinde gerek teknoloji seciminde yanliglik yapilirsa gok paha-
11 tedavi tedbirleri (tamir,restorasyon, dis koruma vs.) glindeme
gelecektir.

Elbette yeterli dayaniklilik seviyesinin segiminde yapinin cin-
si gbz ©nlne alinmalidar. Urnegin ,ayn1 gevre gartlari, malzeme ka
jitesi ve kullanilabilirlik gartlari istenen bir yatay digeme ele-
mani,diigsey bir panele kiyasla daha fazla bozucu etkiye maruz kala
caktir. Benzer olarak,bir kag metre kalinliktaki bir kiitle betonu-
nun ylizeyinde 20-30 mm lik bir tabakanin bozulmasai fazla bir teh-
like meydana getirmemesine kargin,ayni tahribatin ince bir beton
elemanda felaketlere sebep olmasi olasiligil oldukga yliksektir.Tab-
lo.2 de betonda tahribata yol agan malzeme ve gevre ile ilgili un-
surlar o6zet olarak verilmisgtir.

Tablo 2 : Betonda tahribatin ana nedenleri

Malzemeden dolayl Cevre etkilerinden dolaya
- Yetersiz beton karigimi -Kimyasal nedenler:
(su/cimento veya agrega/gimento siilfatlar
orani,ana malzemelerin kalitesi: | sulfidler
¢cimento,agrega,su ve beton zararli karbondioksit
katkl malzemeleri). inorganik asitler
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Tablo 2.den devam

-Yerlestirme sirasinda betonun organik asitler
yetersiz iglenebilirligi klorirler

-Kaliptan sonra yetersiz kir Fiziksel nedenler:
yapilmasi Donma ve ¢G6zilme,gekme,

yliksek 1silar.

Mekanik nedenler: asinma,
erozyon ve kavitas-
yon.

3.1 MALZEMEDEN KAYNAKLANIN HASAR

Betonun dayanikliligdr birinci derecede onun gecirimliligine (per-
meabilite) badlidir. Efer malzeme gecirimsiz ise suda erimis halde
bulunan zararli maddeler beton igine nufuz edemez, dolayisiyla be-
ton dayaniklilik gésterir. Betonun gec¢irimliligi, kitle igindeki
bogluklarin mevcudiyeti jle ilgilidir. Eger bogluklar birbiri ile
baglantili,sayi ve boyut olarak biiylikse, zararli maddeler bu yol-
lardan beton kitlesine girerek tahribata yol agacaktir. Demek ki
dayanikli beton elde etmek igin bosluklari az ve birbiri ile irti-
batli olmayan bir yapi olugturarak zararli maddelerin igeri girme-
sine misaade etmemek gerekmektedir.

Betonda gecirimliligi belirleyen iki bogluk sistemi mevcuttur.
Bunlar, agregayi saran gimento hamurundaki kapiler bogluklar(bog-
luk ¢ap1 0,01 ild 10 mikron arasinda) ve yetersiz yerlegsmeden do-
lay1 ¢imento hamuru ile agregalar arasindaki makro bogsluklardar
(bogluk gapi1 1 il8 10 mm arasinda).Sekil.l ve 2 de yukarida agikla-
nan bogluklar goriilmektedir. Sekil.l SEM ile alinmis bir mikro fo-
tograf olup burada hidrate gimento kristalleri arasindaki bogluk-
lar gdriulmektedir. 9ekil.2 de ise yetersiz vibrasyondan dolayil mak-
ro bogluklar yer almaktadir.

3.1.1 SU/CIMENTO ORANININ BETONUN
DAYANIKLILIGINA ETKiSt

Urettigimiz betonun yeterli bir vibrasyonla yerlegtirildigini ka-
bul edelim: bu halde sadece cimento hamurundaki kapiler bogluklar
mevcut olacaktir. Yapilan arastirmalar gostermigtir ki (5),¢cimen-
to hamurundaki kapiler bosluk hagmi,su-gcimento orani ile hidratas-
yon derecesine bagdli olarak dedigmektedir.Su-gimento orana ne ka-
dar diigiik olursa gimento daneleri arasindaki mesafe o kadar kiigi-
lecek ve hidratasyon sonunda geligen kristaller bu bogsluklari dol-
durarak gegirimliligi diigsiirecektir. Kristallerin geligme orani ne
kadar fazla olursa bogluklari doldurma ve kapatma yetene§i artacak-
tir. Asagidaki denklem her 100 kg g¢imento igin kapiler bogluk hacmi
(VP) nin , su-gimento orani (w/c) ve hidratasyon yizdesine (a) gé-
re dedigimini hesaplamak igin kullaniimaktadir.

Vp + 100 w/c -36.15 a

Ognegin, 300 kg/m’ gimento, 180 kg/m> su kullanilarak Uretilmis bir
m- betonda 7 giig sonundaki (a =0,5) kapiler bosluk hacm: yaklagik
olarak 126 1t/m” olacaktair.
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Kapiler bogluk hacmi ne kadar kiigiikse bogluklarin birbiri ile ir-
tibat1 olma olasi1li1g1 digecek ve gegirimlilik azalacak dolayisiy-
la dayaniklilak artacaktir. Tablec.3 de degigik su-gimento oranla-
rinda kapiler bogluklarin irtibatli olmamasi igin gereken siireler
verilmigtir.(6)

Tablo.3 Kapiler bosluklarin siireksiz olmas1
igin gereken sire

(;;-gimento orani Sire
0.40 3 Gin
0.45 7 Gun
0.50 2 Hafta
0.60 6 Ay
0.70 1 val
0.70 imkansiz

Kapiler poroziteyi digiirmek igin su-gimento oraninin azaltilmasa
ve hidratasyon derecesinin ylikseltilmesi gerekir. Bu ise betonun
uzun sire kir edilmesi ile saglamar. Ancak yliksek su-gimento ora-
n1 dederlerinde bu siireler pratik uygulama sinirlarinin disina
gikmaktadair. Brnedin, su-gimento orani 0,6 ise,bogluklar baflan-
t1l1 olmamasi icgin 6 ay siireyle, w/c=z 0,45 ise 1 hafta siireyle
uygulanacak kir gegirimsiz beton igin yeterli olacaktir.Kapiler
poroziteyi veren formilden gikan bir diger ilging sonugda yiksek
cimento dozaji igeren karigimda toplam bos%uk oraninin artmasi-
dir.Urnedin, 400 kg/m” gimento ve 240 kg/m su ile yapilan be-
tonda 1 m° deki kapiler porozite 0,168 olacaktir. Demek ki sade-
ce gimento dozajimi arttirmakla gecirimsizligin saflanmasi ga-
ranti edilemez. Bunun yaninda kir stiresinde belirtilmesi gerek-
mektedir. Aslinda optimum gimento dozaj1i, agreganin en biyik tane
poyutuna baglidir. Agrega boyutu kiiglildiikge onlari sarmak igin
daha fazla g¢imento hamuruna ihtiyag vardir.Gergekte uygun gimen-
to dozaji sadece agrega boyutu ile degil gegirimlidi garanti e-
decek su-gimento orani da gbz onine alarak belirlenmesi gereken
bir parametredir. Tablo.4 de sabit mukavemet, iglenebilme, su-gi-
mento orani, gecgirimlilik ve dayaniklili§a sahip muhtelif karai-
simlardaki karakteristiklerin nasil dedistigini gorilmektedir.

Tablo.4 Sabit w/c oranina sahip karisamlarin muhtelif 6zellikleri

En bliylk dane
boyutu, mm 25 37 50 75
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Tablo.4'den devam

Karlglm suyu,

1t/m 170 160 150 140
Cimegto dozaji
kg/m 400 380 360 330
Toplam agrega
agirligi,kg/m 1825 1865 1925 1980
Hav33b051u§u
1t/m 15 10 5 3
Agrega-gimento .
orani 4.60 4.90 5.30 6.00
28 ginlik basaing
mukavemeti,Mpa 47.5 47.0 48.0 46.5
6 aylik rdotre
1078 500 440 380 320

1 haftalik hidraSasyon

1s1s1,kcal/m 32 30 28 26

Not: Bitin karigsimlarda su-gimento orani=0,42 14
gokme= 220 mm,28 gunliik gegirimlilik katsayisi 10 m/san,
% 0,2 silfat ortaminda 1 yi1llik genlegme % 0,01 ve
siiperakigkanlagtirici katki dozaji % 0,8 (gimento adirli-
ginin) dar.

Tabloda verilen 8zelliklerden de goriildigi gibi belli bir muka-
vemet ve gegirimlilik igin sadece gimegto dozajinin verilmesi
yeterli olmamaktadir. Urnedin, 350 kg/m” gibi bir dozaj 25 mm
tane boyutu igin mukavemet ydninden yetersiz kalirken,50 ve 75mm
capinda agregall betonda ise rdtre ve hidratasyon 1sisi bakimin-
dan istenmeyen etkiler ortaya gikmaktadair. Ayrica tane boyutunun
secimi yapi elemaninin boyutu, donati araligi ve bazi hallerde de
temin edilebilme gartlarina bagladir. B6lim 3.1.2 de su-gimento
orani belirlendikten sonra uygun gimento dozajinin nasil buluna-
cadi agiklanacaktar.

3.1.2 ISLENEBILMENIN » BETONUN
DAYANIKLILIGINA ETKISI

Taze betonun en Snemli karakteristigi islenebilme 6zelligidir
ve kolay karigtirilma, tasinma, yerlestirilme, ayrigmama ve kivam
gibi unsurlari kapsamaktadir. Betonda islenebilmeyi Slgmek igin
muhtelif metodlar vardir. Bunlardan en kolay ve en hizli olani ¢ok-
me deneyidir. .
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Deneyde elde edilen gokme deferi ne kadar blylik ise o betonda isg-
lenebilmenin daha yliksek oldugu kabul edilir. Islenebilme, taze be-
tonun bir karakteristifi olmasina karsin sertlegmis beton dzellikle-
rinide etkiler.

Yukaridaki bdlimlerde belirtildigi gibi su-gimento orani ne kadar
azaltilirsa betonun kalitesi ve bilhassa dayanikliligi yilikselecek-
tir. Ancak, dayanikliliga garanti etmek igin su-gimento oranini gok
dislrecek olursak, makul ¢imento dozajlarindaki, iglenebilme tam
bir sikistirma igin yeterli olmayacaktir. Bu durumda beton gok sayi-
da makro bogluklar igerdigi igin, dayaniklilikta kapiler boglukla-
rin 6nemi teorik bir yaklagim olarak kalacaktir. 0 halde tasarimc:
betonda dayaniklilidi gergekten garanti etmek, istiyorsa su-gimento
oraninin yaninda iglenebilme igin de ibr deder vermek zorundadir.Bu
konudaki detayli bilgi ACI yayinlarinda verilmigtir. (7).Genellikle
denilebilirki : betonun iglenebilmesi, yapi elemaninin boyutuna,ka-
lip sekline, yerlestirme, ekipmanlari ve iggilik kalitesine bagla
olarak belirlenmelidir. Daha ince elemanlar, komplike formlar, ve
yetersiz ekipman ve iggilik halinde daha yiksek iglenebilme degerle-
ri talep edilmelidir. Gunlimizde ise geligen beton teknolojisi bu ko-
nuda siperakiskanlagtirici katki maddeleri kullanimi ile soruna yak-
lagmaktadir. Siperakiskanlastirici katki madde kullanilarak Ureti-
len akici kivamdaki (gbkme 200 mm)} ve ayrigsmayan betona reoplastik
beton denilmekte ve bilhassa yap: tipi ve i1sgilik agisindan sartla-
rin zor oldugu durumlarda kullanilmaktadir. $ekil.3 de su-gimento
orani 0.35 olan reoplastik betonun vibrasvonsuz ve vibrasyon ile el-
de edilen gorinugleri verilmigtir.
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Sekil 1 : Cimento hamurunun SEM ile cekilmig mikrofotograf,

Resimlerde gdérildigi gibi, reoplastik betonda vibrasyonsuz
durumda bile makro bogluklar yoktur. Dolayisiyle istenen igslene-
bilme ve su-gimento orana (dayaniklilik) sartlarinin her ikisi de
uygun cimento dozajlari ile temin edilebilmektedir. (8)

Elbette beton karisimi hazirlanirken istenen iglenebilmeyi veren
su mikdari dane boyutuna bagli olarak ilk etapta (asamada) tablo-
lardan alinir.(7) Ancak miteahhit deneyler yaparak gercek su ih-
tiyacini saptamalidir. $Simdi siparakigkanlagtirici katki kullanil-
masi1 halinde iglenebilme-dozaj ve su/cimento orani iligkilerini
bir drnekle agikliyalim: istenen dayaniklilik igin su-gimento ors-
n1 0.50 olsun. Aranan iglenebilme degeri (gokme : 150 mm) icin ge-
rekli su mikdari 200 kg/m” olarak deneyle bulun ug ise katkisiz be-
ton halinde kullanilmasi gereken dozaj 400 kg/m” olacaktir.f£ger su
miktarini % 25 azaltan bir sUperaklskanla§t1r1c1 katkil kullanilair-
sa cimento dozaji % 25 azalarak 300 kg/m” 'e inecektir. Boylece
iglenebilme,mukavemet ve dayaniklilik sartlarinin hepsi saglanmig
olacaktuir. i

Bu noktada denilebilir ki : gartnamelerde cimento dozajinin
belirtilmesi miiteahhit igin daha zorlayici bir sart olabilir ve
dayanikliligin garantisi daha yiiksektir. Ancak bir yapida degisgik
uygulamalar igin sabit gimento dozajinin kullanilmasi B&lim 3.1.1
de agiklandigi gibi g¢oQu zaman istenmeyen yan etkileri olusturmak-
tadir. Buna karsilik ,sartnamede su-gimento orani ve iglenebilme
igin belli sinirlar konulacak olursa hem betonda dayaniklilik ga-
ranti edilmekte hem de ekonomi saglanmaktadir.

Vibrasyon siiresi:0 Vib.siiresi:10 saniye Vib.siiresi: 30 san.
W/C = 0,35 W/C= 0,35 W/C = 0,35

28 giinlik basing 28 ginlik basing 28 gunlik basing
mukavemeti=10 Mpa mukavemeti =35 Mpa mukavemeti=70 Mpa

Sekil 2 : Kati kivamli betonda vibrasyon etkisi (Cdkme: 20 mm)
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Vibrasyon siresi: 0 Vib.stiresi :10 saniye Vib.suresi: 30 saniye

w/C = 0,35 W/C = 0,35 W/C = 0,35
siperakiskanlagtirici:%l  siperakigkanlagtirici:%l siiperakigkanlagtirici:%
28 gunlik basing mukave- 28 giinlilk basing mukave- 28 ginlik basing mukave-
meti: 50 Mpa meti : 70 Mpa meti: 70 Mpa

Sekil 3 : Reoplastik Betonda Vibrasyon Etkisi (Cokme: 220 mm)

3.1.3. BETON KURUNUN DAYANIKLILIGA ETKISI

Betonda dayanikliligi garanti eden bir diger unsur betonun kir edil-
mesidig. Bolum 3.1.]1 de verilen denklem ,cimento hamurundaki kapiler
bosluklarin azaltilmasi igin hidratasyon derecesinin yiliksek olmasa
gerektigini ifade etmektedir.

Hidratasyon derecesini ylikseltmek igin beton miumkin oldugu sire ru-
tubetli tutulmalidir. Teorik olarak en iyi kir sekli betonu su al-
tinda birakmak veya 1islak guvallar drterek muhafaza etmektir. Ancak,
pratikte kiir siiresini kabul edilebilir sinirlar iginde tutmak igin
kaliplar alinar alinmaz beton kir maddesi piskiirtilerek elemanin
igindeki rutubetin muhafazasi saflanmaktadar.

Burada, bilhassa sicak iklimlerde yapilan uygulamalar igin yeterli
kiriin 6nemine igaret etmek gerekir. Zira,yeterli kir sadece gegirim-
siz1igi saflamak igin dedil ayni zamanda ilk zamanlarda kurumay:i 8n-
leyerek agiri rétre ve ona bagdli gatlaklaran olugmamasi igin vazge-
¢gilmezdir.

4.ZARARLI ORTAMDAN GELEN HASAR

Tablo 2'de gematik olarak gériildigi gibi gevreden gelen zararli etki-
ler kimyasal, fiziksel ve mekanik etkiler olarak li¢ guruba ayrilar.
Ancak mekanik etkiler gurubunda gerilmenin, malzeme mukavemetini ag-
masi halinde ortaya ¢ikan hasarlar yer almaktadir. Gergekte bozulma
prosesi tek bir etkiden ziyade cegitli etkilerin birbirini

76



destekleyen kombinezonundan meydana gelir. Ancak daima tahribata
bagslatan ana bir etken vardir. Kimyasal hasara sebep olan tabii
etkenler olarak silfatlar (deniz suyu ve zeminde),silfitler(ye-
ralti1 suyunda),agresif karbondioksit (kaynak sularinda ve yer-
alti suyunda) ve klorir (deniz suyunda ve civar bdlgelerde)sa-
yilabilir. Suni kimyasal etkenler ise ¢ofunlukla endiustriyel a-
ti1k sularda bulunan organik ve inorganik maddelerdir. Elbette ba-
z1 tabii zararli etkenler, suni Urilnlerin tabiata karismasi ile
ortaya gikmaktadir. Urnedin ,baca gazlarinda bulunan kikirt diok-
sitin olusturdugu asit yagmuru, bunlarin zeminde meydana getir-
digi sillfatlar ve buz ¢dzici tuzlarda bulunan klorirler.

Genel bir kural olarak denilebilir ki : tabii etkenlere kar-
g1 dayanikli beton Uretimi daima miUmkindir, hatta bu etkenler en-
distriyel iglemlerden tabiiata gelmigs olsalar bile. Ancak, suni za-
rarli maddelerin dogrudan etkilemesi halinde dayaniklilidi garan-
ti etmek igin muhakkak koruyucu bir sistem kullanilmasi zorunlu-
dur.U0rnegin, pH derecesi 4 veya 5 den daha kiiclik olan asitlere
(bilhassa hidroklorik, stlfirik ve nitrik asitlere) karg:i beton
dayaniksizdir. Eger etki sliresi ne kadar uzun ve konsantrasyon ne
kadar yiksekse hasar o kadar fazladir. Bitin bu durumlarda beto-
nun anti-asit koruyucu bir sistem ile zararli madde ile temasi on-
lenmelidir.

Fiziksel gevre etkenlerinden olan donma-g¢dzilme hasari sicak-
l1§in -20°C ile +20°C arasindaki btlgede hava siiriiklenmis beton
kullanilarak onlenebilir. Buna kargilik kurak iklimlerde yiiksek
sicaklarda rotre ve ona badli gatlaklari tamamen ortadan kaldirmak
hemen hemen imkansizdir. Bu hallerde istenmeyen etkileri azaltmak
igin ancak Hzel betonlar (genlesen beton) veya teknikler (betonun
izole edilmesi) kullanilmalidar.

Carpma, aginma ve kavitasyon gibi mekanik etkenlerin mevcut
olmasi halinde hasarlar,gofunlukla yilzeyde daha kaliteli beton kul-
lanimi, liflerle takviye veya koruyucu kaplamalarla azaltilmaktadar.

5. SONUCLAR

Betonun zaman igindeki dayaniklili@ini yiikseltmek igin Oncelik-
le tahribata sebep olan gevre gartlara cok iyi deferlendirilmeli
ve yapilan fonksiyonuna bagli olarak yeterli bir dayaniklilik be-
lirlenmelidir. Ancak tasarimcilar ve miiteahhitler dayaniklilif§i ga-

ranti etmek igin agafidaki iig noktaya bilhassa gok dikkat etmeli-
dir.

1. Dislik su-gimento orana
2. Yeterli bir iglenebilme
3. Uzun bir kiir siresi
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Bu gartlar gerek tasarim gerekse uygulama sirasinda titizlikle
takip edilerek yerine getirilecek olursa yapilarain istenilen
performansi beklenilen siire yerine getirmesi mimkin olacaktir.
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